UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE FILOSOFIA, LETRAS E CIENCIAS HUMANAS
DEPARTAMENTO DE FILOSOFIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FILOSOFIA

Cynthia Sampaio de Gusmao

A harmonica na Antiguidade grega

Sao Paulo
2010



Cynthia S. de Gusmao

A harmonica na Antiguidade grega

Dissertagao apresentada ao
programa de PoOs-Graduagdo em
Filosofia do Departamento de
Filosofia da Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas da
Universidade de Sao Paulo, para
obtencdo do titulo de Mestre em
Filosofia sob a orientagdo do Prof.

Dr. Pablo Rubén Mariconda.

Sao Paulo
2010
VERSAO CORRIGIDA

“De acordo”

Prof. Dr. Pablo Rubén Mariconda

Sao Paulo, 22 de marco de 2011



Cynthia S. de Gusmao

A minha bisavé Sophia Gaertner e sua filha

Djanira, a muito amada Mami.



Cynthia S. de Gusmao

AGRADECIMENTOS

Ao querido Professor Pablo Rubén Mariconda, por sua visao dindmica
e apaixonada do conhecimento, pelas sucessivas e poderosas
intervencoes e pela oportunidade.

A minha querida Silvana Issa Afram, pelas leituras cuidadosas, pela

revisdao do texto, pelo carinho e paciéncia.

A querida Professora Marilia Pini, por ter aberto a minha visdo em
perspectiva.

Ao querido e saudoso Ricardo Rizek, por muitas coisas, dentre elas,

por assumir o amor pela beleza da cosmologia pitagorica.

A querida Professora Annie Bélis, por me proporcionar o mergulho no

contraponto aristoxeniano.



Cynthia S. de Gusmao

RESUMO

Gusmao, Cynthia Sampaio de. A harmodnica na Antiguidade grega.
2010. 101f. Dissertacao de Mestrado, Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas. Departamento de Filosofia, Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2010.

O presente trabalho apresenta as ideias centrais relacionadas as duas
principais teorias acerca do som musical na Antiguidade grega, entre
o final do século VI a.C. e o inicio do século III a.C. O estudo analisa,
em primeiro lugar, as circunstancias historicas e materiais que
propiciaram o desenvolvimento da teoria musical grega, chamada
harmonica, e a sua relagdo com a pratica musical do periodo em
questao. A primeira teoria analisada estd inserida no contexto da
escola pitagorica, em que a cosmologia é o referencial de uma visao
de mundo que se expande conectando todas as areas do
pensamento, e um dos pontos de origem é a harmoénica matematica.
Sao apresentadas a seguir as demonstragoes feitas a partir do calculo
das médias proporcionais e sua relacdo com o principio da coesao
harmoénica da oitava. No segundo capitulo sao estudadas as teorias
acusticas da Antiguidade, que se originaram das razdes pitagoricas e
se desenvolveram no ambito das ciéncias naturais, aprofundando-se
com a filosofia aristotélica. No terceiro capitulo, sdao analisados os
principais pontos de confronto promovidos pela corrente
aristoxeniana, que se insere no quadro epistemoldgico aristotélico, e
que foram levantados contra os pitagoéricos. Nessa nova forma de
pensamento, a harmonica é estudada como uma TExvn, que tem uma
linguagem especializada particular e um objeto especifico, o péAoc.
Ganha importancia especial o conceito de aiobnoic e, para coloca-lo
em pratica, a idéia de oOuvauic torna-se central. Por fim, é
apresentada a persisténcia da concepcdo pitagdrica nos calculos dos
intervalos musicais a partir da divisdo do canone.

Palavras-chaves: harmoénica, pitagorismo, musica, cosmologia,
dpuovia, proporcao, acustica, Aristdxeno, aiobnoic , duvauic, LUEAOC .
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ABSTRACT

Gusmao, Cynthia Sampaio de. Harmonics in greek Antiquity. 2010.
101f. Thesis (Master Degree) - Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas. Departamento de Filosofia, Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2010.

This work presents the central ideas related to two main theories
about musical sound in greek Antiquity between the end of VI century
and the beginning of III B.C. First, the historical and material
contexts that lead to the development of greek musical theory, called
Harmonics, are investigated, and its relationship with the musical
practice of the period. The first theory analyzed comes from the
pythagorean school, in which cosmology is the framework of a world
view that expands connecting all areas of thought and one of its
departure point is mathematical Harmonics. Afterwards, I discuss the
demonstrations that are done from the calculations of proportional
medias and their relations with the octave harmonic cohesion
principle. In the second chapter, it's exposed the acoustic theories of
Antiquity which originated from the musical ratios and had developed
in the branch of natural sciences, deepening by the Aristotelian
Philosophy. In the third chapter, I presented the most important
issues concerning the differences between the aristoxenian current,
which belongs to the aristotelian epistemological framework, against
the pythagoreans. In this new way of thought, Harmonics is studied
as a Texvn that has a particular range of specialized terms and a
specific object, the péloc. The concept of aibbnoic  assumes
relevance and to put it into practice, the idea of duwvauic becomes
central. At last, the persistency of the pythagorean conception it is
presented in the calculations of the musical intervals in the division of
the canon.

Key-words: Harmonics, pythagorism, music, cosmology, dpuovia,
proportion, acoustics, Aristoxenus, aiobnoic , dwwauic, HEAOC .
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INTRODUCAO

O tema do presente estudo sdao as abordagens teoricas que
recebeu o som musical na Antiguidade grega entre o final do século
VI a.C. e o inicio do século III a.C. A investigacao ocorre no ambito
da Harmonica, um dos ramos da teoria musical grega, que, no
entanto, difere do que se conhece por esse termo nos dias atuais. O
musicdlogo Carl Dahlhaus® fez uma classificacdo tripartite dos
grandes campos tedricos da mdusica ocidental: o analitico, o
regulativo e o especulativo. A via analitica estuda as obras musicais
como modelos para a pratica da composicao e da apreciacao critica. A
teoria regulativa abarca os escritos de instrucao sobre as regras
sintaticas da musica, constituindo o assunto dos manuais dos
musicdgrafos que eclodiram a partir do século II d.C., e que foram os

III

precursores daquilo que hoje é chamado de “teoria musical”. O ramo
especulativo é aquele que considera o aspecto ontoldgico da musica,
sua esséncia e matéria-prima. Esse ultimo aspecto, sobre o qual se
debruca a dissertacao, teve presenca marcante em mil anos de
debates filoséficos e cientificos da Antiguidade. Contudo, foi nos
primeiros séculos que as questdes cruciais foram colocadas, tendo o
restante do milénio se dedicado a movimentar as mesmas pecas no
tabuleiro musical.

Os escritos musicais antigos, tanto gregos quanto latinos, em
sua grande maioria, sao especulativos e inserem-se no quadro geral
de pensamento das escolas filosdficas; cada uma delas forja a teoria
de acordo com seus métodos e principios.

O filésofo Aristoxeno de Tarento, do século IV a.C, é um
auténtico representante da escola peripatética, tendo sido aluno

direto de Aristoteles. Sua obra Elementos de Harmoénica € o mais

1 Em Die Musiktheorie im 18. und 19. Jahrhundert: I, Grundziige einer Systematik,
Darmstadt, 1984, p.9-13. Apud Christensen, 2007, p.11.
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completo dos antigos tratados musicais gregos que chegaram até
nos. No primeiro paragrafo, ele define o campo de investigacao da
Harmonica: “A ciéncia do péloc¢ (mélos) é multifacetada e divide-se
em muitos ramos; um deles é preciso tomar como base: o estudo da
chamada Harmonica, primeira na ordem e com funcao elementar. De
fato, sendo a primeira das matérias tedricas, ela abarca tudo que diz
respeito ao estudo dos tons e das escalas. Sendo esta a finalidade do
seu estudo, convém, pois, nao considera-la para além disso”
(Meibom, 1, 11-25)%, Rosetta da Rios aponta em nota a sua tradugdo
italiana do tratado: “Assim como, de fato, a qualidade dos sons é o
elemento especifico da musica, pois o ritmo esta presente na poesia e
no canto, assim, no uso técnico de Aristéxeno e de seus seguidores,
HEAOC passa a ser usado para significar exclusivamente a parte tonal
da musica ou a melodia no sentido comum, considerada como uma
sucessao de notas de alturas diferentes, em contraposicao ao ritmo.
De fato, mais tarde quando se quiser designar melodia no sentido
antigo, sera acrescentada a palavra TéAeilov a pélo¢ para indicar a
melodia acabada, com a presenca do ritmo” (Rios, 1954, p.3, nota 2).

Portanto, Aristoxeno da a palavra grega péloc um sentido
especificamente tonal®>, modificando a concepgdo anterior que a
referia @ uma combinacao de palavra, ritmo e melodia. Ela é distinta
desse péAoc composto ao qual poderiamos incluir elementos de
coreografia, e que Platdo e Aristoteles mencionaram ao atribuir
efeitos da musica ao comportamento humano, falando do ponto de
vista do ABoc¢ musical. A musica grega antiga, e especialmente a
defendida por Platao, era eminentemente vocal - portanto, ligada a
um texto poético — e também circunstancial, ou seja, destinada a

ocasioes determinadas. Por isso, parece-nos desmedida a postura de

2 Neste estudo utilizamos a mesma numeracdo que Rios como referéncia para a
obra de Aristoxeno. Ela advém da compilagdo de Marcus Meibom, Antiquae Musicae
Auctores, Amsterdam, 1652.
3 O termo tonal aqui ndo se refere ao sistema tonal que se desenvolveu muito mais
tarde no Ocidente, mas apenas ao tom entendido como o som de altura definida.

10
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alguns autores modernos que defendem ter existido, na Grécia
antiga, algo como uma ciéncia secreta do poder vibratério das
estruturas melddicas em si mesmas. Winnington-Ingram, por
exemplo, analisou a questao da seguinte forma: “Essa concepgao de
um carater inerente dos modos nao esta restrita a Grécia; mas é
visivel aqui devido a fama de alguns autores e a interpretacdo moral
que colocavam no carater dos modos. (...) E mais pertinente
expressar algum ceticismo, se 0s elementos musicais podem em si
mMesmos possuir tais caracteres tao marcados. Muitos outros fatores
estdao em jogo” (1968, p.3). De qualquer modo, é necessario atentar
para que nao haja justaposicdo de uma concepcao de musica
eminentemente instrumental, que sé se firmou totalmente a partir do
século XVIII, ao fendmeno do RBoc (ethos) musical da Antiguidade.
Aristoxeno prossegue na passagem em questdo: “Todos os
assuntos que forem estudados em um nivel mais abrangente, a partir
da arte das escalas e dos tons, ndao pertencem mais a Harmonica,
mas aquele conhecimento que abarca essa ciéncia e outras, pelo qual
sao estudadas todas as partes da musica. Essa é a conquista (£€€ic) do
musico.” (Meibom, 2, 1-5). Ou seja, apesar de ser “primeira na
ordem”, ela ndao compreende tudo, e mais, a totalidade da musica so
pode ser considerada a partir de um sujeito aqui incluido, o musico.
Contudo, é necessario observar que essa totalidade de que fala
Aristoxeno ndo abarca aqueles assuntos que ocuparam a mente de
seus antecessores pitagdricos e que constituem igualmente objetos
da harmoénica, ou canodnica. Para o autor, ndo esta em questdao a
causa das alturas musicais e de seus intervalos, o que importa é
como elas se organizam em um sistema de escalas enquanto
linguagem tonal. Ja para os pitagdricos, com quem se inicia a ciéncia
da Harmonica, a importancia estava na origem primeira dos
intervalos musicais, muito antes de sua organizacao em escalas ou de

sua funcao no péloc. Eles estabeleceram uma expressao racional da

11
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matéria sonora, por meio da aritmética, sua principal ferramenta
tedrica, alinhada analogicamente a totalidade do cosmo. Essa
corrente, nascida no século VI a.C., ird extrapolar o dominio da
musica gerando consequéncias importantes para a fisica acustica. A
reconstituicdo de sua origem é feita a partir de fragmentos como os
de Filolau e Arquitas e comentadores posteriores. No século III a.C.,
a obra Divisdo do cdnone, atribuida a Euclides, expde de maneira
ampla e sistematica a aplicacao da matematica pitagdrica a musica.

Max Weber, como explica seu tradutor brasileiro Leopoldo
Waizbort na introducdao a obra, defendeu que “a autonomizacao da
esfera artistica engendra a legalidade propria dessa esfera, que é
justamente a sua racionalizacao especifica” (Weber, 1995, p.39). O
pensamento pitagdérico se processava por analogias, considerando,
portanto, dominios extrinsecos a musica para a sua explicacdao. Desse
modo, poderia parecer paradoxal o fato de ele ser o ponto de partida
do processo de racionalizacdo da musica ocidental e da sua
caminhada rumo a autonomizagao. A aritmética, como instancia
extra-musical, foi determinante para o primeiro distanciamento em
relacdo a matéria prima tonal, o som musical, o que nao ocorria
quando o péAoc estava mesclado a linguagem e ao ritmo, dominios
nao restritos a musica, como ja apontamos: a linguagem, mesmo
poética, é fortemente referencial e o ritmo pode ser encontrado nos
ciclos e fluxos da natureza.

No século III a.C., as duas correntes, aristoxeniana e
pitagorica, serdao vistas como antagbnicas e essa dicotomia
perpetuar-se-a nas discussdes musicolégicas medievais e
renascentistas. Neste estudo, elas serao apresentadas com suas
distingdes, mas também como integrantes do mesmo quadro geral
que tem como ponto de referéncia a natureza para construir os seus
principios; para descobri-los e demonstra-los cada escola integra a

HarmoOnica ora as ciéncias matematicas, ora as ciéncias naturais ou

12
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fisicas. E cada uma delas contribui a seu modo para o corpus tedrico
da mdusica ocidental. O trabalho é delicado, haja vista que o
alinhamento de posicdo dos pensamentos subjacentes as duas
correntes sofre sucessivas inversoes, talvez porque a musica participe
de maneira intensa de dois campos: o da ciéncia e o da arte. Isso faz
dela um lugar privilegiado para observar as suas tensoes.

Na dissertacdo, a opcao pela via de investigacdo da Harmonica
justifica-se por ter sido a partir dela que se iniciou propriamente o
processo de racionalizagcao do material sonoro, tal como enfatizado
por Max Weber, ou seja, o fato de a musica ter sistematizado seu
material e seus meios levou-a a alcancar a autonomia de sua esfera
de existéncia. Nesse processo, € também importante olhar para o
desenvolvimento dos meios técnicos da musica, como, por exemplo,
seus instrumentos: “A racionalizacao dos sons parte historicamente e,
de modo regular, dos instrumentos” (Weber, 1995, p.127), além das
formas musicais, da notagao e ainda dos instrumentistas e virtuoses.

A harmonica, dentre as disciplinas da musica, foi a que se
dedicou as questdes de afinacdao dos instrumentos e das estruturas
das escalas. Ao dedilhar a sua lira, era importante para o
instrumentista grego saber que as cordas estavam afinadas
adequadamente ao modo e género musical e ainda ao cantor que
usualmente acompanhava. Os teodricos comecaram a estudar e definir
as multiplas estruturas musicais gregas a partir das quais uma
melodia poderia ser realizada e, ao fazer essa descrigao,
desenvolveram a linguagem prépria da Harmonica.

Na dissertagcao, sao incorporados elementos advindos da
pratica musical e da construcao de instrumentos, pois, de fato, o
pensamento sobre a arte em geral, e a musica em especial, ndao esta
desvinculado da técnica - e da ciéncia - de seu tempo. Desse modo,
sera matizada a postura de alguns musicologos e pesquisadores que

consideram que, na Antiguidade, havia uma separacao total entre a

13
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teoria e a pratica musical, baseados em especial no argumento de
que os escritos que chegaram até nos nao oferecem nenhum trecho
de musica, nem fazem qualquer referéncia a pratica musical®. Essa é
uma dificuldade de fato; porém, serdo feitos esforcos para atenua-la.

Algumas questdes surgem no ambito deste estudo. Por
exemplo, os principios da harmonica pertencem a natureza humana,
a algo independente dela ou as duas instancias? Consideramos que o
som musical é essencialmente humano, visto que é produzido pela
voz humana ou pelos instrumentos musicais. Contudo, assim que
uma nota é gerada, entra em acdo uma cadeia de ressonancias
fisicas, a chamada série harmonica. Ela nao é produzida
deliberadamente pelo ser humano, mas em muitos momentos parece
conduzir as suas escolhas musicais. Mas o padrao recorrente da série
harmoénica gerada pelo som musical, ou tom, insere-se no quadro
geral da natureza, que noés, como parte dela, apreendemos.

As escalas musicais representam o primeiro grau de abstracao
da mdusica, muito antes da verificacdo experimental da série
harmonica, que s6 sera feita no século XVII por Marin Mersenne.
Podemos dizer que a musica produzida desde a remota Antiguidade
foi guiada pela percepcao desses harmonicos, depois abstraida em
escalas, muito antes dessa medicdao. Aristoxeno relacionou as
propriedades do som musical a percepgao humana, ja os pitagoricos

buscaram os padroes intrinsecos de sua estrutura.

4 Bélis, em seu artigo “L’harmonique comme science dans l'antiquité grecque”,
defende que teria havido um divércio total entre as dareas pratica e tedrica na
Antiguidade (1992, p.201-8). Contudo, no curso “De La Pierre au son: archéo-
éthnomusicologie de I’Antiquité Classique”, ministrado de 14 a 30 de agosto de
2001 no Museu de Arqueologia e Etnologia da Universidade de Sao Paulo, atenuou
sua posicao, considerando que haveria uma hierarquia de valores, nao uma
separacdo absoluta. Ja Barker considera que existia uma interacdo entre as partes:
“sua relacdo [da harmonica] com a filosofia e as ciéncias naturais sdo mais
distantes e suas interacdes com o mundo real do fazer musical mais préximo do
que frequentemente se supde” (2007, p.4).

14
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CAPITULO I

MEIOS TECNICOS E ESTRUTURA DA MUSICA GREGA

1. As origens musicais da harmonica

O tom musical é um som discreto que se define pela relagao
intervalar que mantém com outros sons de alturas determinadas.
Esses intervalos constituem o ponto de partida da Harmonica. Cada
cultura encontrou seus intervalos musicais e os fez soar por meio das
vozes, dos tubos de instrumentos de sopros, nas cordas, em
instrumentos de percussao como litofones, xilofones e metalofones,
até chegarmos a atual geracao por dispositivos eletronicos.

A contrapartida material dos instrumentos tem um papel crucial
no desenvolvimento da teoria musical, ainda que nao seja possivel
determinar de modo absoluto em quais situagdes um procedimento
técnico faz avancar o campo artistico ou, vice-versa, se a necessidade
estética antecede a busca por um avanco técnico, ou ainda, se sao
acontecimentos sincronicos.

As distancias intervalares sdo a base da afinagcdo dos
instrumentos. Em alguns casos, elas foram organizadas em sistemas
de escalas, modos e géneros. Os intervalos geram sensacdes ao
serem ouvidos, descritas como prazer ou incomodo, suavidade ou
estridéncia, docura ou aspereza. De acordo com essas caracteristicas,
na Grécia antiga, eram chamados de ouup@wvialr ou Jdiagoviai,
consonancias ou dissonancias®. O quanto a qualificacdo dos intervalos

é um elemento cultural, ou ndo, transcende o escopo deste estudo;

> Os intervalos considerados consonantes eram os de oitava, quinta e quarta. Em
uma escala musical ascendente com a nota dé como inicio, a oitava é a distancia
entre essa nota e o d6 acima, a quinta entre o do e o0 sol, e a quarta entre o dé e o
fa. A nomenclatura das notas como do, ré, mi, fa, sol, 13, si, dé surge na histdria da
musica somente na Idade Média, mas utilizo aqui para simplificar os termos gregos.

15
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contudo, muitos povos buscaram formas de definir com exatidao os
intervalos musicais.

Entre as grandes civilizagbes anteriores ao periodo arcaico
grego (800 a 500 a.C.), os chineses deram muita énfase a precisao
dos intervalos musicais, que estabeleceram possivelmente por volta
de 2.600 a.C. a partir de uma sequéncia de bambus cortados em
exatos intervalos de quinta, os tubos-diapasdes /yu. Na Mesopotamia,
cerca de 3.000 a.C., os sumérios possuiam uma apurada técnica de
construcao de instrumentos. Ali, em um baixo-relevo das ruinas da
cidade de Lagash, no sul do Iraque, esta representado um musico
tocando uma citara aparentemente de 11 cordas. Os impérios assirio
e babilonio, fundados por volta de 2000 a.C., foram fecundados pela
civilizagdo suméria. Nas escavacoes da cidade de Ur (também no
Iraque) foram encontradas flautas, harpas, liras de 5 a 11 cordas,
alalides e uma harpa de cordas percutidas por baquetas®.

Uma descoberta importante para a teoria musical foi a de trés
tabuas em escrita cuneiforme contendo um método de afinacao de
uma espécie de lira de nove cordas’. A partir delas foi possivel
decifrar um sofisticado mecanismo de afinagcao alternando quartas e
guintas consonantes com o objetivo de formar escalas que dividem a
oitava em sete partes. Esse sistema mostrou-se semelhante ao
grego, que talvez tenha ai a sua origem, mas o mais importante é
que a descoberta das tabuas babilonicas apresenta a mesma
predominancia de quartas e quintas que se encontra na teoria e na
pratica musical do Ocidente.

Desde a Idade do Bronze, a peninsula grega nao era uma

regiao isolada, mas fazia parte do complexo do mar Egeu, rota entre

® Ver, a esse respeito, Candé, 2001, vol. 1, p. 102-148.
7 As tdbuas foram decifradas pela Profa. Anne Draffkorn Kilmer, do Centro de
Estudos do Oriente Médio da Universidade de Berkeley, Califérnia, que descreveu a
teoria da afinacdo babilonica em 1971: “The discovery of an ancient mesopotamian
theory of music”. In: Proceedings of the American Philosophical Society, n°. 115, p.
131-149, apud Franklin, 2002, p. 441-442.
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o Egito e o Oriente Proximo, a leste, e a peninsula italica, a ocidente.
O povoamento grego na costa da Asia Menor e das ilhas proximas
iniciou-se por volta de 1050 a.C. As tradicdes da Mesopotamia
alcancaram as regides da Siria e da Fenicia, depois a Asia Menor e
dali a Grécia. Além disso, entre 750 a 700 a.C, ocorreu a expansao
do império assirio em direcao a Ocidente no periodo conhecido como
orientalizante. Entre os elementos culturais mesopotamicos que
penetraram mais profundamente na regidao egeana nesse momento

estao os instrumentos musicais e suas formas de afinacao.

2. Os instrumentos musicais gregos

Como ja dissemos, a musica grega era basicamente vocal e,
portanto, ligada a poesia. Essa arte poético-musical era enfatizada e
colorida por instrumentos de cordas, sopros e percussao.

Um dos instrumentos mais importantes para a cultura musical
grega foi o duloc, instrumento de sopros de dois tubos que utilizava
duas palhetas para produzir o som, tal como o oboé ou o fagote. Os
tubos dos primeiros duAol apresentavam apenas quatro orificios,
entdo, era necessario trocar de instrumento de acordo com a escala
em que a peca musical era executada. Ateneu narra, em sua obra
Deipnosophistae, que foi Pronomus de Tebas “o primeiro a construir
dulor adequados a varios tipos de dppoviai e a tocar no mesmo GuAoc
melodias diferentes. Diz-se que ele deleitava intensamente a
audiéncia com suas expressoes faciais e o movimento de todo o
corpo” (631e apud Mathiesen, p. 184).

O duloc demorou para ser aceito como um legitimo instrumento
grego, como demonstram o0s mitos associando-o aos cultos de Cibele
e Dioniso, deuses considerados originarios da Asia Menor. Aos
poucos, ele foi ganhando espaco e, no século V a.C., figurava como o

instrumento da orquestra nas apresentacdes teatrais, possivelmente
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pela capacidade expressiva e também por sua poténcia de som. As
competicdes auléticas foram importantes também para o
desenvolvimento da mdsica instrumental. O dulo¢ possuia uma
grande flexibilidade, possibilitando as sutilezas das multiplas escalas
descritas nos tratados musicais, e é possivel que duhor duplos
permitissem a execucdao de intervalos diferentes simultaneos,
produzindo uma espécie de diafonia primitiva.

