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RESUMO

A finalidade desse projeto foi a identificacdoutiea espécie de bambu propicia
para confeccao de flautas transversais de seis.fArgoleta, a secagem e a realizacao
de testes fisicos com o material foram de utilidpdea fabricacdo e analise de 30
pifanosde acordo com a metodologia de Shepard, (1976 )&iRlo(1996) que indicam
porcentagens fixas para cada furo. Chegou-se aieganbusa Tuldoides Munro pela
ficha de descricdo botanica desenvolvida por Ribe{008). Foram avaliadas
caracteristicas fisicas de densidade aparente édéeamidade do instrumento musical.
Na confeccao das flautas determinaram-se trésasspaiores: a de Si que possui um
menor comprimento de tubo, a de L4 e a de Sol queig comprida e de calibre mais
grosso. A densidade aparente obteve como médidoo ¢a 0,88g/cm3 e o teor de
umidade meédio foi de 12,54%. Os testes acusticostraram que a fabricacdo de
pifanos segundo Shepard, (1976) devem obedecerdd@nmetro interno especifico para
gue as porcentagens das distancias dos furos sggasrprecisas. Como o bambu varia
de didametro interno de um colmo para outro e detgrom mesmo colmo é dificil obter
flautas perfeitamente afinadas utilizando a metaglalque impde um diametro interno
especifico. Das 30 flautas confeccionadas 17 posdoeas as notas desejadas da
escala. E dos 180 furos apenas 5,55% n&o estdooddoacom a nota almejada da
sequéncia da escala. Os 13 pifanos que nao fiqgaegritos ndo obedecem a propor¢éo
adequada entre o comprimento e o diametro intean® gonfeccdo de flautas afinadas

dentro das escalas sugeridas no experimento.

Palavra chave Bambusa tuldoides, pifanos



ABSTRACT

The purpose of this project was the identificatidra species of bamboo propitious
for making flutes with six holes. Collecting, drgimnd testing the material were useful
for manufacture and analysis of 30 flutes in acanog with the methodology of
Shepard (1976) and Hopkin, (1996) used to indiéatd percentages for each hole.
The species Bambusa tuldoides Munro was chosethéibotanical description file
developed by Ribeiro (2008). The physical chargsties of bulk density and moisture
content of the musical instrument were evaluatedhé confection flutes, three major
scales are determined: the B that has a smahgtHeof pipe, the A, and G which is
longer and has thicker gauge. The bulk density el#ained as the average value of
0.88 g / cm 3 and the average moisture content Ma84%. The acoustic tests have
shown that the manufacture of flutes accordinghiepfard (1976) must obey a specific
internal diameter so that the percentages of tetamiies of the holes can be more
precise. The bamboo internal diameter varies aillan ¢o another, so it is difficult to
obtain perfectly tuned flutes using the methodoladych imposes a specific internal
diameter. Of the 30 flutes that were made, 17 ladivie the scale notes desired. Of the
180 holes only 5.55% were not according to the segel desired note range. The 13
flutes that were not perfect didn't obey the propsiio between the length and the
internal diameter for the confeccion of flutes tneithin the ranges suggested in the

experiment.

Keywords: Bambusa tuldoides, flute
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1. INTRODUCAO

A vida do ser humano esta completamente ligaddeaeameste sentido, o interesse
pela cultura popular e o entendimento da imporgage@ um instrumento de raiz como o
pifano deve ser abordado no meio académico, pasancultura € herdada de nossos
ancestrais, e, de geracdo em geracdo a humanidadeseguido fielmente as tradicbes
derivadas dos nossos avos e pais.

Neste contexto a musica deixa nossos sentidos @gsigaansformando o estado
emocional e liberando uma intensa alegria, fazpdestas tradicdes e introduz no cotidiano
das pessoas sons, melodias e instrumentos. Unsdasteumentos é o pifano, uma flauta
transversal feita tradicionalmente de bambu, tambtiéamado popularmente de taboca ou de
taquara, utilizado historicamente em procissdesjemas, carnavais, casamentos, festas
civicas e apresentacdes em praca publica.

Segundo Cajaseira, (2007) as bandas de pifanosebless foram originadas pelos
indios ou tiveram sua origem das festas tradicioafricanas. Mas Pires, (2005) afirma que
flautas transversais foram trazidas com os coldoizs Europeus. Pois o autor afirma que os
indios brasileiros tocavam pifanos longitudinais.

O pifano é uma flauta transversal feita trasialmente de bambu, também chamado
popularmente de taboca ou de taquara. O pife é natnumento histérico utilizado em
prociss@es, novenas, carnavais, casamentos, ébgtzas e apresentacdes em praga publica.