Aristoxeno, em Elementos de Harmonica, sera um critico da
flexibilidade do duhoc devido a auséncia de estabilidade de seus tons.
A busca do tarentino na construcdao da ciéncia harmonica passara
pela identificacdo de um conjunto de sons estaveis e organizados,
condicdo do discurso cientifico, tal como para Aristoteles: “A
aquisicao inicial do conhecimento nao ocorre pelo vir a ser; pois, de
acordo conosco, a razao conhece e pensa por meio do repouso e da
imobilidade” (Fisica, VII, 3, 247b 10-13. Apud Bélis, 1986). Para
Aristoxeno, a harmonica nao depende das propriedades de nenhum
instrumento, especialmente o dauloc: “ainda que se considerasse
necessario reportar a melodia a um instrumento, ndo de deveria
escolher o dulog, porque ndo ha que erro e incerteza na fabricacdo do
dulog, no seu mecanismo e na sua natureza particular” (2. 43. 12-
18).

Motivos similares levardao também Platao a coloca-lo na lista de
instrumentos que deverdao ser expulsos da sua Politéia. Além da
prépria caracteristica varidvel do sopro que produz o som no GuAoc,
sao documentados os movimentos de corpo e expressoes faciais dos
auletistas ao executarem as pecas musicais, 0 que era acentuado
pela propria dificuldade de execucao do instrumento que, em pecas
mais longas, exigia um acessorio, a @opBeid (phorbéia), uma faixa
feita de pele de animal que acomodava o instrumento duplo. Em uma
escultura de Praxiteles (por volta de 360 a.C.), estd retratada a

disputa na qual a musica de Apolo, representada pela citara, é
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julgada superior a do satiro frigio Marsyas, esculpido nu portando um
duloc. Como perdedor, na histéria, Marsyas é enforcado e esfolado -
uma demonstracao, esperamos, exagerada, de como 0S gregos
levavam a sério a sua superioridade. Platao declara a preferéncia pelo
instrumento de Apolo em relacdo ao de Marsyas (Republica, 399e).
Antes, havia defendido que para os cidadaos é mais util a lira e a
citara, sendo a oUpIyE (syrinx)- instrumento de sopros com varios
tubos parecido com a zampona dos altiplanos andinos - mais
adequada aos pastores nos campos (Republica, 399d).

Mas, embora visto com desconfianca pelo fato de ser um
instrumento estrangeiro e, na verdade, por ter introduzido muita
sofisticacdo as tradicdes sagradas dos gregos, o Guhoc tornar-se-a um
dos trés instrumentos mais importantes do periodo classico grego,
junto com a lira e a citara, participando do teatro, dos festivais, da
educacao e da vida cotidiana.

Ainda que os instrumentos de sopros e percussao fossem
indispensaveis a musica grega, a classe de cordéfonos foi o seu
fundamento, principalmente no que se refere a ciéncia musical. Essa
énfase nos instrumentos de cordas vai prevalecer no mundo ocidental
quando o assunto for teoria e sistemas de afinagdao. No século XVII,
Marin Mersenne, no “Primeiro livro dos instrumentos” de sua obra
Harmonia universal, iniciara o estudo dos instrumentos musicais
pelos instrumentos de cordas, considerando que eles “sao mais
simples e faceis de compreender, pois as cordas representam as
linhas e servem para explicar e demonstrar tudo o que pertence a

A\Y

musica” (1986, p.2). Também Max Weber ird observar que “nas
cordas ha uma maior racionalizacdo do sistema de tons” (1995,
p.73). E a musica ocidental tera de esperar até o século XX para que
0s compositores concedam aos instrumentos de sopro e percussao o

mesmo status daqueles de corda e teclado.
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Na Grécia, possuiam importancia especial os diversos tipos de
liras como a x€Aucg (chélys) lira, o BdppBiToc (barbitos) e a citara. Nas
liras, as cordas sao tocadas com um plectro, diferente dos psaltérios,
ou harpas, que sao dedilhados. As liras possuiam cordas mais ou
menos iguais em comprimento, enquanto as harpas possuiam cordas
graduadas. As cordas, em geral feitas de tripa de carneiro, nao
resistiram ao tempo, mas seu numero nos instrumentos é bem
documentado em fontes literarias e iconograficas, quando é possivel
observar a presenga de cravelhas para uma maior precisao na
afinacao dos instrumentos. O aperfeicoamento da citara e também do
duloc contribuiu consideravelmente para a expansdo da musica
grega, ampliando a sua capacidade de modulacao (perapoAn) entre

0s modos.
3. Aspectos da terminologia musical grega

Em grego, a palavra Tévoc refere-se a tudo que produz tensao.
A raiz € a mesma do verbo grego Teivw, que significa esticar ou
tensionar. Tdévoc era também o tom musical que surgia no ato de
esticar a corda de um instrumento, alterando um intervalo de quinta
para quarta e marcando a diferenca de tom entre ambas®.

Os nomes das notas (@BOyyoc’) estavam diretamente
relacionados a sua posicdao na corda e, até mesmo, ao dedo que a
tocava, pois Aixavoc é o nome de uma nota e do dedo indicador. E
bom relembrar que, no caso das liras, as cordas nao eram dedilhadas
e sim, tangidas por um plectro; portanto, essa terminologia talvez
fosse oriunda dos instrumentos de cordas dedilhadas, da classe dos

psaltérios. Para West, os nomes de outras notas também poderiam

8 Ver, a esse respeito, West, 1981, p.119-120.
° O termo phtdngos é utilizado com multiplos significados tanto na linguagem
comum como na linguagem técnica musical com os sentidos de som, voz, fala, nota
e altura musical.
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estar relacionados a sua posicao: mése (péon) seria referente ao
dedo médio e trite (TpiTn), ao terceiro dedo, anular (Cf. 1981, p.120-
1). Essa concepcao enfatiza a perspectiva de uma origem material
para o sistema grego em tetracordes, sequéncias de quatro notas,
em que cada nota corresponderia a uma corda do instrumento. De
gualguer modo, a forma de nomear as notas era diferente das que
conhecemos hoje. Nossa nota dé é um tom especifico - ou
frequéncia, em linguagem moderna. Ja as notas gregas referiam-se a
uma posicao dentro do tetracorde ou do instrumento.

Outros termos musicais estariam associados a pratica
instrumental, por exemplo, a oposicdo entre tom “alto” (avw) e
“baixo” (kaTtw). Inversamente ao que estamos acostumados hoje, o
primeiro referia-se ao som mais grave e o segundo, ao mais agudo.
Isso porque mais “alta” era a corda mais distante do instrumentista
em posicao de execucgao da lira ou da harpa, e vice-versa.

Essas denominacdes advindas da pratica instrumental muitas
vezes nao eram acolhidas por tedricos como Aristoxeno. Como
observa Bélis, “Aristdxeno ndo utiliza os termos alto (dvw) e baixo
(kaTw); ele diz sempre grave e agudo, talvez por sua firmeza
doutrinal: repugnar-lhe-ia trazer emprestado denominacdes da
pratica instrumental, uma vez que se recusava a tomar por critério de

julgamento tanto o duhoc como a lira” (1986, p.136).

4. As cordas e a estrutura musical grega

Franklin (2002, p.444) defende que teria havido, no inicio da
era arcaica grega, um confronto entre a poesia épica, cantada com a
lira de quatro cordas, e a poesia lirica, cantada com a lira de sete
cordas. Essa transicao entre os dois géneros poéticos é significativa
nos poemas homeéricos, elaborados provavelmente por cantores

profissionais que se apresentavam nos festivais. Sua forma definitiva
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ocorre no periodo arcaico, mas eles pertencem ainda a tradicao
anterior, épica aristocratica, e mantiveram a métrica e a forma do
género literario. Cada poema era dedicado a um deus do pantedo
grego. No poema dedicado a Hermes, o poeta conta como o deus
“inventou” a lira de sete cordas para dar de presente a Apolo, o deus
da tradicao épica. No hino, sdao descritos detalhes da construcao da
lira, o material utilizado (casco de tartaruga — xéAuc -, couro de boi,
cordas de tripa), assim como a forma de execugao com o plectro.
Essa interpretacdao de que a lira do periodo épico teria quatro
cordas é contestada por estudiosas como Martha Maas e Jane
McIntosh Snyder, que descreveram detalhadamente os instrumentos
de cordas gregos. De acordo com as autoras, “o numero de cordas
nos instrumentos do tipo lira, desde as liras mindicas antes do século
XI até a citara, o PBapPpitoc, e a XEAuc lira dos séculos V e IV
provavelmente permaneceram as mesmas” (1989, p. xvi). Para elas,
0 numero de cordas que aparece nas iconografias esta ligado ao
material empregado, ao espaco disponivel para a reprodugdao no
artefato e ao grau de realismo do artista. A confusao teria sido criada
pela interpretacdo influente do escritor alem&o L. Deubner!® que viu
num poema atribuido a Terpandro, poeta lirico do século VII a.C.
originario da ilha de Lesbos, uma referéncia a uma @OopuIYE
(phominx)*! de sete tons oposta a de quatro: “Colocando de lado a
cancao (aoidn) de quatro vozes, cantaremos novos hinos em uma
PopuIyE de sete tons (entatdvor)” (Strabao, 618). Esse seria um
classico erro de interpretacdao a partir de uma Unica fonte literaria e
que em nenhum momento diz que a PopuIyE possuia menos que sete

cordas. Além disso, é preciso atentar para o fato de que na literatura

19 A argumentacdo do autor estd em Deubner, L., "Die viersaitige Leier",
Athenische Mitteilungen 54 1929, 194-200. e Deubner, L., "Terpander und die
siebensaitige Leier", Philologische Wochenschrift 50 1930, 1566-1567.
1A phéminx é uma espécie de lira. Os instrumentos tipo lira possuiam cordas mais
ou menos do mesmo tamanho, ja os do tipo harpa, cordas de comprimentos
graduados.
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grega um topos recorrente é o do primeiro inventor, np®ToC €UPETNC
(protos euretes). Concluindo, a lira de sete cordas pode ter existido
desde a Guerra de Trodia até o tempo de Alexandre, o Grande.

De qualquer forma, os tetracordes foram o nucleo da musica
grega e é certo que Terpandro acompanhava-se de um instrumento
de sete cordas.!? A lira de sete cordas possibilitou ao musico ampliar
a execucao musical até uma oitava entrelacando dois tetracordes. O
texto aristotélico Problemas Musicais registra que foi Terpandro quem
afinou a lira de sete cordas, de modo que ela abrangesse uma oitava,
que, por isso, chamava-se dianacwv (diapason), pois passava por
todas as cordas, e nao d1'0kTw (diokto), pelas oito cordas (XIX, 32,
920a 14-18). Os nomes dados as consonancias - dianac®v para a
oitava, dianévte (diapénte), a quinta e diatecodpwyv (diatessaron), a
quarta - eram uma abreviacdo de 01d0 naoc®v Xopddv cupPwvia, a
consonancia produzida passando por todas as cordas; 01 névre
xopddv ouppwvia, a consonancia produzida por cinco cordas, e dia
Teoodpwv Xopdav oupgwvia, por quatro cordas. O que fica evidente
nessa terminologia é que os instrumentos de cordas eram afinados a
partir dessas consonancias e, mais do que isso, elas eram a prépria
referéncia para a afinagao.

O numero de cordas ultrapassava a simples busca por um efeito
sonoro, relacionando-se com a estrutura de todo o sistema. Os
heptacordes teriam evoluido para octocordes. De acordo com os
Problemas aristotélicos, a prova de que antes a escala era heptacorde
€ a denominagao da nota péon, média. Como poderia haver uma nota
meédia em oito cordas se o numero oito ndao tem meio? A

denominacao péon, portanto, viria de uma escala heptacorde (XIX,

12 plutarco (cerca 50-120d.C.), em sua obra De musica, narra que Terpandro ficou
conhecido por ter feito uma inovagdo na lira homérica, aumentando o nimero de
cordas de quatro para sete. Apud Mathiesen, 1999, p. 243.
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25, 919b 20-22).1° Essa afirmacdo enfatiza uma concepgdo aritmética
do sistema e parece anular a hipotese de West de que a denominacgao
puéon referir-se-ia ao dedo médio que tangia a corda. Bélis considera
que a conclusdo aristotélica, no entanto, € uma prova de que os
tedricos estavam afastados da pratica musical e que, ao buscarem
construir seus sistemas, ficavam confusos com a terminologia
advinda da pratica (Bélis, 1986, p.136-137).

Para Winningtom-Ingram, mais importante que determinar a
origem do termo péon é perceber que ela funcionava como um centro
tonal da melodia. Ele considera plausivel a hipotese de que o
tetracorde primitivo tenha se desenvolvido para um heptacorde, por
meio do encaixe de dois tetracordes: “se no tetracorde sozinho a nota
superior da quarta atraia a atencao sobre si, dentro do heptacorde, a
puéon, verdadeiramente assim chamada por estar na juncdo dos
tetracordes, era o foco da melodia. Mais tarde, a consonancia da
oitava foi percebida e o heptacorde tornou-se um octocorde. A
tendéncia melddica descendente (tal como podemos postular para a
musica primitiva) fez com que o tetracorde superior fosse alcancado a
partir do limite superior [ou seja, saltando para a oitava e descendo]
0 que levou a criar um tom disjunto entre os tetracordes” (1968,
p.26).

Em algum momento, portanto, dois tetracordes foram
separados por um tom inteiro, possivelmente com a insergcao de mais
uma corda musical na lira. O importante é que essa corda, ou esse
tom, foi inserido entre os tetracordes, € nao em uma das
extremidades da escala musical. E essa alteracao teve consequéncias
profundas na teoria musical grega. A oitava passou a ser percebida e
considerada o ponto de partida da teoria musical, dividida em dois

intervalos desiguais: uma quarta e uma quinta. O sofisticado sistema

13 Nicdmaco de Gerasa, no Manual de harménica, cap. V, narra que Pitdgoras teria
colocado uma oitava corda na lira criando a escala de oito notas.
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de modos gregos (appoviai) organizou-se a partir das posicoes
desses intervalos.

Podemos ver a escala octocorde, de oito notas, como a reuniao
de dois tetracordes como um tom no meio ou, como prefere Del
Grande, “um tetracorde mais um pentacorde” (1960, p.406). As
notas extremas eram entao vATn (néte), a nota mais aguda, e unATNC
(hypéates), a mais grave, formando um intervalo de oitava. A viiTn era
a corda que ficava mais proxima do instrumentista na posicao de
tocar a lira, a citara ou a harpa. undarnc era a mais distante. As
escalas eram organizadas de modo descendente e, portanto, a partir
da vAtn, ficavam napavATtn (paranéte, ao lado da viATn), Tpitn (a
terceira), a nota inserida ao lado e acima da péon, napapéon
(paramése), em seguida, péon, Aixavoc¢ (lichanos), napundartng

(parypates) e unarnc.

5. O éniyoveiov e a navdoipa

No periodo classico, as liras estiveram na base da educacao
musical grega, levando os cidaddos a um alto nivel de exigéncia
critica em relacdo a seus executantes. O tipo de lira preferido pelos
profissionais era a citara, com sua ampla caixa de ressonancia. Ela
era utilizada pelos citaredos, combinacao das palavras citara e aedo,
cantores.

Os psaltérios, ou harpas, possuiam grande numero de cordas e
eram tocados por virtuoses que provavelmente comecaram a
desenvolver uma musica instrumental, tal como os auletistas. De
acordo com Mathiesen (1999, p.270), alguns tipos de harpas
parecem ter sido exclusivos das mulheres e é possivel que esses
instrumentos estivessem também associados aos cientistas musicais
que surgiram no século VI a.C. O éniyoveiov possuia 40 cordas e era

tocado com o instrumento na posicdao da harpa atual, em pé. O nome
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adveio de seu construtor, Epigono de Sycion, mencionado por
Aristoxeno (Meibom,3,20-24) como um musico-téorico que, junto
com Lasos de Hermione, achava que o som musical possuia largura.

Mathiesen aponta o fato de que o autor grego Atheneu, na sua
obra Deipnosophsitae, comenta que a escola de Epigono era
conhecida por sua musica complexa, dramatica e expressiva e que 0
estilo foi adotado por citaristas que, entre outras coisas, passaram a
esticar mais as cordas para alcancar uma intensidade maior de som.

Na mesma passagem, Mathiesen observa que o termo utilizado
por Atheneu para descrever esse fato, wiAokIBapioTIKN
(psilokitharistike), lembra a objecao de Platao a wiAfQ kiBapioig (psilé
kitharisis) na sua discussao sobre a mimesis na obra Leis. Ali, Platao
rejeita a musica puramente instrumental, considerando que o texto é
essencial para a mimesis: “e eles usam musica solo de citara e duhoc,
que é dificil de entender sem um texto para compreender a intengao
do ritmo e da melodia e com qual dos modelos eles se parecem. Mas
€ preciso perceber que a coisa é também cheia de grosseria. Pelo fato
de serem excessivamente amantes da velocidade, das minucias e dos
sons bestiais, eles praticam o duhoc e a citara sem danga ou cancéo.
Qualquer pessoa que utilize um dos dois instrumentos solo é dado a
feiticos e a anti-musica” (Guouocia kd Baupatupyia) (Platdo, Leis,
669d-670a. Apud Mathiesen, 1999, p.270).

Outro instrumento de cordas que surgiu na musica grega vindo
do Oriente foi a navdolpa, da «classe dos alaudes.
Surpreendentemente, apesar de haver indicios da presenca desse
tipo de instrumento no lado oriental do Mediterraneo, sua
representacao nas figuras e relevos gregos que chegaram até nés, sé
ocorre no periodo das campanhas persas de Alexandre, em torno de
330 a.C. Parece que o instrumento, chamado também de skindapsos
(okivdawog), foi trazido nesse momento. Segundo Mathiesen, existe

ainda uma referéncia de Pélux, em seu livro Onomasticon, de que a
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pandora havia sido inventada pelos assirios e que possuia trés
cordas. Para o autor de Apollo’s Lyre, o braco da pandora era
trasteado, as cordas eram trés e o instrumento possuia algumas
vantagens sobre as liras: “Um instrumento com braco trasteado
poderia facilmente produzir com grande precisao muito mais tons em
trés cordas do que qualquer instrumento multicordas. Além disso, por
possuir apenas trés cordas, era mais facil afinar e sua afinacdo como
um todo seria mais estavel” (1999, p.285).

Esse tipo de instrumento certamente era mais propicio a
descoberta dos principios matematicos na musica, pois a afinagao
seria feita por divisao da corda, algo impossivel na lira. No entanto, o
instrumento teve papel inexpressivo na cultura musical grega. Seria
por sua pequena intensidade sonora comparando-se as cordas que
vibravam mais livremente e a grande caixa de ressonancia da citara?
E possivel que os gregos, aficionados das grandes apresentacdes ao
ar livre, nao achassem o instrumento adequado a suas competicoes e
festivais. Outra hipdtese é a dificuldade de mudanca de todo um
sistema que, como vimos, apoiava-se nos instrumentos de cordas do
tipo lira e harpa.

Curiosamente, a classe das liras nao se desenvolvera na
histéoria da musica ocidental, ficando restrita a musica dos povos
africanos e asiaticos. Ja os instrumentos do tipo psaltério, como a
harpa, e os do tipo alaude terdo uma longa trajetéria no Ocidente. O
alaude passou por inumeras reformas no mundo arabe e, mais tarde,
brilhou no periodo renascentista europeu, tendo sido importante para
0os avancos da ciéncia musical. Vincenzo Galilei era alaudista e
discutiu questdoes de afinagcao a partir de seu instrumento. Marin
Mersenne, no Segundo livro dos instrumentos da sua obra Harmonia
Universal, dedicado mais amplamente a questdes de afinagao, inicia o

trabalho pelo estudo detalhado do alaude.
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6. Afinacao e géneros musicais

A pratica de afinagdao dos instrumentos de sete, oito ou mais
cordas gregos provavelmente assemelhava-se ao mecanismo
babilonico mencionado anteriormente, partindo das consonancias de
quartas e quintas. Os musicos conhecem a praticidade desse tipo de
sistema, registrada por Aristoxeno: “nossa percepcao €& mais
confiavel no que diz respeito aos intervalos de tamanhos consonantes
gue dos nao consonantes e a afinagao dos intervalos nao consonantes
sera mais precisa quando for alcancado através de uma consonancia”
(Meibom, 55, 4-7). Esse processo de afinacao era chamada de i Aéyig
d1a oupwvioug (hé lépsis dia symphodnious), ou seja, a “pegada” - da
afinagdo - pela consonancia. Aristdéxeno mostra como se obtém os
intervalos consonantes e dissonantes dia symphonia (i cupgwvia),
ou seja, por meio das consonancias (Meibom, 55, 14-19).

Max Weber associa essa escolha das consonancias de oitava,
quinta e quarta por um grande numero de culturas com a facilidade
de fixacdao pela memoria: “O que distinguia, para o desenvolvimento
da tonalidade primitiva, os intervalos harmonicamente mais puros -
oitava, quinta, quarta - das outras distancias era, em geral, a
circunstancia de que eles - uma vez “reconhecidos” - salientaram-se
de modo acentuado, por sua maior clareza, do conjunto das
distancias sonoras vizinhas; salientaram-se para a memaria musical”
(Weber, 1995, p. 85).

No sistema musical grego, os intervalos consonantes irao
tornar-se fixos, e os dissonantes mutaveis de acordo com o género. A
classificacdo dos géneros musicais era definida pela distribuicdao dos
intervalos nos tetracordes que, por sua vez, formavam as escalas ou
os modos. Esses modos podiam organizar-se em TOvVOl a partir de

transposicoes.
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No género diatonico, o tetracorde era dividido em dois tons e
um semitom. Os outros dois géneros, cromatico e enarmonico,
apresentavam distancias de tom e meio e meio-tom (cromatico) e de
dois tons e quarto de tom (enarmonico). Aristoxeno vai considerar o
género diatonico o mais “natural”: “o diaténico deve ser considerado
0 primeiro e mais antigo, pois a natureza do homem o conduziu a ele
primeiro, depois ao cromatico e, por ultimo, ao enarmonico, que é o
ultimo com o qual a nossa percepcao acostuma-se e depois de muito
esforco” (Meibom, 19, 14-17).

Em outro trecho da obra, no entanto, o autor discorre sobre os
“antigos modos de composicao” (Meibom,23,7-9) exemplificando-os
com a estrutura do género enarmonico, ao qual chama de “o mais
belo” (Meibom, 23, 4)*. Podemos atribuir a pequena confusdo ao
fato de nao existir ainda uma concepcao de abordagem rigorosa da
histéoria da musica, a qual Aristoxeno também inaugurava. De
qualquer modo, sua preocupacao, ao definir a ciéncia do péloc, era
estabelecer pontos fixos e, para tal, o género diatonico era exemplar.
O enarmoénico, que compreendia quartos de tom, apresentava
dificuldades e nao ira subsistir no Ocidente. A afinacao proposta pelos
pitagoricos também estava centrada no género diatbnico, mais
homogéneo e simétrico. Essa énfase correspondia tanto a simbologia
matematica quanto aos interesses de transposicao das melodias, que
era facilitada pela maior igualdade das distancias intervalares.

No século IV a.C., as escalas abrangiam quinze ou onze tons. O
ouoTtnua TéAelov, chamado mais tarde de grande sistema perfeito,
apresentava quinze notas dispostas em quatro tetracordes
encaixados dois a dois. O ouoTnua TéAeiov EAATTWV, pequeno sistema
perfeito, era constituido de onze notas dispostas em trés tetracordes

conjuntos.

14 Ver, a esse respeito, Rosetta da Rios (1954, p.34, nota 2). Del Grande cita o
Fragmento W.85 de Aristoxeno, no qual ele reconheceria também a anterioridade
do género enarmonico (1960, p. 402) .
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Quando iniciamos o estudo da musica grega da Antiguidade,
chama a atencdo a inexisténcia de uma transmissdao direta, que
ocorreu em outras civilizagdes de cultura musical muito antiga e
altamente sofisticada, como a da India, por exemplo. A musica grega
e os instrumentos musicais de época tiveram de ser reconstituidos
por meio de estudos empreendidos por especialistas em refazer os
parcos papiros, decifrar a escrita musical em muros ou em
fragmentos esparsos. E isso sé teve inicio no século XIX.

Com o desenvolvimento da escrita alfabética, no século V a.C.,
0os antiquissimos poemas homeéricos foram cristalizados no aspecto
visual da letra. Os jovens estudantes de musica seguiam aprendendo
de memoria, sem fazer uso da escrita. Os profissionais contratavam
0os meldgrafos que se encarregavam da escrita musical. A escrita
musical facilitava o intercambio nessa época em que era grande a
curiosidade, por exemplo, em saber qual a ultima aria de Euripides;
por outro lado, fez ruir o processo de transmissdao oral, e a musica
praticada na Grécia ficou restrita a frageis suportes sujeitos as
intempéries do tempo. Os fragmentos de escrita musical grega que
sobreviveram estdo basicamente relacionados ao teatro e a poesia. A
musica instrumental, por ser mais complexa e mais virtuosistica,
qguase nao foi preservada.