Existem diversas bandas de pifanos, em Brasilidgniaersidade de Brasilia (UnB) foi
fundado o grupo Mestre Zé do Pife e as Juvelirlaend maior escala no Nordeste brasileiro
pode-se citar outras bandas de sucesso com Dd®drado Jodo do Pife de Caruaru, a Zabé
da Loca na Paraiba, Esquenta Mulher de Alagoagriasvbandas Cabacais no estado do

Ceara mais precisamente em Crato e Juazeiro de.Nort



A matéria prima para fabricacdo do pifano € um haodm o entrené mais alongado
(esbelto), com um bom calibre e maduro. O cultieobdmbu é bastante antigo, pois uma
infinidade de utensilios, que na atualidade saddatbos com polietileno, no passado tinha
como matéria prima o bambu. Compreender a morfalegis aspectos fisicos de um bambu
otimo para confeccao de flautas é preciso paragse tradicdo ndo se apague.

De acordo com Magalhaes, (2009) existem poucos@stcadémicos sobre o pifano.
Todavia Pires, (2005) relata que o pifano vem serslodado desde 1951 na academia e
ainda que existam informacOes sociologicas, cufturdistéricas, musicolégicas e
antropoldgicas sobre o instrumento, as informagaes limitadas quando abordamos uma
perspectiva cientifica rigorosa, principalmente cteeslo aspectos botanicos, acusticos e
tecnoldgicos sobre os bambus.

Existem muitos estudos na area da etiologia miydicdavia a analise acustica, a
morfologia boténica, a identificacdo da espécidgers testes evolvendo as caracteristicas
fisicas para confeccao de flautas transversaidaisgee fazem necessario.

Este trabalho tem como objetivo a identificag@uma espécie de bambu propicia
para confeccdo das flautas, a realizagédo de tésiEss com o material coletado, fabricacéo e

andlise de 30 pifanake acordo com a metodologia de Shepard, (1976)p&ikrlq(1996).

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Bambu
2.1.1. Importancia econémica
Segundo Schwarzbach, (2007) os bambus sdo vegemigossuem diferentes usos e

sao bastante abundantes, pois sdo capazes dea a@scalta velocidade. Quando se aborda



uma perspectiva do potencial dessas espécies pseletestacar trés usos comerciais a
alimentacdo, o artesanato e construcdo. E ainddaosbus podem ser utilizados na
conservacao da biodiversidade e para fins paisaggsPodendo-se destacar o uso domeéstico

como, por exemplo, trelicas, cercas ou estacas.

2.1.2. Manejo do bambuzal

A escolha de um colmo maduro é essencial paractg@o do pifano, pois o colmo
muito jovem € menos resistente mecanicamente. [wsanaduros dependendo da espécie
podem apresentar liquens, fungos e musgos adendesparedes externas do colmo. O
manejo das varetas de bambu deve ser feito corficad&giuma serra pequena num corte de
45° de baixo para cima. Deve-se estar atento pirada da vara rente ao solo de preferéncia
sobre o primeiro n6 acima do solo. Pois quandorte ad feito deixando-se uma cavidade,
essa pequena area acumula agua e deixa a plamstepara uma possivel proliferacdo de
fungos. Greco, (2011)

O bambu é um material com potencial de recuperded@reas degradas como solos
erodidos nas margens de rios. Algumas espéciesgt@mde potencial de crescimento,

crescendo em taxas tdo elevadas quanto arvoresimaienFranca, (2011).

2.1.3.Bambusa Tuldoides Munro

E nativa do Sul da China e do Vietnd. Mas també&mglamente cultivada no Jap&o,
Sudoeste da Asia. A espécie foi introduzida emreguaises como, por exemplo, Estados
Unidos, Porto Rico, Europa e Brasil. A espécie écpdnvasiva porque cresce em tufos e seu

hébito € levemente ereto, pois no final de seus@®ké observado um aspecto curvado. Mede



de seis a dez metros de altura tem trés a cindineetnos de didmetro e sua parede vai de
quatro a cinco milimetros de espessura.Quando javenperficie dos colmos sédo cobertas
por uma cera branca. O entrend mede em meédia wingais centimetros. Os nos sao
ligeiramente mais inchados que o entrend. Os ramakestacam por possuirem um principal,
dominante e sem espinhos. A folha do colmo é cadysassui uma pequena quantidade de
pelos marrons no exterior da sua superficie. Tdéarato triangular truncado na base. Med,
(2012)
A bainha da folha do colmo é caduca, e podendcsaptar poucos pelos deciduos

na sua superficie ou entdo pode ser ausente de pdiogula tem de trés a quatro milimetros

e sua borda é frangeada (Figura 1).