Assim, a musica grega praticamente desapareceu no contato
com a forgca do Cristianismo, que, no entanto, manteve a tradicao dos
modos sistematizados apesar das conhecidas - e talvez deliberadas -
alteragdoes nas denominagdes dos modos. Os padres da Igreja talvez
tivessem em alta consideracao as recomendacoes de Platao e
Aristoteles sobre o poder da musica e inverteram os modos pagaos,
esperando, assim, inverter os mundos.

Mas se a musica grega permanece enevoada pelo tempo, o
mesmo ndo aconteceu com a ciéncia musical grega, que influenciou

radical e silenciosamente a musica ocidental como um todo. O inicio
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ocorre com Pitagoras, cujos experimentos lancaram os fundamentos
de toda a especulacao fisico-matematica da musica do Ocidente,
muito embora a reducdo da musica a matematica tenha colocado

problemas para serem resolvidos pela teoria musical subsequente.
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CAPITULO II

AS ORIGENS MATEMATICAS DA HARMONICA

1. As disciplinas matematicas

No século VI a.C., ocorre a primeira explicacdo matematica dos
tons musicais, mais especificamente das consonancias, cuppwviai. A
descoberta, que se deu no ambito da escola pitagdrica, marca o inicio
da harmonica, mas os estudos sdo dificultados tanto pela falta de
documentos quanto pelo excesso de lendas e anedotas sobre
Pitagoras (c. 580/78 - 497/6 a.C.). O legado da escola pitagdrica é
reconstituido a partir de alguns poucos fragmentos do século V a.C.,
textos dos séculos IV e III a.C. e comentadores posteriores.

As especulagcoes sobre a natureza empreendidas pelos
primeiros pitagoricos eram puramente matematicas. Por exemplo,
nos sistemas astrondmicos que desenvolveram, tudo se movia em
um espaco geométrico perfeito: os corpos celestes eram descritos
como esferas que se moviam em circulos, figuras e movimentos
matematicamente perfeitos. Como observa Thomas Heath, a
astronomia pitagdrica “é pura matematica, é geometria combinada
com aritmética e harmonia (...). As matematicas pitagoricas,
portanto, sdo uma ciéncia Unica, e a sua ciéncia é toda matematica”
(1981, p.165).

Esse corpo de disciplinas estava entrelagcado pela concepcgao de
numero, formando um grupo denominado na Antiguidade de ciéncias
irmas. Uma das referéncias mais antigas a esse conjunto esta no
fragmento da obra Harmonia de Arquitas de Tarento (c. de 400 a 365
a.C.): “"De fato, sobre a velocidade dos astros, sua ascensao e

declinio, transmitiram-nos (os matematicos) claros conhecimentos;
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também sobre geometria, ciéncia dos corpos celestes e ndo menos
sobre musica. Pois essas ciéncias parecem ser afins; pois se ocupam
de coisas afins: as duas formas primeiras do ser” (DK 47, B 1).

O termo grego padnua (mathema) significava em sua origem
estudo, conhecimento. Para os pitagoéricos, o conhecimento estava
diretamente relacionado a ciéncia dos numeros. A musica era
considerada uma das matematicas por se ocupar das razoes e das
proporcdes numeéricas. E esse sentido original que esta presente na
obra de Platao, onde aparece pela primeira vez o termo harménica,
no neutro plural grego Ta appovika (Cf. Barker, 2007, p. 6, nota 1).
No didlogo Fedro, Socrates explica que saber se uma corda é mais
grave ou mais aguda faz parte da pd®npa necessaria, ou seja, do
aprendizado necessario ao estudo da musica. Mas para que alguém
seja verdadeiramente musico, deve conhecer Td dppovikd (268e)*>.

No periodo classico, as disciplinas matematicas estardo
integradas a educacao basica. No didlogo platonico Teeteto, Sdcrates
guestiona o jovem Teeteto sobre as disciplinas que aprende com seu
professor Teodoro. Teeteto afirma que estuda as quatro disciplinas
matematicas - geometria, astronomia, musica (appovias) e
aritmética (Aoyiopouc) - e ainda técnicas (Téxval) como o oficio de
sapateiro e outros (145a-d). Em Lejs, a ideia de tria mathémata (Tpia
palnuarta) surge mais definida (817e, apud Heath, 1981, p. 19).
Seria 0 grupo da aritmética, geometria e astronomia. No Epinomis é
acrescentada a musica (990c-991a).

No livro Timeu, Platao descreve como a alma do mundo tece o
mundo corpdreo “sem som nem ruido” (Gveu @BOyyol kai NAXAc)
(Timeu, 37b). A narrativa terrificante descreve essa musica teorica,
irma da astronomia teorica, tal como apresentadas por Sécrates no

Livro VII da Republica: “tal como os olhos fixam-se na astronomia,

15 No trecho do Fedro em questdo, o musico diria ao ndo musico: “Conheces o
estudo bdsico da harmonia, mas ndo a harménica” (all’ou ta harmonika).
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assim os ouvidos fixam-se no movimento harmonico, essas duas
ciéncias sdao irmas, tal como dizem os pitagdricos, e nos
concordamos” (530d).

Platao defendia que deveriamos nos concentrar nao nas estrelas
e seus movimentos, mas no céu abstrato da matematica, ou seja,
nao so6 na beleza do céu, mas na beleza da teoria que os astros
imitam. A astronomia estuda o movimento dos corpos, ja o
movimento harmonioso ocorre a partir das leis da harmonia.
Contudo, esse movimento harmoénico ndao é uma referéncia aos
movimentos dos tons no tempo, nem ao ritmo, mas a uma ideia
imanente do som musical, em que cada tom possui uma velocidade
de movimento determinada.

Na filosofia aristotélica havera uma primeira ruptura com essa
concepcao de ciéncia exclusivamente ligada as matematicas. No
segundo capitulo do Livro II da Fisica, Aristételes faz a distingao entre
as disciplinas fisicas e matematicas: os objetos matematicos podem
ser estudados de maneira abstrata, mas nao os corpos naturais ou
fisicos, que devem ser investigados pela fisica.

Aristoteles observa, no entanto, que existem ciéncias que
trabalham com objetos naturais, de maneira matematica, como
acontece com o som musical: “isso aparece nas mais fisicas dentre as
matematicas: a oOptica, a harmoOnica e a astronomia, pois, de certo
modo, elas se comportam de maneira inversa a geometria; pois a
geometria estuda a linha fisica, mas ela ndo é fisica - ao contrario, a
optica estuda a linha matematica, ndo enquanto matematica, mas
enquanto fisica” (Fisica, 1I, 2, 194a 7). E conhecida a posicdo de
Aristoteles no que diz respeito a contestacao do pitagorismo. Mas
suas objecdes referem-se a metafisica e a astronomia; no que tange
as razoes pitagoricas, ele estava de acordo que elas fossem os
principios dos intervalos musicais e das consonancias. Isso fica

evidente em algumas das questdes presentes na obra aristotélica
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Problemas, Livro XIX, dedicado a musica, em que muitos problemas
sao resolvidos de maneira matematica.

No final do século IV d.C., o autor romano Boécio, em sua obra
Instituicoes musica incluira a musica no grupo de ciéncias do
qguadrivium, aquelas que lidam com o numero, estabelecendo uma
oposicao com o que chamou de trivium, que representava as ciéncias
da linguagem: légica, gramatica e retérica®®. A musica foi dividida em
trés partes - musica mundana: a harmonia das esferas, dos
elementos e das estacdoes; musica humana: harmonia da alma; e
musica in instrumentis constituta, que era a musica produzida pela
voz e pelos instrumentos musicais. Essa divisao criava uma
hierarquia de valores e aprofundou a divisao entre a especulagao
tedrica da musica e sua pratica. Em um eco da filosofia platonica,
para Boécio, apenas aquele que conhecia os principios da musica
mundana poderia ser chamado musicus.

Essa busca pela “verdadeira ciéncia” produzira efeitos colaterais
negativos - flagrantes na pratica musical - pois tao logo o que é
simples e ideal interage com a multiplicidade, instauram-se os
conflitos. O encaixe harmoénico entre os dois mundos ndao esta dado.
Um exemplo disso ocorrera no século XVI, quando um problema
técnico de afinacdo levara a contestacdo de todo o pensamento

subjacente a teoria musical pitagorica.

2. As razées numeéricas musicais

Pitdgoras nasceu na ilha de Samos, um dos povoamentos
gregos na costa da Asia Menor. A partir dessa posicdo geografica
privilegiada, ha relatos de que ele teria visitado o Egito, a

Mesopotamia € mesmo a india, até transferir-se, por volta dos seus

16 O guadrivium reunia a aritmética, que trabalha com o ndmero em si mesmo; a
geometria, com as magnitudes imdveis; a astronomia, com as magnitudes moveis,
e a musica, com as razdes e proporcoes.
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50 anos, para o ocidente grego (Cf. Jamblico, 2003, p. 29-36.). Tanto
a matematica egipcia quanto a babilonica utilizava como constitutiva
da ideia de numero o conceito de fracbes como representacao das
divisdes de um todo. Contudo, na Grécia, uma fracao era vista como
uma razao, ou seja, uma relacdo entre numeros inteiros. Como
explica Boyer, “um tal ponto de vista, que focaliza a atencao sobre a
conexdo entre pares de niumeros, tende a por em relevo os aspectos
tedricos do conceito de numero e a reduzir a énfase no papel do
numero como instrumento de calculo ou de aproximacao de medidas”
(1999, p.36).

O ponto de partida da Harmonica ocorre justamente quando as
consonancias sao descritas como relagdes entre numeros ou razoes
numéricas: 2:1, a oitava; 3:2, a quinta e 4:3, a quarta®’. A teoria é
atraente por sua beleza e simplicidade, pois desvela com os quatro
primeiros niumeros o fato das consonancias serem agradaveis ao
ouvido.

Com a traducao do som musical, mais precisamente, dos
intervalos musicais, em razoes numéricas, Pitadgoras ou os pitagoricos
descobriram as mais antigas leis quantitativas da acustica e, talvez,
da fisica matematica: a proporcionalidade inversa entre a altura e o
comprimento de uma corda vibrante. Teria a descoberta partido de
uma observacao empirica? E se a resposta for afirmativa, em que tipo
de aparato cientifico ou instrumento musical foi feita a observagao?
Ou teria partido de uma hipotese absolutamente tedrica? De qualquer
maneira, as razdes numeéricas realizaram uma sintese que, para os
pitagoricos, confirmava a existéncia de uma analogia entre a
harmonia e toda a natureza por meio de um principio de unidade e

coesao: o numero.

17 A atribuicdo desse feito a Pitdgoras é dada n3o sé por seus seguidores, mas
também por representantes de outras escolas. Ver Delatte (1974, p. 258).
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O discurso pitagorico tinha também carater sagrado. Um
aspecto que costuma ser relacionado a descoberta das razbdes das
consonancias é de origem simbodlica. Os numeros 1, 2, 3 e 4
formavam a TeTpakTUC , uma das partes essenciais da aritmologia
pitagdrica. A TeTpakTuC era considerada o principio organizador do
cosmo. Varias analogias eram estabelecidas a partir dela. Na
natureza, as coisas estariam dispostas em conjuntos de quatro. Era
possivel desenhar o primeiro solido com quatro pontos no plano. A
soma dos quatro primeiros numeros resulta no numero dez,
considerado perfeito por varios motivos, por exemplo, por reunir as
quatro dimensbes: um: o ponto; dois: a reta; trés, o triangulo e
quatro, o primeiro poliedro, o tetraedro. E dificil saber exatamente
como esse simbolismo mistico impulsionou a descoberta das razoes
das consonancias mas a TeTpakTUC talvez possa ser considerada a
chave da descoberta das leis acusticas dos intervalos musicais. A
coincidéncia das razées dos quatro primeiros numeros com a
harmonia consonante confirmava a aritmologia pitagérica, que

determinou, dessa forma, o caminho da ciéncia musical do Ocidente.

3. A coesdao harmonica da natureza

A primeira fonte escrita que chegou até nds dessa proto-ciéncia
pitagdrica sao os fragmentos do livro Sobre a natureza, de Filolau de
Crotona, que viveu aproximadamente de 470 a 385 a.C., na cidade
de Crotona, sul da Itdlia, onde floresceu a escola pitagérica e na qual,
de acordo com a tradicdo, viveu o proprio Pitagoras. Segundo
Didgenes Laércio, Filolau foi identificado por Aristdxeno — que tinha
conexoes fortes com os pitagoricos, pois seu pai pertenceu a escola -
como sendo da ultima geracdao de pitagoricos (D.L. VIII 46, apud

Huffmann, 2005, p.2.). Nos fragmentos de Filolau, encontramos
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também temas comuns a filosofia pré-socratica, como o conceito de
harmonia.

Na filosofia de Empédocles de Agrigento (c. 490-435 a.C.),
apupovia é um principio de coesao dos elementos e tem seu oposto
em veikog (neikos) principio de separagao e destruicao. Para Heraclito
de Efeso (c. 540-470 a.C.), o elemento contrario é parte da estrutura
harmoénica: “nao compreendem como o divergente consigo mesmo
concorda; harmonia de tensdes contrarias como a do arco e da lira”
(DK 22 B - 51). A palavra grega naAivrovog (palintonos), traduzida
aqui pela expressao de tensoes contrarias, enfatiza a nocgao de
simetria de tensodes, presente no termo dppovia que, até hoje, traz
subjacente essa concepgao de equilibrio de forgas.

A raiz grega da palavra harmonia, >har, define um campo
semantico relacionado as acdes de ajustar, articular, encaixar. O
substantivo apupoc (harmds), portanto, pode ser traduzido por
articulacao, juncao, encaixe e pertence também a esfera da visao e
do tato como palavra técnica utilizada por carpinteiros e construtores.
Para alguns autores essa seria sua primeira acepcgao, sO depois
passando a integrar o campo da acustica (Spitzer, 2009, p. 160, nota
8). Entre os varios empregos na musica grega, appovia € um sistema
de afinacdo, no qual o musico “encaixa” auditivamente um padrao de
notas no momento em que afina o instrumento.

No primeiro fragmento da obra Sobre a natureza, de Filolau,

A\Y

encontra-se uma definicdo de natureza baseada na harmonia: “a
natureza (puoic) no koopoc foi harmonizada (appoleiv) a partir de
coisas ilimitadas e limitadas, tanto o kéopoc em seu todo, quanto
tudo que ha nele” (DK 44 - B-1). E um tdpos da filosofia pré-socratica
0 questionamento acerca dos principios da natureza, além de
concebé-la como ordem; a sua constituicdo se da a partir de
elementos como agua, fogo, ar, ou de pares como quente/frio,

denso/rarefeito. Também o par limitado/ilimitado aparece, como em
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um fragmento de Anaximenes em que o ar é a origem da natureza, e
ilimitado (DK 13 A 5). Filolau, no entanto, nao aceita relacionar o
ilimitado com qualquer elemento ou identifica-lo com o principio do
kbéopocg. A chave esta no conceito de harmonia.

No fragmento seguinte, Filolau explicita o papel da harmonia no
encaixe entre ilimitado e limitado: “Visto que esses dois principios
(limitado e ilimitado) ndao sao iguais, nem de iguais familias, ja seria
impossivel criar-se um kéopog com eles, se ndao se acrescentasse a
harmonia, de qualquer maneira que ela tenha vindo a ser. As coisas
iguais e de iguais familias em nada precisam, pois, de harmonia; mas
as desiguais (como os dois principios) nao de familias iguais e nao
igualmente dispostas, sao necessariamente fechadas em tal harmonia
que se destina a conter-se em uma ordem” (DK 44 B 6).

O tratado de Filolau foi bastante respeitado em seu tempo e foi
lido, ao que parece com muito cuidado, por Platao. No dialogo Filebo,
Platdo adapta a cosmologia de Filolau a seus propdsitos,
desenvolvendo a ideia dos dois principios - limitado e ilimitado - no
ambito da alma humana. Socrates, Filebo e Protarcus discutem qual é
o maior bem: o prazer (fidovn) ou a inteligéncia (ppdveoig). Em
defesa da segunda, Socrates argumenta que o prazer, e seu oposto,
a dor, por possuirem graus de intensidade, pertencem a classe do
ilimitado. Ja a sabedoria, que traz implicita a ideia de numero e
medida, ao limitado. E, em uma ressonancia pitagdrica, Socrates da
um exemplo de limitado e ilimitado na musica. O som é uma coisa s9,
e ilimitado, pois admite gradacoes: é possivel perceber se um som é
grave, agudo ou intermediario. No entanto, isso ndo torna ninguém
musico; apenas “quando tiveres alcancado o numero e a qualidade
dos intervalos da voz com relagao ao tom agudo e grave, e os limites
dos intervalos e todas as combinacgdes (ouotiuaTa) derivadas deles,
as harmonias, e ainda os efeitos correspondentes nos movimentos do

corpo (...) medidos pelo nimero, chamados de ritmos e medidas (...)
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teras te tornado musico” (Filebo, 17 b-e). Ou seja, quando o som é
(de)limitado pelo numero, torna-se tom musical. Argumento
semelhante encontramos no Fedro, como apontamos no inicio deste

capitulo (p.32).

4. A fixacao das consonancias

A harmonia “fechada em uma ordem” é descrita no segundo
paragrafo do fragmento acima referido, tal como disposto na edicao

8 e a sua traducdo apresenta algumas peculiaridades

Diels-Kranz,!
importantes. Em geral, o inicio costuma ser traduzido assim: “A
harmonia abrange uma quarta e uma quinta; a quinta é maior que a
quarta por um tom” (DK 44 B 6). Poderiamos fazer uma traducgao
mais literal do texto: “O tamanho (péyeboc) da harmonia é quarta e
quinta”, mas ainda assim estariamos longe do seu significado preciso.
A harmonia, aqui, refere-se a oitava. Filolau utiliza o termo harmonia
(appovia), em vez de diapason (dianaoc®v), o que enfatiza a
coeréncia e unidade do sistema. Além disso, ndo aparecem 0s termos
dlanévte para a quinta e diaTecodpwv para a quarta. A dppovia é
formada por syllaba (ouAAaBd) e di‘okséion (di0&ei®dv). Syllaba na
linguagem corrente musical antiga equivalia ao intervalo de quarta,
substantivo do verbo ouAAauBavw (syllambano), pegar junto,
reunir'®. Esse termo refere-se a algo bem concreto: as cordas abaixo
dos dedos do musico em uma posicao inicial na lira ou na citara, e
abrangendo uma quarta. O mesmo para 0di0€eiv, que significa:

através das cordas mais agudas e seriam as cordas restantes, mais

18 Existem duvidas filoldgicas a respeito da reunido dos dois pardgrafos.
19 Em portugués a silaba, em geral, é a reunido de uma consoante e uma vocal.
Eram comuns, no periodo classico grego, as analogias entre a linguagem verbal e a
musical; no Filebo, o personagem Protarcus diz que compreendeu melhor o
argumento socratico, que se havia utilizado da musica para desenvolvé-lo, quando
isso é feito tomando por base o alfabeto.
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agudas, tangidas a partir da ouAAaBd, formando um intervalo de
quinta.

Andrew Barker fez um estudo detalhado desse paragrafo do
fragmento e suas conclusdes sao oportunas para o desenvolvimento
das questoes suscitadas no decorrer deste trabalho. De acordo com
Barker, essas expressdoes no texto de Filolau “parecem vir da
linguagem dos musicos, em vez dos filosofos e cientistas, e harmonia
habita ambas as esferas”. Ou seja, a linguagem nesse trecho nao
envolveria calculos matematicos, fazendo uma “referéncia direta aos
componentes da afinacao que se apdiam em posicoes especificas, e
nao a tamanhos de intervalos que independem das suas posicoes das
cordas no instrumento” (2007, p.275-8).

A afirmacao é adequada no que diz respeito a primeira oragao
do fragmento de Filolau, contudo, na segunda: “a quinta é maior que
a quarta por um tom”, o termo grego utilizado para tom nao é Tévoc,
mas epogdoos (énoydooc). Em grego 0ydooc (6gdoos) significa oitavo
e epdgdoos é o que contém um inteiro mais um oitavo, ou seja, a
razao 9:8. A razao do tom também foi apresentada pelos pitagoricos,
apesar de fugir do esquema dos quatro primeiros nimeros inteiros e
por isso o intervalo ndao era elencado entre as consonancias. A
mencao a essa localizacdo do epdgdoon retorna adiante no fragmento
com um significado ligeiramente diferente.

Para compreender a escala de Filolau, é preciso saber que,
nesse sistema, as consonancias sao nitidamente distintas dos outros
sons do tetracorde, com excecao do tom inteiro. De acordo com
Cleonides, tedrico provavelmente do século II d.C., “os intervalos
sinfonicos sdao diatecodpwv (a quarta), dianévTe (a quinta), dianac®v
(a oitava) e os assemelhados (os compostos: quinta ou quarta mais
uma oitava e oitava dupla). Os intervalos diafénicos sao todos
aqueles menores que OlaTecodpwv € aqueles que ficam entre os

intervalos sinfénicos” (Apud Grande, 1960, p.403). Esses ultimos,
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para os pitagoricos, pertenceriam a classe do daneipov (apeiron), do
ilimitado (ou indefinido). As quatro notas do tetracorde dividiam-se
em fixas e mdveis. As consonancias eram formadas pelas fixas (ou
fixadas por elas). Como comentou Paul Tannery: “ele (Pitdgoras) se
satisfez em determinar os sons fixos (do sistema musical grego); e
deixou de lado, na classe do indefinido (aneipov), a multipla
variedade dos sons mdveis” (1912, p. 80).

Assim, Filolau inicia a construcdo da escala pelas consonancias
(notas fixas): “Da undrtn¢ subindo até a péon, temos uma quarta, da
péon até a vATn, uma quinta, da vATn descendo até a TpiTn, uma
quarta, da TpiTn até undrtng, uma quinta.” (DK, 44 B 6). Aqui, 0 mais
importante ndo é o nome das notas e a sua posi¢ao, mas o fato de
Filolau descrever os sons fixos consonantes da escala. A énfase esta
na demonstracao de que os intervalos consonantes podem ser
formados com qualquer combinacao de notas, ou seja, os intervalos
sao elementos autonomos. A escala pode ser ascendente ou
descendente, ndo importa, o modelo é coeso, harmoénico, pois as
quartas e quintas entrelacam (“fecham”) a oitava. E suporta
inversoes, basta os intervalos (8iacOrijpaTa) manterem o seu tamanho
(Heyebog).

Como mostrou Winnington-Ingram, nem todas as escalas
antigas abrangiam uma oitava, existiram muitas formacgoes de
escalas. Para ele, o “sentimento da oitava nao é um desenvolvimento
primitivo da consciéncia” (1968, p. 23). Se for assim, sO a partir de
um determinado momento a oitava comecgou a ser percebida como
uma consonancia importante e, mais do que isso, como um intervalo
musical. E o mesmo deve ter ocorrido com os intervalos de quarta e
quinta. O fato é que sd apods terem sido percebidos como tais poderia
ocorrer o salto fundamental: a sua traducao em razées numéricas.

Mas, no momento em que Filolau escreve, ja havia essa

consciéncia, portanto, o texto ndao exporia nada de novo. Porque é
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perfeitamente possivel saber de maneira empirica que a oitava é a
reunido da quarta e da quinta e que a quinta é maior que a quarta. O
autor parece falar em uma linguagem intermediaria, preparando o
discurso para introduzir as razées numéricas, que talvez ainda fossem
uma novidade. O koéopoc ja era percebido como beleza ordenada,
essa ideia estava colocada. O assunto agora era da maior
importancia: as razdes musicais confirmariam a lei da harmonia como
raiz fundante da natureza. De acordo com a concepgao pitagorica,
tudo que existe poderia ser expresso por um numero, mas a musica
revelava que as coisas eram, elas mesmas, invisivel e intimamente,
numeros. O numero seria de fato o elo entre todas as coisas,
revelador dos principios de analogia e semelhanca.

E partindo desse ponto, acessivel a qualquer cidadao grego com
sua respectiva educacao musical, Filolau avanca firme no terreno
matematico: “Entre a péon (mése) e a TpiTn (trite), um tom. A quarta
é énitpiTn (4:3, epitrite:um inteiro mais um terco); a quinta fuidAia
(3:2,hemidlia:um inteiro mais meio) e a oitava é dupla (2:1)" (DK
44, B 6). Como no inicio, o termo grego utilizado para tom nao é
Tévoc (a diferenca de tensao da corda entre os intervalos de quarta e
quinta), mas epogdoos, que refere-se a razao 9:8.

E importante fazer um paréntese para ressaltar a observacdo
de Szabd de que Filolau ao dizer que a diferenca entre 3:2 e 4:3 é
igual a 9:8, esta fazendo alusdo a operacbes efetuadas no canone,
pois matematicamente ndao é a subtracdao que resulta 9:8, mas a
divisio de 4:3 e 3:2 (2000, p.114-5)*°. De acordo com o autor

romeno, Nno canone seria possivel examinar o intervalo como uma

20 Canone é o instrumento que teria sido criado pelos pitagdricos para as
demonstragdes visuais das raz8es numéricas. Diferente de Szabd, autores como
Flora Levin consideram que o canone seria uma invengdo posterior visto que nem
Platdo nem Aristoteles falam dele. Consideramos aqui a hipdtese de Szabd, pois,
dados nossos insuficientes conhecimentos de matematica, pareceu-nos a Unica
explicacdo para as inversoes entre subtracao e divisao e adicao e multiplicacao, que
ocorrem também no Manual de harménica de Nicomaco de Gerasa. Para uma
explicacdo detalhada, ver Szabd, 2000, p. 114-5.
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diferenca, o0 mesmo acontecendo com a inversao entre adicao e
multiplicacdo: “da mesma maneira, é devido a referéncia a uma
operacao efetuada no canone que se explicam as expressoes da
musica teodrica que exprimem a multiplicacdo de duas razées como
uma adicao” (2000, p.132-3).

A parte a correcdo das sutilezas dos calculos matematicos, a
construcao diferente da frase que repete a razao do tom parece
enfatizar agora a simetria do sistema, em que é necessario ter um
ponto de equilibrio, justamente o tom inserido “entre a mése e a
trite”. O epdégdoos agora nao esta sendo definido pela diferenca entre
a quinta e a quarta, mas é o nucleo da escala e ele é que a define.

Esses sao os primordios da teoria musical, tal como praticada
nos circulos pitagoricos. Antes da sistematizacdao pitagdrica ndao ha
nenhuma evidéncia de uma base tedrica para a afinacdo das escalas.
Agora, o principio passava a ser matematico, pois, citando
novamente Szab6: “a empiria ndo apreende que a diferenca entre a
quinta e a quarta é 9:8 e que se deve atribuir a quarta uma razao 4:3
€, a quinta, a razao 3:2” (2000, p.133). Aos poucos nao sera mais

necessario tocar, medir, ouvir, mas apenas calcular.

5. A komma pitagorica

Filolau formula entdo o tamanho da oitava e da quarta: “assim
a appovia abrange cinco tons e duas diesei , e a quarta, dois tons e
uma diesis.” Diesis (dicoic) significa a acao de passar, em latim,
transitus. A diesis, na musica grega, antiga era o intervalo minimo de
uma escala; no caso da escala diat6nica pitagorica, que é a referéncia
de Filolau, muito proximo do meio-tom. Sé que ndo havia o meio-tom
exato porque o tom nao podia ser dividido ao meio, pois resultaria
num numero irracional. Isso era inconcebivel para os pitagdricos, que

consideravam a auséncia de um numero racional comprometedora da
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inteligibilidade de algo. Para contornar esse problema, serao feitos
calculos complicados, buscando acomodar a dificuldade e assim
completar a escala musical.

Desse modo, o tom deveria ser dividido em duas diesei
(expressa pela simpatica razao de 256:243) e mais uma kémma
(kOppa:531441:524288!). Como podemos ver, relacionar alturas
apenas a numeros racionais acaba por introduzir alguns problemas,
fazendo despontar a fragilidade do sistema. Por exemplo, se
tocarmos 12 intervalos de quintas na razao 3:2, em série, a ultima
nota deverd ser (3:2)!?; jd ao tocarmos sete oitavas (que
corresponderiam ao intervalo das 12 quintas) a ultima nota seria
(2:1)’. As duas notas sdo quase a mesma, entre elas hd uma
diferenca minuscula, que produz um intervalo dissonante, a coma
pitagorica.

Essa dificuldade s sera solucionada mais tarde com a divisao
da escala em meios-tons, o temperamento igual, baseado nos
numeros irracionais. Mas como observa Abdounour: “o experimento
de Pitdgoras contribui com a ideia de temperamento na medida em
que propicia a construgao de uma escala que nao se “fecha”
resultando na coma pitagorica. As diversas tentativas de distribuir tal
diferenca culminam com a reparticao logaritmicamente equivalente,
correspondente ao temperamento igual” (1999, p. 201).

O que importa agora é considerar o significado como um todo
desse sistema inicial. A musica comecava a descolar-se da sua
origem em tetracordes e essa nova estrutura matematica se tornara
a base da musica ocidental dos proximos dois mil anos, até ser
substituida pelo sistema temperado moderno, que, no entanto,
mantera nas relagdes sistémicas da harmonia aspectos da estrutura
matematica. A gama diatonica, tao apreciada pelos pitagéricos por
sua simetria, ira tornar-se, gradativamente e com variacdes de

afinacdo, a escala de referéncia da musica ocidental.
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O destaque aos intervalos de quintas € um prenuncio do ciclo
da quintas do sistema tonal, quando a quarta sera tratada como
dissonancia, ou semi-dissonancia. Além disso, é importante o fato de
a oitava ser “encaixada” pelas quartas e quintas tanto de cima para
baixo quanto de maneira inversa. Essa concepcao da organizagao
escalar como modelo matematico ressoara no século XVIII na teoria

da inversao dos acordes de Jean-Philippe Rameau (1682-1764).

6. A cosmologia pitagorica

O livro de Filolau é o testemunho do nascimento da ciéncia
harmoénica que, buscando padrées numéricos simples de articulacao
entre o visivel e o invisivel (por exemplo, corda/som), reduzia a
multiplicidade a unidade, dando inteligibilidade a natureza: “sem ele
(o numero) todas as coisas sao ilimitadas, obscuras e imperceptiveis”
(DK44, B11). Em vez de buscar uma substancia primordial, como
outros pensadores da época, os pitagdricos encontraram um principio
imaterial com forte potencial de organizacdo hierarquica. Nas
palavras de Aristételes: “como vissem nos numeros as modificagdes e
as proporcoes da harmonia e, enfim, como todas as outras coisas
Ihes parecessem, na natureza inteira, formadas a semelhanca dos
niumeros, e o0s numeros as realidades primordiais do universo,
pensaram eles que os elementos dos numeros fossem também os
elementos de todos os seres, e que o céu inteiro fosse harmonia e
nimero”..

Diz Filolau: “tudo que é possivel de ser conhecido tem um
numero”, ou seja, a inteligibilidade das coisas é dada pelo niumero. E
ainda: “pode-se ver a natureza do numero e sua poténcia em

atividade, ndo sbé nas (coisas) sobrenaturais e divinas, mas ainda em

21 Metafisica, I, Cap. V. Trad. de Vinzenzo Cocco. Colecdo “Os Pensadores”. Sdo
Paulo, Abril, Cultural, 1979, p. 21.
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todos os atos e palavras humanos, em qualquer parte, em todas as
producdes técnicas e na musica” (DK44, B11). As especulagoes
musicais estavam inseridas no contexto de uma cosmologia, que era
na verdade uma filosofia que, por sua vez, fazia a conexao entre as
diversas areas do conhecimento, da astronomia a medicina.

A teoria astronomica pitagdrica tem o seu lugar na historia da
astronomia como um todo. Os pitagdricos teriam sido os primeiros a
sustentar a ideia de que a Terra e o universo tinham a forma esférica
(Cf. Heath, 1981).2? E dificil verificar como eles teriam chegado a
essa conclusao, talvez pela observacao dos eclipses. Contudo,
considerando o carater essencialmente matematico de sua filosofia da
natureza, é possivel que a suposicao fosse “puramente matematica”,
como diz Heath, “ou estético-matematica; ou seja, Pitagoras atribuiu
a forma esférica a Terra (assim como ao universo) pela simples razao
de que a esfera é a mais bela das figuras sélidas” (1981, p.162-3).

O pitagorismo desenvolveu uma cosmologia nao-geocéntrica e,
na Renascenca, Copérnico fez referéncia aos pitagoricos ao defender
o heliocentrismo. Filolau, em seu livro, diz que a Terra e 0s sete
planetas, o que incluia a Lua e o Sol, giravam em torno de um fogo
central. Haveria ainda uma contraterra, colinear a Terra, perfazendo
o numero dez (Filolau, DK44, B17). Para Aristoteles, a inclusdao dessa
contraterra destinava-se a perfazer o numero 10, ou seja, por um
motivo matematico, estético e simbdlico, o kdopoc seria mais
perfeito assim.

Nessa teoria cosmog6nica de Filolau “o kdopoc € um e comegou
a vir a ser a partir do centro, e do centro para cima, nos mesmos
intervalos (01aocBnuaTta) que os de baixo” (Filolau, DK44, B17). Os
corpos celestes sao esferas e movem-se em circulos, um espaco

ideal, em que suas distancias sado intervalos, diaobnuata, como

22 Contudo, de acordo com Boyer (1999, p. 38), existem contestacdes acerca dessa
tradicdo, que atribui o conceito de terra esférica aos pitagoricos.
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vimos, termo também utilizado para os intervalos musicais. Tal como
a escala musical, a teoria astronomica é perfeitamente simétrica.

Para Heath, a astronomia pitagdérica “é pura matematica,
combinada com aritmética e harmonia. A descoberta capital de
Pitdgoras da dependéncia dos intervalos musicais das proporgoes
numéricas levou seus sucessores a doutrina da “harmonia das
esferas” (1981, p. 165).

As teorias acusticas que relacionavam a velocidade com a
caracteristica do som estendiam-se ao movimento dos planetas: os
mais velozes produziriam sons mais agudos que os mais lentos. E as
distancias entre eles corresponderiam as razdes numeéricas musicais.
Apesar de combatida por Aristoteles®®, detalhes dessa cosmologia sdo
descritos por seu comentador Alexandre de Afrodisias, do século III
d.C., conhecido como o ultimo comentador peripatético, “esse som
que eles (os planetas) produzem durante seu movimento é profundo
no caso dos mais lentos e alto no caso dos mais rapidos; esses sons
entdo, dependendo da razao das distancias, soam de modo que seu
efeito combinado é harmonioso” (Apud Hunt, 1978, p.12).

Esse mito é relatado na Republica de Platdao como o mito de Er,
o soldado arménio que narra uma cosmologia fantastica que ficou
conhecida como o mito da harmonia das esferas (614b-617d). No
Timeu (35b-36¢), a escala musical pitagérica é descrita como um
principio cosmogonico e relaciona-se a escala de Filolau no que diz
respeito a presenca dos intervalos (diaoBrijpaTa) entre os planetas. No
trecho da criacdao da alma do mundo, o amalgamador (§uvdnoavToc)
cria o universo corpdreo - visivel e tangivel conjugando-o por um elo,
o melhor deles: a proporgcao natural (népukev avaAoyia). Em sequida,
é criada a alma do mundo, o que acontece por philia (piAia), que pode
ser traduzida por amor. Essa criagao acontece com o entrelagcamento

de numeros duplos e triplos, quadrados e cubicos caracterizando uma

23 posicdo esta explicitada, por exemplo, em De Caelo, Livro II, 9, 16-32.
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criagcdo musical, harmonica. Depois, o amalgamador preenche os
intervalos (d1acOnuaTa) aplicando as médias proporcionais: as médias
harmonicas geram intervalos de quartas e aritméticas, os intervalos
de quintas. Por fim, completa os intervalos de 4:3 com os intervalos
de 9:8 deixando uma parte de cada um deles. O tom sera dividido em
dois intervalos desiguais, duas diései de tamanhos diferentes,
chamados leimma (A€ippa) (243:256), a razao que esta em Filolau, e
apotomé (anotopn) (2187:2048) (Timeu, 31b-36b). A escala avanca
de maneira ortodoxa por quatro oitavas, muito além do acessivel a
voz humana e os numeros surpreendentemente correspondem a
posicdo dos primeiros harmonicos, sons constitutivos das notas que
s6 serao comprovados experimentalmente no século XVII.

A cosmologia pitagodrica esta presente também na medicina da
época. E bem provavel que Filolau conhecesse a obra do médico,
também de Crotona, Alcméon (c. 560-500 a.C.), que teria sido
contemporaneo do proprio Pitdgoras. Foi ele quem elaborou a teoria
da desarmonia como causa das enfermidades e pode ter sido um
pioneiro da embriologia (Huffman, 2005). Barker chama a atencao
para uma passagem no tratado médico hipocratico De victu, em que
o autor discute o desenvolvimento do feto humano: "“quando
movimenta-se para um lugar diferente, alcanga-se a appovia correta
contendo as trés consonancias: syllaba (ouAAaBd), di‘okséian
(010&e1wv) e diapasdon (dianacwv), ele vive e cresce utilizando os
mesmos nutrientes que antes. Mas se ele ndo alcangar a apuovia e os
elementos graves nao foram consonantes com os agudos, na primeira
consonancia, na segunda, ou naquela que passa por tudo diapason,
ou seja, a oitava, se uma delas estiver faltando, toda a afinacao
(Tévoc) é inutil” (Apud Barker, 2000, p.280). E surpreendente a
semelhanca do texto médico com a escala de Filolau, o que reafirma
0 carater organicista da cosmologia pré-socratica e pitagorica. Como

observou Max Weber: “o fendmeno da mensurabilidade dos intervalos
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“justos” [leia-se consonantes] foi, uma vez reconhecido, de
extraordinaria impressao sobre a imaginacdo, como demonstra a

imensa mistica dos niumeros ligada a isto” (1995, p. 85).

7. Os desdobramentos da harmonica: Arquitas

Arquitas de Tarento viveu na primeira metade do século IV a.C
e foi contemporaneo de Platdao. Além de matematico e fildsofo,
Arquitas foi também um aclamado lider politico e, sequndo contam,
prestava atencao especial as criangas, pois teria sido o inventor de
um pequeno chocalho para acalma-las. No ano de 361 a.C., Arquitas
foi o responsavel pelo envio de um navio para resgatar Platdo das
maos do tirano de Siracusa, Dionisio II. Segundo alguns estudiosos, a
Sétima carta de Platdo, em que ele narra a experiéncia em Siracusa,
seria enderecada ao proprio Arquitas (338a-339d). Apesar disso, os
dois tinham desentendimentos em questdes matematicas, filosoficas
e politicas.

Arquitas esteve envolvido em varios ramos da atividade
cientifica, todos eles interligados pelas propriedades do numero. Ele
radicalizou o pensamento analdgico pitagdrico, estendendo-o as
téknai como a mecanica. Dedicou-se intensamente a musica,
avancando nas questdes de afinacdo da lira e sofisticando os calculos
das razdoes numéricas e das médias proporcionais. De certa forma,
ele aproximou a harmoénica do fenomeno da experiéncia musical. Ao
mesmo tempo em que avancou no campo da fisica acustica, Arquitas
introduziu mais rigor ao calculo das razdes numéricas musicais e
prop6s novas afinacoes da escala, calculadas por meio das chamadas
médias proporcionais.

Na harmonica pitagdrica ndao é possivel dividir os intervalos
basicos na metade. Portanto, a oitava nao pode ser dividida em duas

partes iguais, deve ser dividida em uma quarta e uma quinta. Em
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linguagem tonal moderna, podemos exemplificar isso dizendo que a
oitava nao poderia ser dividida por seu tritono (alids, a grande
dissonancia, responsavel pelo desenvolvimento da tonalidade), assim
como o tom. Por outro lado, é possivel dividir a dupla oitava na
metade. Baseando-se nessas duas propriedades, Arquitas produziu
uma rigorosa prova para as razoes epimoricas ou superparticulares
(2:1, 4:3, 3:2 e 9:8), razdes do tipo n+1:n>1, dizendo que elas nao
poderiam ser divididas em duas partes iguais. Essa afirmacao sera
apresentada ligeiramente modificada no inicio do século III a.C. na
famosa e problematica Proposicao 3 da obra Divisdo do cdnone, que

abordaremos adiante.

8. As médias proporcionais

O sistema cosmoldgico pitagdrico de encaixes articulados
harmonicamente tinha sua expressdao matematica nas médias
proporcionais que, no ambito da teoria das proporcoes, “promoviam a
unido entre as disciplinas matematicas” (Szabé, 1977, p.107).

A teoria das proporcoes - relagao entre duas razoes -
desempenhou papel crucial na epistemologia pitagorica e, de acordo
com Heath, foi desenvolvida “muito cedo na sua escola com
referéncia a teoria da musica e aritmética” (1981, p. 85). Dizem que
foi entre os babilonios que Pitagoras teria conhecido as médias
aritmética, geomeétrica e subcontraria, a qual Arquitas mais tarde
renomearia para harmonica, e ainda, a proporcao aurea.

Uma média proporcional é uma relagdo matematica constante
que cria uma analogia entre dois termos, através de um terceiro. Os
pitagoricos generalizaram o conceito de média proporcional e
chegaram ao numero de dez médias proporcionais. Coincidentemente
ou nao, duas delas, quando aplicadas ao comprimento de uma corda,

geram duas das consonancias perfeitas: a quarta e a quinta. A razao
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4:3, o intervalo de quarta, é obtida pela média harmoénica da divisao
da oitava (2:1). O intervalo de quinta (3:2) é a sua média aritmética.
Como esclarece Barker: “quando a oitava é dividida no modo
familiar de duas quartas separadas por um tom, a estrutura é
demarcada em quatro notas, das quais a segunda estd para a
primeira na razao 4:3. A terceira nota esta para a segunda na razao
9:8. E a ultima nota esta para a terceira na razao 4:3. Portanto, a
razao da terceira nota para a primeira e da ultima para a segunda é
de 3:2 e a razao da ultima para a primeira, 2:1. Os menores nUmeros
inteiros que captam esse arranjo sao 6, 8, 9 e 12” (2000, p. 302). A
média aritmética dos quatro numeros é 9 (9:6=12:9) e a média
harmonica, 8 (12:8 = um terco de 12 e 8:6 = um terco de 6).

Luigi Borzacchini (2007, p.278) defende que a logistica de
Arquitas, que ele proclamava como sendo o nucleo das matematicas,
ndo era uma arte pratica do calculo, como querem alguns, mas a
ciéncia das relagdes entre os numeros, no sentido dado por Tannery:
“é uma caracteristica da tradicao pitagdrica que ela apreende os
numeros em si no mundo visivel, mas suas razoes no mundo audivel”
(2002, p. 70).

O segundo fragmento de Arquitas relaciona trés médias, como
pertencentes a musica: “a musica tem trés médias, uma é a
aritmética, a segunda é a geométrica e a terceira é a contraposta que
chamamos de harmonica” (DK 47 B 2). E segue formulando cada uma
delas. As médias aritmética e harmonica estao relacionadas a divisao
da oitava respectivamente nos intervalos de quinta e quarta®“.

Convém lembrar que as afinacdes utilizadas na musica grega no
tempo de Arquitas e Platao eram bastante sofisticadas e as razoes
numeéricas de Filolau ndo davam conta da musica real praticada. Além

de formalizar a questao das médias proporcionais, Arquitas introduziu

24 A média aritmética é expressa pela férmula b=a+c/ 2, a média harménica
b=2ac/a+c e a média geométrica b’=a.b
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essas mesmas médias entre as quartas e as quintas, o que, por
analogia, deveria produzir consonancias menores.
O procedimento aproximou a escala de novas ressonancias

A\Y

presentes na série harmo6nica musical. Como diz Abdounour, “o
intervalo de terca maior obtido por Arquitas concorda com aquele
presente na série harmoénica. Tal fendmeno levar-nos-ia a imaginar
que Arquitas possuisse um ouvido sensivel ao perceber que a terga
correspondente a 4:5, mais baixa que a pitagdrica, soava mais
natural, uma vez que se fundia exatamente dentro dos harmonicos
naturais de uma nota. Enquanto Pitagoras calcula fracdoes subjacentes
a escala utilizando apenas percursos de quintas, Arquitas considera
fortemente calculos de médias aritméticas e harmonicas na geragao
de seu sistema musical” (1999, p. 17).

O matematico e fildsofo foi ainda ao interior do tetracorde para
calcular as suas divisdes nas trés espécies ou géneros: diatonico,
cromatico e enarmoénico. Ele buscou descrever matematicamente as
escalas entao em uso, a partir da observagcao da forma como os
musicos afinavam os instrumentos, distanciando-se da escala
diat6nica pitagorica simplesmente porque ela nao era utilizada, ao
menos em sua época. A escala de Filolau era constituida das razoes
9:8 / 9:8 / 256:243 (trés intervalos formando uma quarta) e 9:8 /
9:8 / 9:8 / 256:243 (quatro intervalos formando uma quinta) e
abrangendo a tessitura de uma oitava. A estrutura de Arquitas
mantém-se coesa com o fulcro do epédgdoos em seu centro, mas os
intervalos sdo bem mais complexos?>.

Esses novos calculos dos intervalos foram talvez um motivo de
desentendimento com Platao, para quem mudar uma escala faria
tremer os muros da noAi¢ e introduziria a desordem no kOOpOC.

Lembremos que, para a filosofia platonica, as relagcbes harmonicas

2> Para o0 género enarmdnico: 5:4 / 36:55/ 28:27 / 9:8 / 5:4 / 36:55 / 28:27. Para
0 género cromatico: 32:27/ 243:224 / 28:27 / 9:8 / 32:27 / 243:224 / 28:27. Para
o diatonico: 9:8 / 8:7 / 28:27 /9:8/9:8/ 8:7 / 28:27.
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estavam presentes na geometria, na estereometria, através da
analogia entre a superficie e o volume (Epinomis, 990c-991a) e na
astronomia (Timeu 47 a-b), nos movimentos das orbitas dos astros.

Segundo Barker (2007, p.307), talvez tenha sido enderecado a
Arquitas o comentario sarcastico de Platdao que aparece no didlogo
entre Socrates e Glauco na Republica: “O comportamento deles é
ridiculo (...) esticando os ouvidos como que para ouvir a conversa
dos vizinhos, alguns deles dizendo que conseguem ouvir um som
entre dois, (...) colocando os ouvidos antes da mente (voic). Vocé
esta falando - eu disse - daquelas pessoas que torturam as cordas
do instrumento esticando-as com as cravelhas para interroga-las
(...)"8,

Como ja vimos, em Platdo, a ciéncia do numero distancia-se da
técnica e da arte. No didlogo Epinomis, o personagem estrangeiro de
Atenas, apds pedir perdao aos predecessores, faz uma extensa
relacdo das ciéncias que nao levam a virtude e a sabedoria. No
catalogo, estdo listadas a fabricacdo de farinhas e fermento e sua
transformacao em alimento, a agricultura, a construgao, a
marcenaria, a serralheria e a fabricacao de ferramentas até a cacga, a
medicina, o teatro, a pintura, a pratica musical e a adivinhacao,
“trabalhos u(teis para a sociedade, mas que ndao entram em
consideracao quando se trata da virtude (apemy)” (Epinomis, 975 a-
976cC).

9. A média geométrica e os incomensuraveis

As férmulas de Arquitas para as médias proporcionais
mencionam, além das médias aritmética e harmonica, a geométrica.
Contudo, ndo haveria lugar para a média geométrica na divisao da

oitava, ja que ela ndao poderia ser dividida em dois subintervalos por

26 Trecho completo na Republica de Platdo, 531a-531c.
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um numero inteiro. A questdo ndo se resume ao calculo.
Musicalmente, a divisao geométrica da oitava da o intervalo de uma
quarta aumentada ou uma quinta diminuta, o chamado tritono,
distancia de trés tons considerada extremamente dissonante. No
contraponto medieval, o tritono levara o sugestivo nome de diabolus,
por dividir a oitava em duas partes. Essa divisao, no entanto, sera o
motor da musica tonal, que se fixara a partir do século XVII, pois é
uma cisao energética, conduzindo a oitava a duas direcbes diferentes.
Contudo, se mais tarde o intervalo foi considerado precioso
exatamente por seu carater dissonante, ndo era o caso da musica
antiga grega. Isso nos leva a considerar as conexdes entre a teoria
musical das proporgoes e a descoberta da incomensurabilidade ou, no
plano das disciplinas matematicas, entre musica e geometria.

Nao se sabe ao certo quando e como aconteceu a descoberta
da incomensurabilidade ou ainda a constatacao de que os numeros
inteiros e suas razoes eram insuficientes para descrever propriedades
muito simples da geometria, tais como a relacao entre o lado e a
diagonal de um quadrado. No final do século XIX, Paul Tannery
investigou o papel da musica grega no desenvolvimento da
matematica pura. De acordo ele, em suas Mémoires scientifigues, a
harmonica, assim como as outras trés ciéncias matematicas, havia
sido contemplada nos Livros 5 e 6 dos Elementos de Euclides. A
ciéncia musical estaria na teoria das proporcdes (Livro 5) e na
aplicacao dessa teoria (Livro 6). Contudo, as razdes entre numeros
inteiros a proposito dos intervalos musicais teriam sido elaboradas
nos escritos matematicos anteriores a Eudoxo de Cnido, a quem sao
atribuidas as teorias presentes nos dois livros. Eudoxo desenvolveu
uma teoria das proporgdes aplicavel também as magnitudes
incomensuraveis, correlacionando segmentos de reta sem a utilizacao

de numeros. Tannery inclusive sugeriu ter sido Eudoxo o autor da

55



Cynthia S. de Gusmao

obra Divisdo do Canone, recuando em uma geracao a autoria ainda
incerta do escrito.

Para Tannery, a origem da concepcdao grega de razao é
essencialmente musical. A harmonica teria ainda exercido papel
consideravel na nocao de incomensuravel e na criagdo dos
procedimentos de calculo por aproximacdao de valor das raizes
quadradas (1902, p. 68-69).

No final da década de 1970, Arpad Szabdé também propods que a
teoria das proporgdes houvesse surgido na teoria musical pitagorica.
Para ele, Arquitas fala em média geométrica no fragmento 2 porque
ela teria nascido no contexto da musica teodrica, em principio como
um problema insolivel, do ponto de vista da aritmética (2000, p.105-
11).

Para Szabd, a teoria harmonica seria, assim, um capitulo da
teoria das proporcoes. Isso teria ocorrido pelo fato de os numeros
serem representados por segmentos de retas, tal como na Divisdo do
canone, atribuida a Euclides. Nela, 6iaocbnua, intervalo, é o termo
técnico para logos, razdao. E, nos diagramas, cada intervalo é
representado por dois segmentos de reta, buscando reproduzir a
traducado das razdes do monocordio para um instrumento em que as
notas eram produzidas por cada corda, como a lira, a citara, o
psaltério, ou seja, instrumentos multicordas?’.

Outros autores reconhecem uma fase musical na descoberta da
incomensurabilidade. Para Luigi Borzacchini, “a traducao do problema
da musica para a geometria foi feita no tempo de Arquitas, Eudoxo e
Teeteto, e foi isso que deu um fundamento para o termo média
geométrica, que ndo produzia consonancias musicais, mas tinha

instancias geométricas faceis e precisas” (2007, p. 297).

27 B . . . . S N

Existem controvérsias a respeito de quando os diagramas teriam sido incorporados & obra. Segundo
Barbera provavelmente isso ocorreu na Bizancio medieval. Haveria portanto uam verséa aritmética e
outra geométrica da obra (Barbera, 1991, p.3).

56



Cynthia S. de Gusmao

Arquitas foi professor de Eudoxo, que também manteve
contatos com a Academia platénica. Para Borzacchini, no entanto, na
Academia teria havido uma “desmusicalizacao” da teoria das
proporcoes e, por isso, ela tornou-se conhecida como um problema
apenas da geometria.

O autor italiano introduz a questao do par de opostos
discreto/continuo, ou adicdo infinita e divisdo infinita. A musica, que
era considerada pelos primeiros pitagéricos uma ciéncia da
quantidade discreta, do numero, poderia ter sido estendida as
quantidades continuas. Para Borzachinni, “quando a teoria musical
pavimentou a estrada em direcdo a incomensurabilidade, a ideia de
continuidade geométrica era muito incipiente para desenvolver ou
mesmo compreender tal descoberta. Talvez tenha sido exatamente a
possibilidade do desenho geométrico de um intervalo musical nao
existente que promoveu o desenvolvimento da ideia aristotélica de
continuidade” (2007, p. 293). Acreditamos que haja aqui um exagero
do autor; contudo, é possivel que a descoberta dos incomensuraveis
tenha ocorrido no contexto de uma relagao, ainda nao elucidada,
entre musica e geometria.

No século XVII, no Prefacio do Livro III de Harmonia dos
mundos, Kepler da uma breve historia da afinagcdo musical. O
astronomo critica os pitagoricos por ndao terem percebido que os
fundamentos das consonancias deveriam ter sido investigados no
ambito da geometria e ndao da aritmética (Apud Walker, p.42-43).
Para Kepler, como o som é um fenémeno continuo e a harmonia da-
se por meio do movimento, os termos das razdes musicais sao
continuos e nao discretos. Suas causas devem ser buscadas nas
figuras geométricas, o que ele fara.

Uma possibilidade para a presenca da média geométrica no
fragmento de Arquitas seria que ele estivesse pensando na divisao de

duas oitavas ao meio, o que resultaria em uma oitava. Mas, sera que
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Arquitas nao buscaria uma resposta a partir da geometria? Se assim
for, ele poderia estar fazendo referéncia a uma média proporcional
que é propria da geometria, pois produz um numero irracional, a
proporcao aurea. Ela foi definida por Euclides: “dividir em razao
extrema e média uma reta finita dada” (Elementos, Livros II, 11 e VI,
30, apud Heath, 1981, p.304). Essa proporcao correlaciona duas
médias: “o primeiro de dois numeros estd para a sua média
aritmética, assim como a média harménica esta para o segundo
numero” (Boyer, 1999, p.38).

Para Boyer essa proporcao poderia configurar-se como uma
hipotese para a descoberta dos irracionais. O historiador da
matematica mostra uma propriedade interessante dessa proporcao
aurea: ela se autopropaga, sendo o germe de um modo de
crescimento logaritmico. Por exemplo, ela gera a duplicagdo infinita
de pentagonos. Se tracarmos as cinco diagonais de um pentagono
regular, as cinco linhas formam um pentagono menor, e isso pode ser
feito indefinidamente (Boyer, 1999, p.35).

Como vimos, um dos problemas enfrentados pela afinagao
pitagdrica dizia respeito a duplicacdo das quintas e oitavas que
geravam ao fim um intervalo dissonante, a coma pitagorica. Arquitas,
certamente, conhecia o papel da divisdo aurea na duplicacdo dos
lados do pentagono. Nao teria ele pensado em aplicar, por analogia,
esse modelo geométrico aos tons musicais?

De qualquer modo, a solugao final para a falha da afinagao
pitagodrica so viria com a descoberta dos logaritmos, que possibilitou
a realizacao completa do temperamento. O procedimento foi criado
pelo matematico escocés John Napier (1550-1617). Como chamou
atencdao Tannery, a etimologia do termo /ogaritmo é o “numero da
proporcao”, nocao que nao foi derivada das progressoes de poténcias

inteiras, mas sim da geometria (1902, p. 68-9).

58



Cynthia S. de Gusmao

Arquitas buscou ouvir as ressonancias dos instrumentos e, com
um poderoso aparato de calculo, aproximou-se dos niumeros que as
governam. Mas se a harmodnica buscava a coeréncia racional das
consonancias, o fen6meno acustico pertence, antes de mais nada, ao

reino da sensacao e do infinito.
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CAPITULO III

TEORIAS ACUSTICAS DA ANTIGUIDADE

1. O experimento de Pitagoras

A harmonica foi a responsavel por conduzir as primeiras
investigacdoes acerca da natureza fisica e dos atributos do som, a
partir da descoberta da proporcionalidade inversa entre a altura e o
comprimento de uma corda, expressa pelas razdes musicais. Autores
da Antiguidade tardia buscarao inserir o feito em uma narrativa
historica, sendo a mais comum a lenda dos martelos. Ela foi narrada
pela primeira vez no século IV a.C. por Xendcrates e reproduzida por
Nicomaco de Gerasa em seu Manual de harmbnica, escrito no século
I1 d.C %,

Nicomaco conta que Pitdgoras pensava como conseguir “algum
tipo de ajuda instrumental para os ouvidos tal como a visao obtém da
régua, do compasso e do transferidor e o tato, da balanca e do
sistema de pesos e medidas”.**

Enquanto caminhava absorto nesses pensamentos, Pitagoras
comecgou a ouvir sons que eram produzidos pelos golpes de quatro
martelos em uma forja. Percebeu (com os ouvidos) que alguns eram
belos, as consonancias musicais de oitava, de quinta e de quarta. Ele
pesou os martelos: um pesava 12 unidades, o outro 9, o terceiro 8 e
o quarto, 6. Pitagoras associou 0Ss sons musicais consonantes a
diferenca de pesos entre os martelos. Os martelos com 12 e 6 quilos,
guando golpeados juntos, produziam um intervalo musical de oitava,
0os martelos com peso 9 e 6, um intervalo de quinta e os martelos

com peso 12 e 9, assim como os de 8 e 6 quilos, soavam um

28 Bodcio também narra a histdéria em Institutione musica ii, 3, citado em Bower,
2002, p.143.
2% Nicdmaco, Manual de harménica, Cap. VI, p.83.
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intervalo de quarta. Como vimos, essa sequéncia de niumeros estara
sempre presente nos calculos dos comentadores e refere-se as
médias aritmética e harmonica, desenvolvidas pelos pitagdricos.

Pitagoras teria entdao combinado esses numeros nas razdes 2:1
para a oitava, 3:2 para a quinta e 4:3 para a quarta. Em seguida,
pendurou em um pedaco de madeira, por cordas de tamanhos iguais,
pesos iguais aos dos martelos. Ao tangé-las, observou as mesmas
relagdes intervalares: oitava, quinta e quarta. De acordo com o
relato, Pitdgoras nao teria considerado nada além do peso na
producao daquelas notas; nem a forca, nem a bigorna, nem a forma
dos martelos. Prosseguindo com o experimento, transferiu as
mesmas razoes para as tensdes das cordas em um cavalete de um
instrumento musical; testou-as também em instrumentos de sopro e
percussdo. Finalmente, chegou ao monocordio ou cdnone, um
instrumento horizontal de cordas, no qual o filosofo pode visualizar
geometricamente as razdes do comprimento das cordas, que
concordavam com as consonancias musicais>".

Subtraiu 4/3 de 3/2 (ja vimos que ndo é a subtracao) para
achar a razao entre a quinta e a quarta, chegando a razdo da
dissonancia: 9/8, o tom inteiro produzido pela diferenca entre a
quinta e a quarta. Estariam, assim, decifrados matematicamente os
principais intervalos do antigo sistema musical grego.

O experimento nao deve ter sido reproduzido por aqueles que
narraram a histéria. Caso o fizessem, perceberiam que os fatores que
determinam o tom musical do som de um martelo em uma bigorna
sao complexos e que a variacao tonal é produzida pelo objeto
percutido e ndo o contrario, que gera uma diferenca pouco
perceptivel (Hunt, 1978). Além disso, as razdes matematicas nao

correspondem a relacao entre a altura da nota e a quantidade de

3 Em Nicdmaco o nome pandolira aparece associado a esse instrumento. Ver
Nicomaco, Manual de harménica, Cap. 1V, p.61.
61



Cynthia S. de Gusmao

tensdo, mas esse ponto s6 sera totalmente demonstrado no século
XVII. Segundo Flora Levin, nos comentarios a sua traducdao do
Manual de harmoénica de Nicobmaco, ha indicios de que Claudio
Ptolomeu tenha buscado fazer a experiéncia e percebido o erro, mas
nao chegou a desenvolver a questao (1994, p.93). Contudo, no caso
do comprimento da corda, as proporgdes pitagoricas estao
rigorosamente corretas. E possivel que a popularidade do mito dos
martelos tenha aumentado no momento em que se percebeu que
outros fatores estavam em jogo na determinacao das alturas, como
pesos e tensdes e, assim, buscou-se valorizar outras maneiras de dar
veracidade a descoberta aritmética original.

Hipaso de Metaponte, contemporaneo de Pitagoras, teria feito
experimentos com discos de bronze de mesmo diametro, cuja
espessura estava na mesma relacdao das razdées das consonancias;
percutindo os discos era possivel ouvir as consonancias. De acordo
com Burkert: “a experiéncia é fisicamente correta, pois para discos
que podem vibrar livremente, o numero de vibragdoes é diretamente
proporcional a sua espessura. Portanto, é possivel confiar que Hipaso
conhecia e tenha experimentado as razées numéricas das

consonancias” (Apud Szabo, 1977, p.122).

2. Os primordios da investigacdao do som

Uma das primeiras referéncias a natureza propriamente fisica
do som, independente das consonancias musicais, esta no Fragmento
1 de Arquitas, que fala do resultado do impacto do ar na producgao do
som: “é impossivel haver som, se nao houver um choque entre os
corpos” (DK47, B1). A proposicao esta correta e era bem aceita no
mundo grego. Mas Arquitas errara no diagndstico dos sons graves e
agudos. Segundo ele, se um bastao for vibrado rapidamente

produzird um som agudo devido a grande velocidade com que o som
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viaja pelo ar até nds. Quanto mais rapido, mais agudo e vice-versa. E
evidente que ha uma confusao entre a producao do som, que esta até
certo ponto correta, e a sua propagacao. A altura ndo esta
relacionada a velocidade com que o som nos atinge. Contudo,
podemos ver aqui um prenuncio da relacao entre frequéncia de som e
altura musical, que so6 sera explicada em 1638 por Galileu.

De modo um pouco paradoxal, segundo um comentario de
Porfirio, Arquitas pensava que as consonancias seriam produzidas por
dois ou mais sons percebidos como um unico (apud Hunt, 1978,
p.14). Se dois sons diferentes sao percebidos como uma unidade,
deveriam, de acordo com a tese anterior de Arquitas, nos atingir com
a mesma velocidade, mas entao deveriam ter a mesma altura e nao
seriam dois sons diferentes, logo, ndo poderiam gerar consonancia,
apenas igualdade. A confusao sera percebida por Teofrasto de Eresus
(372-288 a.C.), aluno de Aristoteles. Ele escreveu uma obra sobre
musica, que se perdeu, restando apenas citacoes também em
Porfirio. Para Teofrasto, “a nota mais aguda nao difere em velocidade
da mais grave, pois sendao nao haveria consonancia. Se ha
consonancia, ambas as notas tém a mesma velocidade” (Apud Hunt,
1978, p.15).

O assunto da mescla de sons gerada pela consonancia
retornara em muitos autores e algumas vezes relacionado a
concepcao de harmonia da Antiguidade. Um trecho dos Problemas
aristotélicos acrescenta um ponto de vista estético a questao: “Entao
Nnos comprazemos COmM a consonancia porque é uma mistura de
opostos que tém proporgao uns com o0s outros. A proporcao é um
arranjo ordenado que &, por natureza, agradavel.”

Platao apresenta uma teoria acustica ao mesmo tempo fisica e
geométrica (Timeu 80a-b). Ele descreve duas cordas que vibram, a
seu ver, de modo circular, uma mais rapidamente que a outra. Elas

tém uma amplitude desigual, mas coincidirdo como dois redemoinhos
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que se adaptam um ao outro. A descricao é feita em detalhes, como
resume Wersinger: “a consonancia realiza-se desde que os dois
redemoinhos adaptem-se um ao outro, como exprime com precisao o
verbo npoodwavTeg (prosapsantes). Nesse sentido, é necessario que
um dos anéis da primeira espiral coincida com um anel da segunda
espiral para desenhar um circulo que coincida geometricamente com
a consonancia” (2001, p.54). A consonancia sera produzida ao final
do movimento pelos dois sons que, separados no inicio, adaptam-se
no tempo, até que o agudo e o grave estejam reunidos na impressao
de um som Uunico. Vemos que a preocupacao aqui ndao €& com a
comensurabilidade, mas com uma simetria geométrica entre as duas

espirais que irdao produzir a consonancia.

3. A propagacao do som e sua audicao

Havia duas posicoes divergentes quanto a teoria da propagacao
do som, questao especialmente importante para os gregos, amantes
que eram dos grandes discursos e apresentacoes artisticas ao ar
livre. Para os atomistas, o som possuia uma forma corpdrea que
imprimia o ar como pequenas particulas que viajavam da fonte
geradora de som até o ouvido. Demdcrito sustentava que “o ar é
fragmentado em pedacos de formas similares e flui com os
fragmentos de som” (Apud Hunt, 1978, p.24). Teofrasto atacou a
concepgao: “como alguns fragmentos de vento preencheriam por
completo um teatro contendo dez mil homens? .

Para outra posicao, nao era o ar, mas seu movimento que
produzia os sons e a transmissao se dava por meio de uma pulsagao
propagada em um meio elastico. A metafora mais comum era a dos

circulos concéntricos produzidos por uma pedra lancada na agua.

31 Teofrasto citado por Porfirio no Comentdrio sobre a Harménica de Ptolomeu
(61.16-61.20), apud Barker, 1989, p.112-113.
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Nesse caso, o som seria propagado do mesmo modo que as ondas.
Essa imagem estara presente em varios autores antigos como o
fildsofo estoico Chrysippus (c. 280-207 a.C.): “a audicao ocorre
quando o ar, que esta entre aquilo que soa e o que recebe o som, é
agitado, ondulando esfericamente e chegando aos ouvidos, como a
agua em um lago ondula em circulos, quando nela é jogada uma
pedra” (Apud Hunt, 1978, p.24).

No século I a.C., o arquiteto e engenheiro romano Vitravio, em
seu Tratado de arquitetura, utiliza a mesma imagem para falar da
transmissdao do som, no caso, da voz, pois esta falando da
importancia da acustica na construcdao dos teatros: “Pois a voz é
como um sopro flutuante do ar que se torna in actu sensivel ao
ouvido. Move-se através de infinitos circulos concéntricos, como se,
lancada uma pedra na d&gua imdvel, nascessem das ondas
inumeraveis circulos aumentando a partir do centro, até ao maximo
possivel, e espalhando-se, a ndo ser que o impeca a estreiteza do
lugar ou outro obstaculo que ndo deixe os tracados daquelas ondas
encontrarem uma saida. E quando se lhes interpdem dificuldades, as
primeiras, voltando-se sobre si proprias, perturbam os tracados das
que se lhes seguem”. Em seguida, o autor pondera que ha, no
entanto, uma pequena diferenca, pois “se na agua estes (os circulos)
se movem planamente, a voz progride em amplitude e sobe
gradualmente em altura (cap. V, p.182). O autor romano aconselha a

\

escolher para a construgcao do teatro um local onde a voz “se
transmita suavemente e nao apresente repercussoes”. E faz uma
classificagao dos lugares de acordo com a transmissao da voz:
dissonantes sao os que impedem a sua transmissao, circunsoantes
sao aqueles em que a voz se perde, ressonantes sao 0s que a ecoam
e consonantes aqueles nos quais a voz é transmitida de maneira

adequada permitindo a total inteligibilidade das palavras.
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Aristoteles havia sofisticado a questao distinguindo duas
instancias e incluindo a audicdao: “Existem dois tipos de som, um
atual, outro potencial (0 pév gvepygia Tic, 6 Oy duvapic), pois dizemos
que algumas coisas nao possuem som, como a esponja ou a la, mas
outras sim, como o bronze e todas as coisas que sao sélidas e lisas,
pois elas podem projetar o som. Ou seja, elas podem realmente
produzir o som entre o objeto e o 6rgao da audicao” (De anima (TA¢
Wuxng) 419b, 5-9). No que diz respeito a anatomia e a fisiologia do
ouvido, o conhecimento de Aristoteles era bastante avancado, como
mostra a sua descricao no De anima (420 a, 13-16), na qual se
percebe que o fildsofo conhecia bem o labirinto e a céclea.

Teofrasto compilou algumas teorias sobre o mecanismo da
audicdo, entre elas a do médico Alcmeon de Crotona: “a audicao é
feita pelos ouvidos, porque dentro deles existe um espaco vazio, e
esse espaco vazio ressoa”. Essa seria também uma percepcao pré-
socratica, tal como encontramos no fragmento de Empédocles: “A
audicao ocorre pelo choque do ar contra a concha em caracol
(koxA1wdNGg) que dizem estar suspensa dentro do ouvido, levantada e
badalada como um sino” (citado por Teofrasto em Da Sensacao, DK
31 A 86).

Para Aristételes, “o 6rgao da audicao é fisicamente unido ao ar,
e porque esta no ar, o ar de dentro é movido simultaneamente ao ar
de fora” (420a). De acordo com Hunt, a afirmacao de Aristoteles tem
um interesse a mais “como uma sugestao antecipada da transmissao

do som por conta da acao do ar no ar” (1978, p. 21-3).

4. Os avancos da escola peripatética

A obra Problemas, a qual ja nos referimos, é atribuida a escola
peripatética e consiste de perguntas agrupadas em livros com suas

respectivas respostas. Apesar de nao ter autoria confirmada, muitas
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citagdes atribuem as questdes ao proprio Aristoteles. No Livro XIX,
encontramos perguntas sobre acustica, escalas, intervalos, afinacao,
percepcao das consonancias e dissonancias e outros assuntos de
importancia para a ciéncia musical, assim como discussdes sobre o
papel da musica na educacdo e na sociedade.

Em um dos problemas, o autor transpde um principio da otica,
que diz respeito aos angulos de reflexao da luz, para o som: “Por que
a corda grave encerra o0 som da aguda? Sera porque a corda grave é
maior? Ela, com efeito, compara-se a um angulo obtuso, mas a
aguda a um angulo agudo” (XIX, 8, 918a 19-21). A partir dessa
analogia geométrica, considera que o som mais grave contém o mais
agudo, uma fina percepcao do fendmeno da ressonancia. Esse
fendmeno foi o fundamento das razées numéricas de Pitagoras mas
sua formulacdo na obra peripatética apresenta abordagens diferentes
da pitagorica. Além da geométrica citada acima, outros problemas
abordam a percepcgao e o ato concreto de tocar um instrumento. Por
exemplo, no problema 24, o autor pergunta: “Por que, se alguém
depois de tanger a vATn interrompé-la, unicamente a undrng parece
ressoar?” (XIX, 24, 918a, 37-40). E o autor questiona se isso
acontece pelo fato delas gerarem um intervalo consonante, a oitava.
O problema 12 também trata da questdao: “Por que a mais grave de
duas cordas sempre sustenta a melodia? Pois, se se omitir a
napapyéon quando se devia vibra-la, nao obstante, a melodia
permanece; contudo, se se omitir a péon quando se deviam vibrar
ambas, a melodia nao se sustenta” (XIX, 24, 919b, 15-19). Como se
vé, na obra aristotélica, ha a contrapartida da observacdao a
abordagem matematica.

O tratado De audibilibus, escrito provavelmente por volta do
século III a.C, também é importante para o estudo das teorias
acusticas antigas. De autoria incerta, a obra é considerada

representante das ideias da escola peripatética, mas exposicoes
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sobre consonancia ou altura musical estdao completamente ausentes.
Vamos encontrar nela discussdes a respeito da produgao e
transmissao do som, da fisiologia da emissao vocal, das causas das
varias modificacdes nas qualidades perceptiveis do som (distancia ou
proximidade, brilho, claridade, opacidade, aspereza). Ha um grande
interesse pela voz humana e analogias com os instrumentos
musicais, tornando o De audibilibus uma fonte relevante de
conhecimento dos antigos instrumentos musicais gregos.

No primeiro paragrafo da obra encontramos uma exposicao
fisica da producdo e da propagacdo do som: “E um fato que todas as
vozes e todos os sons surgem do choque entre os corpos ou do ar
colidindo com eles; nao é porque o ar toma uma forma como alguns
pensam, mas porque ele se move da mesma maneira que 0S COrpos:
por contragao, expansao e compressao, e€ como resultado dos
impactos do ar ou das cordas musicais. Pois o0 ar ao ser movido,
impinge sopros sucessivos ao ar préximo dele, forcando-o a mover-
se, de modo que o som viaja inalterado em qualidade até o limite da
distancia que alcanca o movimento do ar. O disturbio inicia sua forga
em um ponto e espalha-se por uma area mais ampla, como a brisa
gue sopra dos rios e das montanhas” (Apud Barker, 1989, p.99).

Um fragmento de Demdcrito revela uma concepgao
semelhante: “uma vez que o movimento teve inicio, é enviado longe
por causa da velocidade, pois 0 som surge com a condensacao do ar”
(Apud Hunt, 1978, p. 27). Hunt ndao deixa duvidas sobre o alcance
desses autores: “temos que considerar com humildade como
notadamente pouca modernizacao da linguagem desses escritos
antigos é necessaria para qualifica-los a ainda servir como descricoes
elementares admiraveis do mecanismo fisico de geracdao e

propagacao do som” (1978, p. 27-28).
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5. As relagoes da acustica com a harmonica

No mito dos martelos de Pitagoras o julgamento do ouvido é o
primeiro critério para o estabelecimento das razdes numeéricas, visto
que elas buscam revelar consonancias e distingui-las das
dissonancias. Mas essa evidéncia dos sentidos sera aos poucos
descartada pela corrente pitagdrica em favor de uma interpretacao
exclusivamente matematica.

Mas a questao das consonancias e dissonancias estava
colocada em termos matematicos e fisicos: o que definia as razoes
simples e sua coordenacao? Que tipo de interagao fisica as constituia?
O que estava em jogo, por exemplo, em uma relagcao de oitava?
Havia a necessidade de uma complementacao fisica que mediasse os
conceitos matematicos e a sua presenca no mundo concreto.

Na Itdlia do século XVI essas questdes retornariam para
impulsionar a compreensao da reciprocidade entre a natureza do som
e a musica. Considera-se um marco desse recomeco duas cartas que
o matematico e fisico veneziano Giovanni Battista Benedetti escreveu
ao compositor renascentista Cipriano de Rore nas quais incluiu
algumas propriedades do som na sua teoria da consonancia dos
intervalos musicais, reunindo a fisica acustica e a harmonica.

Contudo, ainda na Antiguidade grega, no século IV a.C., uma
corrente com conhecimento tanto das nogodes pitagoricas quanto
peripatéticas propds uma concepgao propriamente musical da

harmonica: a filosofia da musica de Aristoxeno de Tarento.
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CAPITULO 1V

ARISTOXENO E O LUGAR DA AISTHESIS NA HARMONICA

1. Pequena nota biografica

Aristdxeno (C. 375-300 a.C.) nasceu em Tarento durante os
anos em que la vivia Arquitas, na época, um politico influente da
cidade. Ele iniciou os estudos de musica com seu pai, Spintharos,
amigo de Arquitas, e que compartilhava das ideias da escola
pitagdrica. Ainda jovem, foi para Atenas, onde passou a estudar com
Xenofilo de Calcis, aluno de Filolau, até tornar-se um dos mais
eminentes alunos de Aristoteles, a ponto de pleitear ser seu sucessor
no Liceu, o que nao ocorreu, tendo a posicao sido ocupada por
Teofrasto.

De acordo com a compilacdo enciclopédica Suda>?, Aristéxeno
escreveu 453 livros sobre musica, filosofia, histéria e educacao. Pela
amplitude de seu pensamento musical, na Antiguidade, ficou
conhecido como o Mousikos.

Quatro obras de Aristoxeno abordam o tema do pitagorismo:
Sobre Pitagoras e seus seguidores, Sobre a vida pitagorica, Preceitos
pitagoricos e Vida de Arquitas. Nenhuma sobreviveu completa, mas
sao encontrados fragmentos delas em autores posteriores. Esses
fragmentos sao considerados valiosos para o estudo do pitagorismo
pelo fato de Aristoxeno ter vivenciado de perto o ambiente em que se
debatiam tais ideias e por ele ter sido também um peripatético. Os
estudiosos consideram que por esse motivo seus comentarios

apresentam uma visdao mais proxima da realidade da escola

% A Enciclopédia Suda estd disponivel on-line em www.stoa.org/sol.
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pitagdrica do que aquela difundida pelos sucessores de Platdo>>. O
fato é que isso proporciona ainda mais autoridade as criticas que
Aristoxeno fara aos procedimentos pitagdricos aplicados a musica.
Sua obra central, Elementos de harménica, oferece a ciéncia
musical uma nova perspectiva marcando uma ruptura profunda com
as concepgoes vigentes na época. Além de se dedicar ao péAog,
Aristoxeno escreveu sobre meétrica e instrumentos, porém muito
pouco restou desses escritos. Sobreviveu, no entanto, um grande
trecho a respeito da ritmica, de data posterior aos Elementos de
harmoénica. Autores como Gibson consideram que foi Aristoxeno
quem estabeleceu a distingao entre ritmica e métrica (2005, p. 77).
No que tange aos Elementos, varios estudiosos discutiram a
ordem dos livros que compdem a obra, colocando em cheque a
tradicao manuscrita que os agrupou dessa forma. No entanto, para
este estudo, consideraremos a ordem tradicional em trés livros, tal
como editada por Rosetta da Rios, e as referéncias apresentadas

serdo as da catalogacdo feita por Meibom>®.

2. A proposta aristoxeniana

Em Elementos de harmbénica fica evidente a escolha de
Aristoxeno em favor da filosofia aristotélica, desse modo avangando e
manifestando uma nova posicdo em relacdo as suas origens
pitagoricas. Aristoxeno move a harmonica de uma perspectiva
cosmoldgica universalista para um quadro especializado, mais

claramente técnico.

33 Ver, a esse respeito, 0 verbete "Pythagoreanism", de Carl Huffman. In: The
Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2008.
34 Para um histdrico detalhado das propostas de organizacdo do livro, estrutura do
texto e origens dos manuscritos, ver Bélis, 1986, p.24-52.
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Um trecho do primeiro paragrafo do Livro II de Elementos de
harmoénica apresenta uma visao clara e precisa das mudancgas

propostas pela teoria musical de Aristéxeno:

“Como um todo, entendemos a Harmodnica como a teoria de todos
os uéloc e de como a voz estabelece, de maneira natural, os
intervalos, tensionando-se ou distendendo-se. Para nds, o
movimento da voz ocorre de acordo com a natureza (nepi pUOEWCG) e
os intervalos nao se estabelecem ao acaso.

“Acerca dessas coisas, tentamos apontar demonstragdes de acordo
com os fenbmenos, ndo como 0s antecessores, que divagavam e
desviavam-se da percepgdo sensivel (aioBnoic) como se ela ndo
fosse precisa, maquinando causas no ambito do intelecto (vonTag
aitiag) e declarando ser nas razdes (Aoyouc) de alguns nimeros e na
velocidade de outros que surgem o grave e o0 agudo; elucubrando
discursos confusos e contrarios aos fenOmenos. Eles ddo respostas
oraculares sem causa nem demonstragao em relagao a cada coisa, e
nem bem enumeram os fendmenos. Nés buscamos adotar os
principios que sdo evidentes aos que conhecem musica e

demonstrar o que procede a partir deles” (Meibom, 32, 6-22).

Nesse paragrafo estdao contidas as criticas as teorias
matematicas e acusticas que, para Aristoxeno, nao deveriam fazer
parte da harmo6nica. Ao mesmo tempo, ele define seus principios a
partir de uma necessidade da natureza, de acordo com o modelo de
ciéncia natural preconizado por Aristoteles.

Aristoxeno nao vai procurar resolver os impasses da teoria
pitagdrica; sua ciéncia sera construida sobre uma nova base. Para
ele, a natureza do péAoc nada tem a ver também com a producao,
emissao, propagacgao ou audicao do som. O movimento da voz, sua
tensao e seu repouso, ocorre em um espacgo especificamente musical

e geomeétrico.
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O primeiro ponto analisado em Elementos de harmoénica é a
voz, definida segundo o lugar que percorre, seu Tonoc (topos). Ele
diferencia duas espécies de movimentos tépicos da voz, de acordo
com a continuidade ou a descontinuidade dos tons. A voz falada tem
movimento continuo (ouvexnc) e a cantada move-se de maneira
descontinua (01aoBepaTikn), fixando-se em tons determinados.
Portanto, ndo é a propagacao do som ou seu desempenho fisico que
interessa a Aristéxeno. Sua preocupagao é com a delimitacdo de um
espaco especifico do acontecer musical, e que incorpora a percepgao
do ouvinte. Ele deixa claro que, para a harmonica, ndao importa do
que sao feitos cada um dos movimentos. Isso é objeto da fisica. Para
seu estudo, o que vale é aquilo que se apresenta a escuta: ioTracfal
TN akoi (Meibom, 9, 14).

Ao cantar, a voz busca ao maximo parar em pontos fixos, pois
quanto mais a emissao vocal for fixa, mais convincente afigurar-se-a
a melodia a nossa percepcao. Dessa condicdao, surgem cinco
conceitos bem distintos. O primeiro dele, Taoig (tasis), é o lugar em
que ha uma certa prolongacao e a estabilidade da voz; essa posicao é
a chamada altura da nota ou grau. A Taoic surge da tensao (egnitaoic)
e da distensdao (aveoic) da voz. Por sua vez, a tensao e a distensao
geram, respectivamente, agudeza (0&UTng) e gravidade (BapuTnc).
Tensao e distensao sao causas; agudeza e gravidade, efeitos. Para
distinguir os conceitos, Aristoxeno convoca o0s instrumentos de

cordas:

“E evidente, para aqueles que ndo sdo ignorantes nos instrumentos,
que levamos uma corda ao agudo, tensionando-a e, ao grave,
distendendo-a, mas que, durante o tempo em que movemos a corda
para conduzi-la ao agudo, a agudeza ndo podera produzir-se. So6
havera agudeza quando a corda, levada através da tensdo ao grau
(raoig) conveniente, esteja firme e ndo se mova mais. Isso

acontecera quando a tensdo tenha cessado e ndo exista mais,
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porque ndo é possivel que uma corda se mova e ao mesmo tempo
permaneca parada. Havera tensdo quando a corda apresentar
movimento e agudeza quando a corda estiver parada”. (Meibom, 11,
5-14)%.

Feitas as distingdes, Aristoxeno marca uma vez mais a
diferenca da sua harmonica com as concepcoes acusticas da época:
“Nao nos deixemos turvar pelas opinides daqueles que afirmam que o
som €& movimento, pois acabamos de dizer que, em certas
circunstancias, o movimento podera ndo mover-se, mas permanecer
fixo e imovel”. (Meibom, 12, 3-7).

Como dissemos, Aristoxeno abre seu tratado enfatizando que a
harmoénica é apenas um dos ramos da ciéncia musical (uéioc
emoTtnun). Um outro aspecto é o ritmo. A voz, para realizar o yéiog,
precisara de dois movimentos: kaTta Tov xpovov (kata ton krénon), de
acordo com o tempo, e karta Tov Tonov (kata ton tépon), de acordo
com o lugar. A ritmica ocupa-se do primeiro movimento, a
harmonica, do segundo. A teoria musical do Ocidente herdara essa
idéia harmonica do movimento katd ton tépon do péAoc na nogao de

tessitura, ambito ou ainda extensao vocal.
3. A organizacao do estudo

Aristoxeno define a harmo6nica como uma ciéncia que tem como
objeto o péAoc rnpupoouévoc (mélos hermosménos), ou seja, 0 PEANOG
organizado de modo harmonioso, articulado, formoso. E necessario

delinear a natureza dessa melodia propria da musica (pouoikov

3> A traduc3o para o portugués de epitasis e anésis por tensdo e distensdo ndo
alcanca com exatidao a ideia de direcao do bmovimento implicada nas preposicdes
gregas epi e ano, dificultando a compreensdo do trecho.
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uédoc) e diferencia-la da linguagem comum (AoywdnG pEAOC). No
HEAOC nppoopévoc os sons devem distinguir-se claramente e a
disposicao dos intervalos obedecer as leis da harmonia: “nenhuma
das coisas sensiveis (T®v aiodOnT®dv) possui uma ordem (Ta&v) tao
grande e de tal qualidade” (Meibom, 5, 31-32).

A harmonica deve, portanto, proceder de maneira organizada a
fim de realizar suas demonstragoes. Aristoxeno da um exemplo de
como isso deve ser feito e, como é caracteristico de seu estilo,
apresenta um retrato em negativo do processo e, ao mesmo tempo,

um quadro vivo das aulas de Platdao e Aristételes:

“E melhor haver exposto, de inicio uniformemente, o modo de
conducao do estudo a fim de que, conhecendo de antemdo o
caminho que trilharemos e sabendo em qual parte dele estamos, o
percorramos mais facilmente, e nao aconteca de captarmos
erroneamente o assunto.

“Isso acontecia, tal como Aristételes sempre narrava a respeito, com
a maioria dos que ouviam a palestra sobre o bem de Platdo. Cada
um vinha pensando captar algo acerca das coisas consideradas
como o bem das pessoas, como, por exemplo, riqueza, saude, forga,
em suma, alguma felicidade total e extraordinaria.

“E, quando as palavras iam surgindo, sobre assuntos matematicos,
aritméticos, geométricos e astroldgicos €, mais, a conclusao final de
que o bem é uma unidade, isso parecia ser algo tdo contrario a
expectativa que alguns negligenciavam o assunto, outros
censuravam. E por qual motivo? Pelo fato de ndo saberem com
antecedéncia a natureza do objeto tratado, precipitavam-se,
atraidos pelo titulo da palestra a moda dos sofistas, e acabavam
boquiabertos.

“Mas se alguém, penso eu, tivesse estabelecido de antemao o todo,
0 aspirante a palestra poderia abandona-la ou, se gostasse, ficaria,

com base no que foi proposto. O proprio Aristoteles por isso mesmo
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fazia um prélogo para os que tinham intencdo de ouvi-lo acerca das
coisas que versava o estudo e o que ele era.

“Portanto, a nds parece melhor, tal como dissemos no principio,
expor antecipadamente o modo de condugao do estudo” (Meibom,
30.15 - 31.13).

Aristoxeno quer organizar o conhecimento, decompor o
conjunto, distinguir suas partes. Trata-se de obter uma visao clara,
buscando fixar os pontos que servirao de pilastras para a construgao
do seu edificio harmonico. Ele propde a classificacdo da harmonica
em sete partes (pépn), mas que sao organicamente interligadas:
notas (pOoyyol), géneros (yévn), intervalos (diaocBnuaTa), escalas
(ouotiuaTa), tons (Tévoi), modulacdao (peTaBoAal) e composicao
melddica (pelondia). Essas partes serdo governadas por duas
categorias adicionais que comporao o fundamento epistemoldgico de
obra: escuta (akon)) e intelecto (didvoia), além da &uveoig,

compreensao.

4. As partes da harmonica

Aristoxeno define a nota como a queda da voz em um
determinado grau (Tdoic), de modo a permitir a ordenagao do péAoc.
Os géneros (yévn) formam-se devido aos deslocamentos das notas
em seus respectivos espacos no interior do tetracorde. A partir das
notas fixas e moveis, os géneros sao classificados em diatonico,
cromatico e enarmonico, como ja mostramos anteriormente. Mas eles
ndao sao apenas notas arranjadas em intervalos numa sequéncia
estatica de uma escala. Sua ordem obedece a padrdoes de sucessao
diferentes numa escala ascendente ou descendente. Essa progressao
dinamica dos intervalos é detalhada no Livro III dos Elementos de

Harménica (Rios, 66-72). Com a sistematizagdao, Aristoxeno reduziu
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as multiplas possibilidades de arranjos das notas para uma série
utilizavel de géneros.

O intervalo (d1doOnua) é o espaco compreendido entre duas
notas diferentes, ou seja, que nao estdao na mesma Taoic. A natureza
dispoe, de acordo com a necessidade natural do péAoc nppoopEvoc,
os intervalos musicais em uma ordem hierarquica (Ta&ig),
estabelecendo assim as notas fixas e moveis formadoras dos
géneros: “a voz segue a natureza em seu movimento e ndo forma um
intervalo ao acaso” (Meibom, 32, 8-11). Os intervalos nao sao apenas
medida, eles requerem uma compreensao (&uveoic) da sua ldgica
musical. Isso é dado pelos conceitos de continuidade (ouvéxela) e
sucessao (e£&Ac), que presidem a formacao das escalas (ouoTiuaTa).

Na pratica, os musicos nao se valiam dos cuomuara, mas dos
Tévol, ou tonalidades. Muitos autores concordam que essa matéria
dos TOovor é uma das espinhosas da harmoénica®®. Eles estavam
ligados aos modos gregos, com seus respectivos nomes étnicos:
dorico, frigio, jonio, lidio e variantes e eram objeto da pratica de
musicos auletistas conhecidos como harmonicistas que os notavam
em diagramas. O grupo era criticado por Aristdxeno: “a doutrina dos
harmonicistas sobre as tonalidades é analoga ao modo como se
contam os dias dos meses: assim, por exemplo, quando para 0s
corintios sdao dez, para os atenienses sao cinco e ainda para outros
oito” (Meibom, 37, 7-12). A parte que restou da doutrina dos TovoI
de Aristoxeno é bastante fragmentaria; sendo assim, costuma-se
recorrer aos manuais de autores posteriores, especialmente a
Introducdo a harmoénica de Cleonides, provavelmente do séc. II d.C.,
mas ainda assim ela permanece obscura. Possivelmente, Aristdxeno
teria dado indicacdes de como empregar os Tovol e a partir de qual

ponto de vista enunciar o seu numero.

% Ver, a esse respeito, Barker, 2007, p. 55 e Winnington-Ingram, 1968, p. 49.
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Os To6vol eram importantes para a teoria e a pratica da
pueTraBoAn (metabole, modulagdo), transposicao dos modos a outros
tons, mas o trecho completo da Harmoénica que trata da peraBoAn,
igualmente nao sobreviveu. Explica Rios (1954, p.54) que os
harmonicistas utilizavam bastante as tonalidades na sua pratica
musical com o duhoc e como a possibilidade de modulacdo num mesmo
instrumento era muito pequena, era preciso recorrer a outro
instrumento para a expansao da capacidade modulatéria. Isso
acontecia porque os modos gregos estavam atrelados as tonalidades.
A tradutora afirma, com base no livro de Clebnides, que foi
Aristoxeno quem tornou independente a nocao de modo e tonalidade:
“Aristoxeno, com as suas doze escalas, construiu um sistema de
tonalidade homogénea e regularmente coligada que, por possuir uma
grande e uniforme possibilidade de modulagcao, pode ser comparado
aquele de Bach, e com isso, abriu novos caminhos para a melodia,
que pode fixar-se a qualquer altura (tom) possivel, ao invés de
restringir-se as sete escalas de transposicao, que era o numero dos
modos” (Rios, 1954, p. 55). Talvez seja demais comparar Aristdxeno
a Bach, contudo a uniformidade produzida pelo sistema aristoxeniano
provavelmente estava ligada a sua concepcao geométrica do espaco
musical. Com a divisdao igual da oitava seria possivel uma maior
homogeneidade das tonalidades, mas isso sd sera totalmente
alcancado 2000 depois, com o temperamento musical.

A modulacao (peraBoAn) consistia em identificar quais as partes
modulantes e quais as nao modulantes. Isso era feito buscando-se o
parentesco entre duas escalas ou modos por meio de intervalos e
notas comuns, mas sobretudo de mesma Oduvapic, ou “funcgao”,
conceito que discutiremos adiante. Provavelmente a modulacao era
feita a partir da péon, nota que era referéncia para a afinacdao. Nos
Problemas aristotélicos ha uma passagem que compara a importancia

dessa nota com as conjuncdes gramaticais: “Por certo, todas as
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melodias de boa qualidade usam frequentemente a péon, e todos os
bons compositores recorrem a péon repetidas vezes, e, se a deixam,
logo voltam a ela, e nao recorrem a nenhuma outra nota dessa
forma. Exatamente como se fossem eliminadas das frases algumas
conjuncdes como TE KAl € Kal, a oracao nao seria grega. Algumas
conjuncdes nao sao prejudiciais quando é necessario usa-las muitas
vezes, se houver motivo, mas outras nao, assim também a péon, que
dentre os sons é como uma conjungao, pelo fato de que seu som
ocorre muito frequentemente ,especialmente nas melodias de maior
beleza” (Problemas, XIX, 9193, 19-28). Lembremos que o
aperfeicoamento dos instrumentos possibilitou uma expansao da
capacidade de modulagao e, inversamente, a maior sistematizacao da
musica impulsionou o desenvolvimento dos instrumentos.

Por fim, a ultima parte, e objetivo final da harmonica, é a
composicdo melddica, pelondia, da qual pouco estou nos escritos
aristoxenianos.

Apo6s definir o escopo da harmonica, Aristéxeno enumera as
partes que nao fazem parte dessa ciéncia e nesse sentido o mousikos
ataca o0s harmonicistas que elaboravam extensos diagramas
colocando todas as possiveis combinagdes de notas e derivavam essa
notacdo da sua pratica instrumental, especialmente do duloc. Para
Aristoxeno a capacidade de dizer em que modo esta a melodia, a
notacdo musical e a teoria do duhoc ndo fazem parte da harmdnica:
“Assim como ndo é necessario , na métrica, que quem saiba escrever
um metro jambico conheca perfeitamente o que é o jambico, assim
também, no péAog, ndo é necessario que quem saiba escrever a
melodia frigia, conheca perfeitamente o que seja a melodia frigia”
(Meibom, 30, 10-14). E importante ressaltar aqui que havia uma
classe, a dos melografos, que dedicavam-se especialmente a escrita
musical. O tarentino escreveu uma obra dedicada ao duhog, mas no

caso da harmonica, ele considera que ndao devemos basear-nos em
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nenhum instrumento para conhecer as leis naturais do pyéAoc, como ja

comentamos no capitulo relacionado aos instrumentos musicais.

5. Os intervalos aristoxenianos

Aristoxeno faz uma ampla classificacgdo dos intervalos.
Primeiramente, eles diferem em grandeza e também segundo sua
consonancia ou dissonancia: “a segunda diferenca é compreendida na
primeira, porque todo intervalo consonante se distingue, em
grandeza, de todo dissonante” (Meibom, 45, 1-3). Ou seja, como
toda a estrutura da obra aristoxeniana, as duas classificacoes estao
interligadas.

Sao oito os intervalos consonantes. Trés deles sao aqueles
herdados dos predecessores: quarta, quinta e oitava, que é a reuniao
(e ndao a soma) da quarta com a quinta. Os outros cinco devem ser
enumerados a partir da propriedade da oitava. Esse principio,
teorizado por Aristoxeno, diz que qualquer intervalo consonante, ao
ser acrescido de uma oitava, € também uma consonancia. Isso faz
com que os intervalos de 112. (quarta+oitava), 123. (quinta +
oitava), 153. (oitava+oitava), 182. (quarta+duas oitavas) e 194,
(quinta+duas oitavas) estejam no rol das consonancias. Esse ponto é
relevante, pois, para os pitagdricos, a 113. ndao poderia figurar entre
as consonancias pelo fato de nao ter expressdao nem como razao
multipla nem como epimora, argumento sem valor para a ldgica
aristoxeniana.

Ao classificar os intervalos em consonantes e dissonantes, o
tarentino nao define propriamente essas qualidades, como vimos
acontecer, por exemplo, nos Problemas aristotélicos em que a
consonancia é explicada como a fusdao de dois sons, e como veremos
na Divisdo do cadnone. Para Rios, isso ndo ocorre porque, para

Aristoxeno, “consonancia e dissonancia sao dados imediatos da

80



Cynthia S. de Gusmao

percepcao sensivel” (Rios, 1954, p.24), e ponto final. Podemos dizer
que o tedrico, ao enunciar a propriedade da oitava, vale-se também
da a/ofnoic para distinguir a qualidade particular desse intervalo. A
divisao de uma corda ao meio gera a oitava, como bem haviam
observado os pitagoricos. Para os instrumentistas de sopros, a
producao do intervalo pode acontecer por meio do recurso que
chamaremos de “ultrasopro” (em inglés overblowing), ou seja, uma
pressao maior no tubo de ar pode produzir o “milagre” da oitava. O
intervalo é igualmente perceptivel no canto, quando uma mesma
linha melddica é realizada por vozes de homens simultaneamente a
vozes de criangcas ou mulheres. Weber ao fazer referéncia ao
fendmeno da oitava observa que ela é sentida como uma “identidade
em outro grau” (Weber, 1995, p. 105). Ao que parece, a constatacao
desse fenomeno foi suficiente para o tarentino enunciar a
propriedade. Ele atenta ainda para o fato de que a duplicacao da
quarta e da quinta nao gera intervalos consonantes, mas
dissonantes.

Aristoxeno define o tom como a diferenca de grandeza entre a

A\Y

quarta e a quinta e propde sua divisdo geométrica, em partes: “as
partes do tom que se seguem a partir da diferenca entre a quarta e a
quinta sdo: a metade, dita semi-tom; a terca parte, dita diésis
cromatica; a quarta parte, dita minima diésis enarmoénica” (Meibom,
46, 1-5). Ao rejeitar as razdes numeéricas como recurso de divisao da
escala, o teorico foi um dos primeiros a propor uma distancia
homogénea entre os intervalos, posigao precursora do temperamento
igual. Essa afinacdo voltara a ser intensamente debatida no século
XVI, por exemplo, nos escritos de Vincenzo Galilei, que teve acesso a
primeira traducdo dos Elementos de harmoénica de Aristéxeno®.

Aristoxeno ndo desenvolve na Harmonica a questao do meio-tom,

37 A primeira traducdo dos Elementos de harménica de Aristéxeno foi editada em
latim em Veneza, no ano de 1562. A segunda, em italiano, é de 1593, e foi editada
em Bolonha.
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limitando-se a enuncia-la; ela sera desdobrada por autores
posteriores como Clebdnides e Aristides Quintilianus. (Mathiesen,
1999, p.529).

O mousikos prossegue com outras classificacdes dos intervalos:
simples/compostos, por género e, finalmente, em racionais (pnta) e
irracionais (GAoya). Essa ultima classificacdo, como seria de se
esperar, ndao tem nada a ver com as razdes matematicas. Ela serve
para marcar uma vez mais suas diferencas com os pitagoricos. O
intervalo é racional quando é executavel musicalmente e é possivel
avaliar a sua grandeza. Por exemplo, os intervalos consonantes, o
tom e outros intervalos comensurdveis com o tom. E irracional o

intervalo que nao cumpre nenhum desses requisitos.

6. A coesdo do pgioc

Aristoxeno nado se limita a classificacdo, ele ird buscar conceitos
que déem conta de uma explicacdo. Existe a necessidade de mostrar
como as partes da harmoénica desenvolvem-se organicamente nas
formas do pEAoc nppoopévov. Se essa coesao nao é explicada pela
cosmologia pitagoérica, devemos conhecer o que da sustentacao a
essa estrutura harmonica.

Entre os conceitos propostos para dar conta da coesao do
puéAog, estdo as nogodes espaciais de continuidade (ouvéxeia) e de
sucessao (€&fc). Os dois conceitos estdo presentes de modo bastante
complexo na Fisica e na Metafisica de Aristoteles (Apud Bélis, 1986,
p.153-154). Na ouvéxela os termos ao se tocarem formam uma Unica
coisa. A €E&fc ocorre quando os termos sucedem-se um apos o outro.
Esses conceitos estao presentes na ordenacao das escalas,
ouomuata, permitindo a descricdo dos encadeamentos dos
tetracordes, que devem seguir a lei necessaria e natural da

ordenagao melddica dos intervalos. Essas leis estdao nos 26 silogismos
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demonstrativos que compdéem o terceiro livro dos Elementos de
Harménica. Na ouvéxela, as extremidades dos intervalos tocam-se e
coincidem e na €&i¢ ndao é possivel interpor entre duas notas
sucessivas na escala, uma nota intermedidria. Para explicar a
ouvexela, Aristoxeno, compara com as letras que ordenamos no ato
de falar. Pela “lei natural” colocamos em cada silaba, primeiro uma
letra, depois outra; igualmente, na melodia, a voz ordena os
intervalos e as notas de acordo com a continuidade.

Outro conceito importante para a coesao do sistema harmonico
aristoxeniano é o de duvapic. Nele, cada nota é definida pelo seu
contexto ou, em termos modernos, pela sua fungao. A medida de um
intervalo ou de um conjunto deles pode ser diferente, mas suas
fungbes serem iguais. Inversamente, intervalos de mesmo tamanho
podem ser ouvidos de modo diferente, caso difiram as suas fungoes.

Na organizacdao harmonica tonal da musica moderna, notas
iguais e principalmente acordes - agrupamentos de trés notas ou
mais — possuem a potencialidade de desempenhar papéis diferentes,
as vezes dentro de uma mesma musica. Fazendo uma associagao
com as cores é facil perceber que um amarelo “soa” de maneira
diferente ao lado de um azul ou de um vermelho. E possivel que a
duvapic aristoxeniana seja uma primeira tentativa de explicacao para
esse fendmeno na musica.

Se o ouvido percebe a grandeza do intervalo, o intelecto capta
a sua duvapic, ou seja, ele reconhece o lugar ocupado por uma nota
ou por um intervalo em uma escala dada. Desse modo, 0 espaco
musical em que se move a voz, ou a melodia, é dividido de maneira
geométrica, um espaco bem mais flexivel que o dos calculos
aritméticos pitagéricos. Enfim, a percepcao da estrutura musical é
mais importante que sua medida.

A nocao de duvapic, a propriedade da oitava e a sistematizacao

dos TdvoIl certamente aperfeicoaram a pratica de transposicao.
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7. A aicOnoig

Ao formular a nogcdo geométrica do percurso da voz de modo
continuo ou descontinuo, Aristoxeno chama a atencao para o fato de
gue esses dois movimentos devem ser observados de acordo com a
impressao dos sentidos: kata Tv aioBnosw¢ pavrtaciav (Meibom, 9,
3). Como vemos, o critério de analise do som é sempre a aioBnoic, a
sensacgdao. Ele nao deixa duvidas: “Para o musico, a exatidao da
percepcao sensivel esta quase na ordem de um principio. Tanto é
verdade que é impossivel, quando nao se tem o ouvido treinado, falar
corretamente sobre aquilo que nao se percebe” Meibom (33, 21-26).

Aristoxeno acusa de daAAoTpioAoyouvTec (allotriologuntes), ou
seja, argumentos estranhos, as solugdoes apresentadas por seus
antecessores, pois elas sao contrarias aos fendmenos, ou seja, aquilo
que se apresenta aos sentidos. Os discursos sao confusos porque nao
tomam como base a aiobnoic. A ideia de uma oitava ser representada
pela razdo 2:1 é completamente estranha a essa ciéncia que
Aristoxeno esta buscando construir, para nao dizer totalmente inutil.
Aqui, a oitava é aquele som caracteristico que ouvimos. Os principios
da harmonica, na obra de Aristdxeno, sdao aqueles evidentes aos que
sao experientes em musica.

O autor Gaudéncio, da Antiguidade tardia (séculos III ou IV
d.C.), reuniu em sua Introducdo a harmbnica aspectos das teorias
pitagoricas e aristoxenianas. Na abertura da obra, ele escreve:
“aquele que nao ouve uma nota claramente e nao exercitou a sua
audicao e veio ouvir estas palavras, deixe-o ir embora e fechar a
porta para esses sons antes delas, pois seus ouvidos, embora
presentes, serao interrompidos por um sentido que nao conhece. Ao
iniciarmos, falemos na voz daqueles treinados de maneira precisa

pela experiéncia” (Apud Mathiesen, 1999, p.500).
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O objetivo do exercicio do ouvido é o aperfeicoamento da
pratica: a harmonica de Aristoxeno é uma Téxvn destinada aos
musicos. No que diz respeito a importancia dada ao ouvido treinado,
Bélis comenta: “Aristoxeno €, sem duvida, um dos primeiros a
abordar esse tema, e nao sob forma de recomendacao pragmatica,
mas dentro de uma argumentacao filosofica” (Bélis, 1986, p. 205).
Como diz Aristdxeno: “E necessario acostumar-se a julgar cada coisa
com precisao; de fato, ndo podemos dizer, como se faz a propdsito
das figuras geométricas: ‘seja esta linha reta’; nao! Devemos
abandonar esse habito ao falarmos dos intervalos. Pois o gedometra
nao faz uso da faculdade da sensacao (Tfj TH¢ aioBroewcg duvdapel) e
nem acostuma a sua visao a julgar bem ou mal, a reta, ao circulo, ou
a outra destas figuras, isto sendo mais da competéncia do
carpinteiro, do que trabalha no torno, ou outros técnicos que se
exercitam nessas coisas” (Meibom, 33,10-21).

A representacdao da musica pela matematica é rejeitada porque
ela ndo ilumina as estruturas; pelo contrario, obscurece o que foi
percebido. Referindo-se a isso, ele diz: “é evidente que nenhum
desses procedimentos corresponde ao modo de representagao da
percepcao sensivel, porque essa distingue o género enarmonico e o
cromatico, considerando a semelhanca de uma certa forma, nao a
grandeza de um certo intervalo” (Meibom, 48, 14-17).

O conceito de diobnoic é a diferenca fundamental entre a
filosofia aristoxeniana e a pitagorica. Por exemplo, o tom sera
definido a partir da diferenca entre a quarta e a quinta, mas essa
diferenca ndao advém da subtracdo, da divisdo ou de qualquer outra
operacao aritmética. A diferenca que produz o tom, para Aristoxeno,
€ aquela que ouvimos claramente entre a quarta e a quinta. O fato
dos intervalos serem duas consonancias faz com que eles sejam mais
facilmente reconhecidos e julgados pelo ouvido treinado e assim

torna-se mais facil determinar o tom a partir deles.
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Por fim, a compreensao (&uveoic) da musica é realizada por
duas faculdades: a dioBnoic e a memodria (YvAung). A musica é um
fendbmeno que acontece no tempo, portanto para compreendé-la, “é
necessario perceber (ouvir) o que transncorre e lembrar o que
transcorreu (aioBaveoBail pev yap O& TO YIYVOUEVOV, UVNUOVEUEIV O TO
yeyovocg)” (Meibom, 39, 29-35). Mais uma vez, fica evidente a
distancia que separa a filosofia da musica aristoxeniana das

formulagoes dos pitagoricos e harmonicistas de seu tempo.

8. O dialogo com Aristoételes

A concepcao da necessidade natural do péAoc rnpuoouévov esta
em perfeita sintonia com a filosofia aristotélica, tal como
encontramos, por exemplo, no tratado Sobre os céus: “O deus e a
natureza nao fazem nada inutilmente” (Apud Bélis, 1986, p. 140).
Mas ha uma diferenca fundamental entre essa necessidade de ordem
aristotélica e o kdopoc matematico pitagdrico: o céu de Aristoteles é
0 céu que se apresenta aos sentidos. Assim também a musica de
Aristoxeno.

O modo aristotélico de conceber o som e a escuta abriu novas
perspectivas para a harmonica. Aristoteles ensaiou penetrar em seus
dominios, mas foi claro ao dizer que nao tinha pretensdes a musica,
deixando essa funcdo para alguém com mais competéncia. Ele fez
uso dos instrumentos musicais como recurso de metafora em sua
Metafisica (1046a), chamando a atencdo para uma relagdao dialética
entre duas partes, como, por exemplo, entre o instrumentista e o
instrumento, o primeiro apresentando uma capacidade ativa (duvapic
ToU noigiv), o segundo, uma capacidade passiva (duvapic TOU
NAoXEIV).

Zingano, em seu estudo da doutrina da sensacao no De anima,

diz que Aristoteles analisa a percepgao como “uma atividade da alma
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pera 1ol owpatoc, vinculada ao corpo”. Segue adiante Zingano:
“Embora a percepgao nao possa ocorrer sem certas alteracdoes de
certos 6rgaos, em funcao de um objeto especifico, a percepcao de
algo ndo é unicamente (ou idéntica a) estas alteracdes. Aristoteles
assinala com frequéncia que a percepcao é ‘uma certa afecgao’,
ndoxeliv TI, querendo dizer com isto que ndao se reduz ou nao é
somente esta afeccao. Ela é, e isto fundamentalmente, uma alteragao
ou afeccao dos drgaos sensitivos em que se realiza uma faculdade ou
duvapic especifica da alma, através da qual o sujeito apreende (e é
consciente desta apreensao) a forma sensivel dos objetos” (Zingano,
1998, p. 54).

Aristoxeno talvez tenha buscado a elucidacdao desse processo
em sua aplicacdo da duvapic a compreensao da musica, concebida
verdadeiramente como um aiobnTdv, um objeto percebido pelo
ouvido. O ouvido que é afetado, movido, pelo som musical, é o
principio da harmoénica de Aristoxeno, mas ha uma intervengao de
outra instancia para que se complete o processo da percepgao
musical: “a teoria refere-se a todos os péAoc da musica, que ocorrem
na voz e nos instrumentos. O estudo encaminha-se de modo duplo:
em direcdo a escuta e a inteligéncia. Pela escuta (akon), distinguimos
as magnitudes (pey€bn) dos intervalos; com o intelecto (didvola),
contemplamos as suas fungoes (duvapel)” (Meibom 33, 2-6).

A aiobnoic identifica os intervalos, a memoéria (pvAiung) retém
as impressoes, ja a didvola capta a configuracdao das notas e das
estruturas uma em relagdo as outras, ou seja, a sua OUvapic.
Certamente esses conceitos-chave da teoria de Aristoxeno advém das

discussoes sobre a natureza da percepgao nos circulos aristotélicos.
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9. Ressonancias de Elementos de harmonica

Os tedricos subsequentes da Antiguidade, como Cleodnides,
Gaudéncio e Aristides Quintiliano, vao adotar o tratado de Aristoxeno
como fonte de estudo da musica grega antiga, mas, com excecao de
Ptolomeu®®, vdo deixar de lado a sua filosofia. Assim, a parte mais
rica do seu legado praticamente desapareceu, enquanto as sete
partes referentes a Téxvn musical foram expandidas e rearranjadas,
de modo que boa parte do que se conhece dela hoje deve-se a esse
trabalho.

Quando a filosofia de Aristoxeno aparecia, era muitas vezes mal
interpretada e ressaltada apenas a sua énfase na sensacao. Contudo,
como bem observa Bélis: “Aristéxeno esta tao longe de negligenciar o
exercicio do pensamento (apesar dos ditos de Boécio), quanto de
relegar um lugar modesto a sensacao. E por duas razoes: primeiro,
ele acredita ser necessario que em cada coisa haja uma analise
tedrica ou uma definicao pela sensacdao, mas se a impressao auditiva
e a teoria estao em contradicao, a teoria deve ceder” (1986, p. 210).
Essa postura esta em acordo com o principio empirista de Aristoteles:
se a experiéncia se opoe a teoria, é preciso modificar a teoria.

Boécio, na sua obra Instituicbes musicais, afirma que
Aristoxeno ndo usa a razdao e concede a sensacao todo o crédito
(Apud Bélis, 1986, p.227 nota 65). Talvez devido a influéncia dessa
interpretacdao de Boécio, s no século XVI os escritos desse autor
maior serao estudados abertamente e com merecida atencao.

A divisdo da harménica em sete partes sera o fundamento do
programa de musicologia e de ensino para as proximas geracoes. A
divisdo em partes deve ser de cunho légico e pedagogico, o que nao

significa que as partes sejam anteriores ao todo. O péAocC

3% Ptolomeu buscard contemplar a percepcdo musical na sua Harménica, mantendo-
se, no entanto, fiel as razdes matematicas pitagdricas.
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NPUOOPEVOV NAo sera constituido da soma dos elementos, mas, antes
de tudo, sera uma sintese. O objetivo final da harmoénica de
Aristoxeno é essa ouvOeoic que, nas palavras de Bélis: “enquanto fato
da natureza, de uma necessidade absoluta e de uma perfeicao
absoluta, a @uoiki ouvBeoic tem a mesma importancia dentro do
sistema de Aristoxeno que a nocao de dapuovia entre os pitagéricos”
(1986, p. 150).

A obra de Aristoxeno sera um divisor de aguas na teoria
musical da Antiguidade. Suas criticas as influentes concepgoes
pitagdricas colocaram em cheque alguns pressupostos tedricos da
ciéncia daquele tempo. Mesmo a posicao de Aristoteles, no que dizia
respeito a contestacdao do pitagorismo limitava-se a metafisica e a
astronomia (Metafisica, 986a); no que tange as razoes pitagoricas,
ele estava de acordo que elas fossem as causas das consonancias. E
interessante que Aristoxeno em nenhum momento questiona as
causas das consonancias, ele apenas afirma que nao é disso que trata
a ciéncia particular da harmonica.

Essa ciéncia independente exclui de suas analises os
instrumentos, a performance, a escrita e as razdes numéricas. Ao
invés de falar em comprimento da corda, refere-se a partes da
escala, insinuando uma contaminacdao da musica, com seus numeros
discretos, pela ciéncia das magnitudes continuas e, por sua vez, pela
ideia de infinito e incomensuravel. E o que era mais ameacador: tudo
isso tinha por fundamento a natureza. Em uma época em que a
musica era vista como a propria afinacdo do mundo, isso deve ter
tido um impacto consideravel.

A obra de Aristoxeno expo0s a critica feita aos pitagdricos de que
sua ciéncia apresentava uma visao estreita da harmonica, tentando
comprimir o mundo fisico dos sons nas razdes numeéricas. Contudo, a
descoberta da teoria acustica tinha uma forca imensa, o que era

realcado pelo carater sagrado do discurso. A importancia da
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providéncia divina na descoberta ndao deve ser menosprezada como
atesta o mito dos martelos de Pitagoras. De qualquer modo, o
alcance e o refinamento dos conceitos aristoxenianos ira forcar uma

especializacao do discurso pitagérico.
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CAPITULO V

A DIVISAO DO CANONE

1. A longevidade da concepcgao pitagorica

No mundo grego do século IV a.C. as matematicas passaram
por um intenso processo de desenvolvimento, culminando na ciéncia
dos Elementos de Euclides de Alexandria (360 a 295 a.C.). O
matematico é referido em alguns escritos da Antiguidade como sendo
o autor do pequeno tratado musical A divisdo do canone. Na obra, os
principios matematicos sdao pitagdricos, remontando a suas origens
no século VI a.C., contudo, a maneira de expor os argumentos
demonstra ter sido elaborado num periodo posterior. Apesar do
costume de atribui-la a Euclides nao ha nenhuma evidéncia
documental ligando-a ao matematico.

Existem duas versdes em grego e uma em latim. As versdoes em
grego confirmam a autoria de Euclides: uma forma mais longa, nos
manuscritos que acompanham a Introducdo a harmbnica de
Cleonides, e outra mais breve no comentario de Porfirio a Harmonica
de Ptolomeu, do século III d.C. A versao em latim esta presente no
Instituicoes musicais de Boécio, que ndo atribui a obra a ninguém.

O tratado evoluiu até seu estagio final nos séculos XIII e XIV,
guando possivelmente eruditos bizantinos acrescentaram diagramas
geométricos a obra. A partir de Bizancio a obra chegou a Veneza, e
essa sera a forma que sera lida no Ocidente. Essa tradicao que
atravessou a Idade Média até o final do Império Bizantino, o que
inclui os manuscritos preservados em arabe, também concedia a
autoria ao alexandrino. Contudo, para Barbera, que fez um estudo
detalhado da trajetéria do texto, "seria imprudente afirmar

definitivamente que a Divisao foi ou nao foi escrita por Euclides”, e
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segue adiante: “nds estamos lidando aqui com convicgdes basicas de
matematica e acustica, o tipo de verdades que podem e devem ser
aprendidas e no minimo memorizadas. E também estamos lidando
com pitagdricos e neopitagoricos, que foram famosos por seus
slogans, sociedades secretas, e adesao a uma Bio¢, uma regra ou
estilo de vida. Isso conta na composicao da Divisdo: nos podemos
imaginar uma semente de verdades e crengas acusticas da qual
brotam proposicbes em um dado periodo, proposicdoes que sao
instancias em um sistema musical de verdades essenciais. Uma teoria
musical dessa natureza poderia ter sido transmitida oralmente,
embora tenha sido em algum momento formulada no estilo
euclideano e escrita”. Depois de escrita, a obra seguiu sua trajetoria
até a Bizancio medieval, onde possivelmente houve o acréscimo dos
desenhos das linhas e a acomodacao do texto aos diagramas. Apesar
de parecerem pequenos, em alguns casos esses acréscimos
transformam proposicoes aritméticas em geomeétricas. Para Barbera,
“esse tipo de atencao em uma data tao remota atesta a vitalidade do
material contido no tratado” (Barbera, 1991, p. 35).

De modo extremamente objetivo e sintético, o tratado aborda a
natureza do som, define consonancia e dissonancia, apresenta as
razoes matematicas no estrito estilo euclidiano e apresenta um guia
para a localizacao das notas no canone. Na forma mais completa em
grego, divide-se em quatro partes: introducao, nove proposicoes
puramente matematicas, sem nenhuma referéncia musical, as
proposicdoes musicais decorrentes e o método final de divisdao do

canone.

2. A natureza do som

Na obra, encontramos os elementos da mais antiga teoria

musical e acustica do Ocidente, com seus primeiros experimentos e
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tentativas de compreender o som. Mas a forma de exposi¢cao dialoga
com as idéias contemporaneas, em alguns momentos, diretamente
com Aristéxeno. As razdoes musicais pitagoricas sao descritas de
maneira técnica e especializada sem qualquer mencao a cosmologia.
Contudo, como veremos, algumas proposicoes s6 ganham logica se
for estabelecida a conexao com o principio da TeTpakTU¢ pitagérica.

Na secao introdutdria do livro encontramos uma demonstracgao
dessa filiacdo arcaica pitagorica na afirmacdo: “Se alguma coisa for
ouvida, é necessario que antes tenha havido percussao (nAnynv) e
movimento” (3-4, p. 114). Segundo Barbera, a frase pode ser
considerada como remontando ao proprio Pitagoras, pois Porfirio cita
um certo Heraclides que, por sua vez, cita Xendcrates que menciona
uma frase quase igual atribuindo-a a Pitagoras (Barbera, 1991, p.
49). De qualquer modo, ao iniciar a exposicao mencionando a
questao do movimento fisico, o tratado pode estar buscando dar uma
resposta as criticas de Aristéxeno.

Se o som é produzido pelo movimento, as notas (¢pBoyyol) sao
definidas como uma sequéncia de movimentos, que possuem partes
(poipar). Se o movimento € mais rapido, a tensdo na corda é maior e
o resultado é uma qualidade de som mais agudo; ao contrario, se o
movimento for rarefeito, ou em linguagem moderna, se a frequéncia
da vibracdo da corda for mais baixa, a tensao sera menor, € 0 som
sera mais grave. Sabemos que nao é possivel ao olho humano
perceber esses movimentos, muito menos identificar suas partes,
mas na obra elas tém um numero. Portanto, quando esses sons
tiverem uma altura precisa, como uma nota musical, sera possivel
descrever os intervalos (0iao@rjuaTa) entre elas como razodes
numeéricas.

Nota-se que essa teoria € um aperfeicoamento da teoria de
Arquitas. Como aponta Lippman, o que chama a atengao nessa nova

descricdo fisica do som é que “ndo sdo as secoes da corda que
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permitem tal mensuragcao, mas as duragoes de vibragao
numericamente divisiveis, que estdo conectadas a uma sucessao de
impulsos agindo no ouvido” (Lippman, 1992, p. 154). Portanto,
movimento mais denso produz notas mais agudas e mais rarefeito,
notas mais graves. E, como o som é feito de partes, para a Divisao
do cadnone, distender ou tensionar as cordas para afina-las sera
subtrair (dpaipéoel) ou somar movimentos (NPooBE0El KIVIIOEWC).

Na ultima metade da introducdo, o texto estabelece que as
notas sao consonantes ou dissonantes em relagdo umas as outras e
0s sons sao consonantes quando fundem-se num unico. As duas
afirmacdes dao a entender que ha um sujeito que ouve essas notas.
A obra parece dar um voto de confianca a percepcao. Boécio, na
copia do tratado, chega a acrescentar a palavra “agradavel”
(suavem) a mescla de sons consonantes. Mas a explicacdao de tal
fendbmeno é de ordem aritmética: “todas as coisas feitas de partes
(como as notas) relacionam-se umas com as outras por razoes
numeéricas” (114, linha 15). Se ha consonancia ou dissonancia, as
razoes numeéricas irdo demonstrar.

Apbs esse pequeno estudo da causa dos sons e das
consonancias, o tratado enumera de maneira hierarquica as razoes
em multiplas, superparticulares e superpatientes. Apenas as razoes
multiplas e superparticulares podem ser consonantes. Contudo, como
veremos, isso nao vai significar que todas as razées multiplas e
superparticulares expressem consonancias, mas apenas aquelas que

apresentarem as relagdes da TeTpakTug pitagorica.

3. O rigor da canonica

Apds a Introducdao, seguem-se as nove primeiras proposicoes
que expdem teoremas concernentes as razdes entre os intervalos,

sem fazer qualquer referéncia a musica. Mas fica claro que sua
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funcdo é preparar o caminho para as concepgdes musicais que
aparecerao a partir da proposicao 10.

As razoes multiplas (mn:n) referem-se as oitavas (2:1) e as
superparticulares (n+1:n>1) as quartas (4:3) e as quintas (3:2). As
razdes musicais podiam ser demonstradas nas distancias (intervalos)
entre dois pontos numerados no canone, mas neste momento da
obra elas sao demonstradas por meio de diagramas, segmentos de
reta representando um instrumento multicordas. Existem, no
entanto, ainda algumas duvidas sobre a data exata em que esses
diagramas tenham sido feitos, provavelmente na Bizancio medieval
tardia, conforme ja apontamos (Barbera, 1991).

As duas primeiras proposicoes tratam da duplicacao da oitava,
unanimidade entre pitagoricos e aristoxenianos, ainda que as
linguagens sejam radicalmente diferentes. Ja a proposicao 3 segue
um caminho diferente: “em uma razao superparticular nao existe
numero, nem um, nem mais de um que o divida proporcionalmente”.
Essa prova havia sido apresentada por Arquitas, como vimos, e serve
para demonstrar aritmeticamente que nao é possivel dividir o tom ao
meio. Se nao ha um termo médio entre dois de uma razao epimdrica
(superparticular, ou seja, a quarta e a quinta), nao é possivel dividir
o tom (9:8). Como ja dissemos, esse calculo levaria a um numero
irracional, ou seja, nao redutivel a uma razao.

O tom é um exemplo de uma razao epimorica que nao é
considerada consonancia. Isso mostra que além de ser multipla ou
superparticular, para fazer parte do rol das consonancias, era
necessario ainda participar das razoes formadas pelos niumeros 1, 2,
3 e 4, da TeTpakTuG.

A proposicdao 4 é uma confirmagdo aritmética da percepcao
aristoxeniana de que a quinta e a quarta dobradas nao produzem
consonancias. Para Aristoxeno, as duas consonancias nao

compartilham da propriedade da oitava. O texto euclidiano nao fala
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em notas musicais, diz apenas que as razoes resultantes nao serao
nem multiplas nem superparticulares. E assim tém continuidade as
proposicoes. Por exemplo, a proposicao 8 afirma que se de um
intervalo sesquialtero for subtraido um sesquitércio, o resultado sera
um intervalo sesquioitavo. Em linguagem musical, isso que dizer que
a diferenca entre a quinta e a quarta é de um tom. Nessas primeiras
proposicoes, a énfase esta em mostrar que tudo aquilo que é
percebido empiricamente pela audicao deve ser traduzido em
linguagem matematica. O texto apresentando por Boécio &
interrompido na ultima das proposicdoes exclusivamente matematicas,

a de numero 9.

4. Os corolarios musicais

Nas proposicoes 10 e 11 entram finalmente as notas musicais.
E possivel pressupor a partir delas o sistema tonal grego abrangendo
duas oitavas. Na proposicao 10 reconhece-se que a dupla oitava, que
é representada pelos nomes das notas, € uma consonancia, portanto
deve ser uma razao dupla ou epimdrica. A conclusdao é genial: nao
pode ser epimorica pois ela tem meio, que seria a oitava simples.
Portanto, é dupla. Percebe-se que houve uma transicdo para o
reconhecimento auditivo dos intervalos, mas aplicando rigorosamente
aquilo que foi aprendido nas primeiras nove proposicoes. A Divisao
aspira a ser um manual técnico. Em uma oitava, é possivel perceber
que a quinta é maior que a quarta auditivamente, mas nao
apreendemos sensivelmente que a diferenca entre elas é de 9:8, nem
que a quarta é 4:3 e a quinta 3:2. Cabia a aritmética desvelar essas
relagoes.

A proposicao 11 apresenta uma diferenca importante em
relacado ao sistema aristoxeniano. Com base nos argumentos

aritméticos, demonstra que a oitava € menor que seis tons, a quinta
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é menor que trés tons e meio e a quarta, menor que dois tons e

A\ 4

meio. Aristéxeno diz literalmente: “é evidente que a quarta é
composta de cinco semitons” (Meibom, 57, 7-8), o que significa que
ela é exatamente dois tons e meio. Isso é possivel porque Aristéxeno
nao via problemas em dividir o tom ao meio.

A DivisGdo do canon nao menciona, mas com base nesses
argumentos da relacdo direta entre as razdes multiplas e epimoras e
as consonancias, comentadores posteriores como Boécio excluirdo a
guarta dupla, ou seja, o intervalo de quarta mais a oitava,do rol das
consonancias, pois a razao resultante da soma de 2:1 e 4:3, ou seja,
8:3, ndao é nem multipla nem epimora. Portanto, a 112, ficara
excluida do rol das consonancias. Posteriormente, esse fato sera a
causa de um confronto entre o empirismo e o racionalismo na
antiguidade. Ptolomeu sera um dos que criticara os pitagoricos por

deixarem seu racionalismo interferir na percepgdo sensorial®.

5. Dividindo o canone

As duas proposicoes finais da obra sdao um método para a
localizagao das notas no instrumento. A primeira delas pressupoe o
genro enarmonico, mas o canone nao é explicitamente mencionado.
A passagem final estabelece os tamanhos necessarios para fazer de
fato a marcacdao no monocordio no género diatébnico, primeiro
localizando as notas fixas, e, em seguida, as moveis.

Os pitagdricos buscaram uma afinacdo musical ideal que
complementasse a sua filosofia dos nUmeros e criaram o instrumento
para esse fim: o monocordio, ou canone, no qual era possivel
visualizar a proporcionalidade inversa entre a altura musical e a corda
vibrante como segmentos em uma régua. Por tras do canone havia

uma ideia original: a de uma ferramenta construida para a realizagao

3% Ver, a esse respeito, Barbera, 1984.
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de um experimento cientifico, mas que partia de um fato sensorial, a
percepcao musical.

No monocordio, era possivel esquecer totalmente outros fatores
ligados a produgdao do som musical. Isolar um fato, apenas a altura,
como em um espaco ideal. A DivisGo do cdnone nao leva em
consideracao nenhum aspecto da natureza do péAoc.

Boécio na sua obra Instituicoes musicais apresenta uma divisao
do canone, de acordo com os trés géneros musicais. Sua obra
influenciara os tedricos medievais e renascentistas que ampliarao as

representacgodes do instrumento para sua imago mundi.

6. O apogeu da ciéncia pitagdrica

A Divisdo do canone pertence a uma €época em que a
matematica pitagérica era o modelo de ciéncia ainda em uso, com
aplicagoes praticas bem determinadas. Umas delas era a acustica dos
teatros.

As representacoes teatrais na Grécia eram feitas ao ar livre,
portanto, havia uma preocupacao especial com a construcao dos
anfiteatros, que deveriam abrigar milhares de espectadores. Em
geral, eles eram construidos ao longo de uma colina, com uma
inclinagdo de mais ou menos 45 graus com o auditorio fazendo um
semicirculo em torno do espaco de performance.

Um dos teatros mais famosos é o de Epidauros, construido
entre 330-320 a.C., dentro do santuario de Asclepius, o deus da
salde e da medicina. E conhecida a eficiéncia acustica do seu espaco,
quanto a audibilidade e a compreensao das vozes e mesmo para a
audicao instrumental, como era o caso das representacoes teatrais
gregas que utilizavam apenas o duAoc.

O teatro de Epidauros acomoda 14.000 pessoas e seu desenho

faz com que todas elas oucam e vejam com perfeicao. Talvez porque
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suas proporgcoes sejam calculadas a partir de uma unidade de medida
relacionada ao corpo humano, o cubito.

De acordo com o cenografo grego Vovolis (2000, p.79), a
construcao dos teatros gregos era baseada nas proporgoes
matematicas tal como desenvolvidas pela escola pitagérica. Por
exemplo, a relagdo entre o numero de fileiras de assentos em
Epidauros, acima (34) e abaixo (21) do corredor central e o conjunto
total forma uma proporcao aurea 55:34::34:21, que, como vimos é a
proporgao em que o todo esta para a parte maior, assim como esta
ultima esta para o todo (Proposicao VI.36 de Euclides, Os Elementos).
Por fim, o plano horizontal da orquestra estéa baseado no
pentagrama, figura que representava saude para os pitagoricos.

Vitruvius, do século I d.C., considera que o arquiteto tenha de
saber musica “para dominar as suas leis harmonicas e matematicas”
(p.33). Ele dedica varios capitulos do Livro V de seu Tratado de
arquitetura a construgao dos teatros. O arquiteto propde a colocacao
de vasos de bronze nas laterais dos teatros para aperfeicoar a
qualidade de timbre da voz. Os artefatos deveriam estar em
proporcdoes matematicas entre si, levando em conta o tamanho do

teatro:

“"De acordo com esses principios, fazem-se vasos de bronze
proporcionalmente a grandeza do teatro, devendo ser fabricados de
modo que, sendo tocados, produzam entre si sons desde o
diatessaron, diapente, e, sucessivamente até ao disdiapason (oitava
dupla). Seguidamente, construir-se-ao celas entre os assentos do
teatro sendo os vasos ai colocados segundo uma disposicdao musical,
de modo a ndo tocarem nenhuma das paredes” (Vitruvio, 2006, p.
185).

Vitravio chega ao detalhe de sugerir, para teatros menores uma
divisdo em doze partes, com cada vaso soando uma nota do género
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diatbnico grego e, nos teatros maiores, o0s trés géneros
contemplados. Apesar da abordagem claramente pitagdérica que
perpassa todo o Livro V, é a Aristoxeno que ele recorre quando

necessita de um diagrama de facil aplicagao:

“Se alguém, realmente, desejar realizar estas coisas facilmente e
com perfeicdo, veja no fim do livro um diagrama desenhado
segundo as regras musicais, que Aristoxeno, com grande brilho e
indUstria, deixou organizado com as modulagdes classificadas por
géneros, a partir do qual, aquele que seguir essas regras podera
realizar mais facilmente os acabamentos dos teatros, segundo as
caracteristicas da voz e para deleite dos ouvintes (Vitruvio, 2006, p.
187)”

Esse modelo em que a harmonica e a natureza - considerando
o ser humano como parte dela - estao em uma relagao de
comensurabilidade, ou de proporcao, manter-se-a no mundo grego e
romano, permanecera vivo na Idade Média e alcancara a Renascenca,

com outras ramificacdes tanto na arte quanto na ciéncia.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

As razbes numeéricas musicais, tal como elaboradas pela escola
pitagodrica, tiveram um papel importante no desenvolvimento inicial
da ciéncia grega. Ja os principios aristoxenianos dardo impulso a
TExvN musical, no sentido aristotélico do termo, a capacidade de
fabricar ou fazer algo com conhecimento dos principios envolvidos.

Essa eficiéncia da arte musical promovida por Aristoxeno
insere-se no quadro de uma das concepgoes gregas de beleza (kahoc)
: 0 critério estético € o da obra bem feita. Aristdxeno nao se refere a
nenhuma funcdo social para a musica, a sua filosofia volta-se toda
para a qualidade de realizacdo do péAoc npuoouévov, de acordo com
a sua propria natureza.

Essa ligagao primeira da musica com a natureza esta presente
tanto na filosofia de Aristdxeno, como herdeiro de Aristoteles, quanto
na de Pitdgoras. Na obra de arte, ha uma reorganizagao das coisas tal
como dispostas na natureza. Mas no termo kdéopocg, cujo significado
primeiro é ordem, esta impressa uma percepcao de que esse sentido
estético esta na natureza e surge da sua contemplacdo. Ja na palavra
harmonia, ha o sentido de que o prazer estético pode surgir da
reciprocidade dos elementos, ou seja, a dissonancia é integrada no
todo harmonico consonante.

Que a religiosidade magica pitagdrica seja o ponto de partida
do processo de racionalizacdo da musica ocidental pode parecer
paradoxal, mas as escolhas feitas no desenvolvimento dessa arte-
ciéncia sao bastante coerentes com as construcdes poéticas e
cientificas de seus empreendedores.

Cabe aqui sublinhar o papel fundamental da analogia como
procedimento epistemoldgico, em especial no pensamento pré-
socratico. Esse aspecto é explorado em profundidade por Abdounour,

que enfatiza como “os pitagoricos contribuiram fortemente para o
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desenvolvimento categorial dessa forma de comparacgao” (Abdounour,
1999, p.116) dando a ele um carater matematico. Para o autor, o
pensamento moderno supervaloriza o pensamento légico-formal em
detrimento do analdgico.

No século das Luzes, ha uma troca de énfase do objeto para o
sujeito. Um exemplo no ambito da estética esta no texto Standard of
taste, do filosofo escocés David Hume (1711-1776): “O belo ndo é
uma qualidade intrinseca aos objetos; ele existe dentro dos espiritos
que os contempla, e cada espirito percebe uma beleza diferente”
(Apud Chouillet, 1974, p. 65). Esse pensamento digno de um
Protagoras, € contraposto na Antiguidade grega a uma teoria da
beleza embasada em um substrato ontolégico. Mas, de qualquer
modo, € no sujeito que acontecera a acao da aiobnoic, e é a partir
dela que ocorre a distingdo entre a consonancia e a dissonancia.

Os pensamentos subjacentes as duas correntes - aristoxeniana
e pitagdrica - participardao ativamente da histéria da musica no
Ocidente. A geometria musical de Aristdxeno sera importante para o
desenvolvimento da arte musical, entre outras coisas, por estar em
sintonia com uma posicao precursora do temperamento igual, por sua
vez, responsavel pelo desenvolvimento da harmonia e da tonalidade.
Mas a supremacia da melodia defendida pelos novos tedricos dos
séculos XVI, que conclamavam ideias aristoxenianas, so foi possivel
por causa do desenvolvimento dos meios advindos do progresso dos
questionamentos iniciados pelos pitagéricos.

A pergunta pitagorica - rechacada por Aristdxeno, que nao se
interessava pela acustica musical - sobre a causa primeira dos
intervalos continuou ressoando e sera essa mesma questdao que
Galileu se fara em 1638. A resposta nao utilizara os procedimentos da
aritmética pitagoérica e, tampouco, da légica das abordagens
qualitativas aristotélicas. Galileu marca o inicio da fisica da musica ao

pensar o fendmeno da altura como frequéncia de vibracbes e
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impactos no timpano humano, ideia que levaria logo mais ao
entendimento do fendmeno da ressonancia e da existéncia dos
harmonicos, sons parciais, na composicao de um tom musical.

A musica seguira tendo papel preponderante na trajetéria dos
experimentos acusticos. Mas a realizacao completa do temperamento
s6 sera possivel devido a um procedimento matematico, os
logaritmos.

Quase quinhentos anos depois da morte de Aristoxeno, em
meados do século II d.C., o astronomo, matematico e gedgrafo
Claudio Ptolomeu (100-179 d.C.) escreve a obra Harménica em trés
livros nos quais expoe toda a teoria musical da Antiguidade, amplia
significativamente os calculos numéricos pitagoricos e busca
incorporar alguns aspectos da filosofia aristoxeniana. Para Ptolomeu,
a aritmética e a geometria sao ‘“instrumentos de autoridade
indiscutivel”, empregados pela astronomia e pela harmoénica “para
descobrir a quantidade e a qualidade dos movimentos primarios”. A
ciéncia dos astros e a musical sao “primas, nascidas das irmas visao
e audicdo, e educadas pela aritmética e a geometria” (Ptolomeu, 94,
13-20, apud Barker, 2000, p 6)

Aristides Quintiliano (séculos III e IV d.C.) em sua obra sobre
musica, ird reunir consideracdes musicais, filosoficas, médicas e
gramaticais, com forte influéncia neoplaténica, tal como o Manual de
harmoénica, do matematico Nicomaco de Gerasa (II d. C.), que
também se insere nessa tradigao.

Boécio (480-525/26) encerra os primeiros mil anos de
especulacao teorica da musica, fazendo a ponte para a Alta Idade
Média. Na introducdo de sua obra Instituicoes aritméticas, o autor
romano define um programa educacional para os estudantes das
artes liberais no qual deveriam estar presentes as quatro ciéncias
matematicas: a astronomia, a aritmética, a geometria e a musica. Ele

chamou a esse conjunto de quadrivium: trata-se do conjunto de
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disciplinas que deveriam levar o ser humano ao conhecimento das
esséncias imutdveis na natureza. Para o fildsofo cristdo, as ciéncias
do quadrivium apareciam na secao do estudo dos seres naturais,
também chamado de fisiologia ou fisica. Como estudioso e tradutor
dos escritos logicos de Aristoteles, o autor distinguia a categoria de
quantidade em dois géneros: discreto e continuo. Na quantidade
discreta, a espécie € o numero; e a aritmética e a musica sao as
disciplinas matematicas que lidam com as quantidades discretas, pois
a primeira trabalha com o nimero em si mesmo e a outra, com as
relacdes entre os numeros (razdes e proporcoes). As outras duas
ciéncias, a geometria e a astronomia, lidam com as quantidades
continuas, as magnitudes geométricas ligadas ao movimento e ao
repouso. Suas espécies sao a forma imoével (geometria) ou movel
(astronomia). Uma magnitude pode ser infinitamente dividida, mas a
unidade, a origem da quantidade discreta, é indivisivel.

Os eruditos concentrados no império de Carlos Magno, na
segunda metade do século VIII, seguiram estudando a musica como
disciplina cientifica e as anotagdes nos manuscritos das obras
revelam uma verdadeira obsessdao com inumeraveis calculos de
razoes matematicas. Em 814, com a dissolucao do império carolingio,
essas obras dispersaram-se pelos mosteiros e cairam nas maos dos
religiosos, que deram inicio a diluicao das fronteiras entre a teoria e a
pratica musical. Os monges passaram a dominar os escritos tedricos
mas também a pratica musical, de que necessitavam para a rotina
didaria de entoacao dos cantos ritualisticos. Entre os tratados musicais
dessa época esta a Epistola de harménica do religioso alemao Regino
de Prum (c.842-915), que reine a matematica musical da época com
um tonario, um livro para o estudo sistematico dos modos utilizados
nos cantos.

No século XII, em cidades prosperas, surgiram as escolas

catedrais, nas quais era incentivado o estudo das artes liberais. A
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escola de Chartres ficara conhecida por cultivar as disciplinas do
quadrivium boeciano. Ali eram lidos os fragmentos (17a-53c) do
Timeu de Platdao, conhecidos através dos comentarios do escritor do
século IV, Calcidio. Neles estava a passagem em que Platdao descreve
a criacao da alma do mundo com base na escala musical pitagérica.
Segundo Alain de Libera, os chartrenses, apesar de nao conhecerem
nada de Platdo além desse fragmento, davam ao autor “um crédito
tanto mais intenso quanto mais a sua obra parecia destinada a selar
o acordo entre a ciéncia sagrada, a matematica e os saberes
naturais” (2004, p.314). Na mesma época, em Paris, Hugo de Sao
Vitor expunha a classificacdo em quatro partes de sua filosofia:
tedrica, pratica, mecanica e ldgica. A musica mantinha-se na parte
tedrica, como uma das quatro matematicas, aquelas que deveriam
tratar das formas invisiveis (no caso da musica, inaudiveis) das
coisas visiveis (audiveis).

Com o desenvolvimento do humanismo na Italia, no inicio do
século XV, assuntos e praticas relacionados ao estudo das
humanidades, como a retérica e a poesia, foram penetrando nas
reflexdes e nos escritos sobre a musica, afastando-a de sua estreita
vinculagdao as matematicas. No século XVI, essas ideias adentraram a
obra dos compositores madrigalistas, em geral flamencos, que
vinham para a Italia em busca de trabalho. Um deles foi Adrian
Willaert (1490-1562), diretor musical da Igreja de Sao Marcos em
Veneza de 1527 até 1562 e grande responsavel pelo estabelecimento
do magnifico idioma coral da escola veneziana. Willaert reunia as
qualidades do musico tedrico com uma profunda experiéncia da arte
musical. A partir dele, os compositores comecam a influenciar mais
diretamente a teoria musical. A hierarquia de Boécio desmoronava e
suas trés “musicas” se fundiam em uma so.

Nesse periodo, que tem como pano de fundo a preparacao de

um novo ciclo do pensamento ocidental, a obra Elementos de
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harmoénica é traduzida para o italiano, levando a tensao criada entre
as correntes da matematica e da sensacao ao seu apice.

No século XVII, a ideia de harmonia universal continua
presente: analogia viva entre os elementos da natureza que deviam
ressoar entre si por simpatias. Essa visao esta representada na
imagem do livro de Robert Fludd, Utriusque cosmi historia, de 1617:
um imenso monocordio, cuja cravelha é ajustada por uma “mao
cosmica” envolta em uma nuvem. As propor¢cdes matematicas afinam
as consonancias musicais, os planetas e os elementos.

A ideia de que todas as partes do universo estao conectadas
harmoénica e simpateticamente, que todos os seres constituem uma
imensa cadeia continua, € um fendmeno facilmente demonstravel nas
propriedades de ressonancia de instrumentos musicais,
especialmente daqueles de cordas; por exemplo, com dois alaudes:
tangendo as cordas de um, o outro vibra. Segundo Gouk, “embora o
experimento tenha sua origem no contexto da magia natural, no
século XVII, ele sera incorporado pela nova filosofia experimental
como uma maneira de visualizar outras espécies de vibragoes
ocultas, mas naturais” (2002, p.231).

O modelo de harmonia universal segue presente nas
investigacoes do astronomo alemao Johannes Kepler (1571-1630), ao
mesmo tempo em que sofrera rupturas mais profundas com a
filosofia de René Descartes (1596-1650). O pensamento cartesiano
ecoara, no século XVIII, na teoria musical de Jean-Philippe Rameau
(1683-1764), que introduzira a ideia de forgas naturais nas relagoes
sistémicas da linguagem musical, enfatizando ndao mais os intervalos
entre dois tons, mas formacgbes de acordes, conjunto de trés tons ou
mais. Contemporaneo de Rameau, Johann Sebastian Bach (1685-
1750) ira sintetizar em sua arte toda a tradicao ocidental até entdo,

reunindo organologia, técnica, matematica e poesia de modo que
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nenhum grego pudera sequer imaginar. Em seu tempo, a musica
alcancara sua completa autonomia.

Ao lado das transformacodes que comegam a ocorrer na historia
da teoria musical, a musica segue sendo estudada como disciplina
cientifica dentro do curriculo da educacao superior na Europa até o
século XVIII. Isso explica a sua presenca, as vezes determinante, na
obra de cientistas e filésofos como Kepler, Galileu, Mersenne,
Descartes, Huygens, Leibniz, Bacon, Newton, entre outros, que
escreveram com desenvoltura sobre a musica e a utilizaram como
base de suas teorias e experimentos. Nesse momento, novas
concepgoes e experimentos relacionados ao som musical darao
impulso a fisica em geral e a acustica em particular.

A partir do século XVIII, o foco da musica desloca-se
completamente do ambito cientifico para o estético, mas a musica
segue guiando os estudos em acustica. Em 1701, Joseph Sauveur
(1653-1716) publica sua obra Principios de acustica e de musica, na
qual expde a nogao de frequéncia musical. Por volta de 1739, o
matematico Leonard Euler (1707-1783) apresenta sua teoria da
consonancia baseada em leis matematicas no livro Tentamen novae
theoriae musicae, ex certissimis harmoniae principiis dilucidae
expositae.

O médico, fisico e matematico Hermann von Helmholtz (1821-
1894), no século XIX, funda o estudo da fisiologia do ouvido e leva
adiante inuUmeras pesquisas relacionadas a musica, explicando o
papel dos harmoénicos no timbre e a natureza dos pulsos nas
consonancias e dissonancias. O som passa a ser considerado nao
como vibracdo, mas como onda, e a matematica volta a cena
musical, quando Fourier faz a representacdo matematica de curvas
periddicas através da superposicao de sendides, mostrando que elas

correspondiam a uma série de 1,2, 3, 4 vezes a frequéncia da curva
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original. Essa Série de Fourier correspondia a sequéncia ordenada dos
harmonicos, do grave ao agudo.

Com o desenvolvimento da fisiologia foi possivel demonstrar
que o ouvido humano analisa sons complexos através de
componentes mais simples, as sendides. Seria possivel fazer uma
analogia dessa descoberta com a perplexidade que deve ter atingido
0 coracao dos pitagoricos ao se depararem com as razdoes dos quatro
primeiros numeros inteiros como explicacdo para as consonancias? O
fato é que algumas questdes ainda nao foram totalmente
compreendidas, entre elas, exatamente a origem da consonancia e da
dissonancia, problema central da harmoénica de Pitagoras (Taylor &
Campbell, 2009) °.

O desenvolvimento das técnicas de gravacao e o surgimento
das musicas concreta e eletronica, no inicio do século XX, agregaram
novos ingredientes a musica e a ciéncia musical. Eimert encerra seu
prefacio ao livro Que es la musica eletrénica? dizendo: “A relagao
com o0 som nunca foi tao direta como hoje. O som segue sendo, para
o teodrico, a fonte principal” (Eimert, 1973, p.21).

Aristoxeno, o mousikos, teria dito de outro modo. O que
interessa a musica € o som musical. A altura, ou a frequéncia do
som, sO interessa a partir do momento em que se transforma em tom
e desabrocha no ritmo. Com a nocao de tom podemos explicar a
transposicao de melodias, algo tao inerente a natureza humana. Pois,
no HEAOC rjpuoouEVOV, ouvimos, ndao o som, mas as qualidades

dinamicas inerentes ao tom, movendo-se no espaco musical.

40 “There remains problems in understanding the mechanism of hearing, the origins
of consonance and dissonance, the precise way in which ear and brain respond to
transients, and the phenomena of aural illusions”. Taylor, Charles and Campbell,
Murray. In: Sound. www.oxfordmusiconline.com
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