Figura 1. Lingula da folha do colmdieter, (2010)

As folhas tem um formato lanceolado e sédo estramt@dindo de dez a dezoito
centimetros de comprimento e de um a dois centmete largura sdo glabras na parte
adaxial e pilosas abaxial. As inflorescécias orashdos galhos sdo amarelas-esverdeadas ou
como uma cor roxa. Seu formato é de espiga que rdeddois a cinco milimetros de

comprimento por dois a trés milimetros de largita. Asia a espéciBambusa tuldoides



Munro € natural em baixas altitudes. Mas tambénapaz de crescer nos Estados Unidos

resistindo bem em temperaturas de até 7°C. Med2{20

2.2. Instrumentos musicais e a acustica

2.2.1. Tipos de instrumentos

De acordo com Henriqgue (2002) os objetos capazeexgeessar musicalmente
sentimentos e idéias sdo chamados de instrumentsigais. E grande a diversidade desses
objetos alguns séo simples como o pifano e o r@-outros complexos como grandes 6rgaos
de tubos. As flautas séo classificadas como ingnios aerofones em que o0 som € produzido
pela vibracdo do ar. Existem outros tipos de imséntos como os membranofones em que o
som é produzido por uma membrana tensa como, gon@gr, o pandeiro. J4 os cordofones
tencionam cordas como é o caso da rabeca, violaw mixo. Nos idiofones a vibracdo de

corpos solidos produz o som é o caso do reco-recto @hocalho.

2.2.2. Instrumentos musicais de bambu

Para fabricar instrumentos musicais € necessagooglbambus estejam maduros. O
bambu é um material interessante, pois sua apar&atoriza os instrumentos musicais.
Enquanto algumas madeiras demoram mais de triog@ara atingir o ciclo de corte o tempo
de colheita do bambu se inicia aos trés anos diid® instrumento mais fabricado com
bambu no mundo séo as flautas. Espécies com meéntrais longo e didmetro ideal facilitam
a construcdo desses instrumentos aerofones. NossAallricam-se uma flauta chamada de
soponhas ou flautas de pan mas no Brasil a maiglgnogas flautas € o pifano. Existe uma

infinidade de instrumentos de percusséao fabricdédsambu como, por exemplo o reco-reco,



o pau de chuva, o djembe, o bata, a mirdanga, baafalante, o surdo, o timbal, a caixa e
até mesmo zabumba. Alguns desses instrumentos psetefabricados utilizando os entrends

do bambu ou unindo ripas que séo facilmente degtiaado entrend. Melo, (2011)

2.2.3. Pifano

Nas bandas de pifano o Mestre ou também chanmeataricheiro pifeiro” € o musico
que toca a melodia principal, inicia a muasica, tos&olos, constréi 0s instrumentos e é o que
faz a melodia mais alta e intensa. O segundo pif@@ompanha o primeiro em tercas ou
sextas de acordo com a linha melédica preenchentdssia. Pires, (2005)

Segundo Silva (2010) quando se realiza uma ofidem@ifano muitas vezes pode-se
ensinar a fabricar o instrumento. Esse oficio geeate € passado por uma pessoa com um
curriculo extenso na arte de tocar e fabricar e piér isso é chamado de Mestre. O
conhecimento é passado de forma oral, todavia tec@rdeixa os mestres profissionais no
assunto onde s6 de ouvir ou olhar para um instrtorjé@rconfeccionando podem opinar com

seguranca sobre a qualidade das flautas.

2.2.4. Fabricagao do instrumento

Shepard (1976) sugere que para se construir uenépgreciso verificar o tamanho
disponivel do comprimento do entrend para decidal @finacdo é possivel fabricar com o
material. A espessura da parede das flautas étiampe® porque determina a profundidade do
buraco dos dedos. O ideal € que a parede tenhandmtéitrés milimetros. Deve-se evitar
utilizar um material que seja mais espesso quer@ualimetros. A técnica mais adequada

para fabricacdo do furo do sopro é medir o diameteyno do entrend e multiplicar o valor
6



por dois tercos. A distancia deve considerar oroatu furo do sopro como na Figure
Existe uma calculadoibaseada nos estudos de Pete Kosel capaz de catmidara:
distarcias de um pife consideranimportantes variaveis como diametro interno, espassa

parede e comprimento. Tilbury, (20

2/3do
Didmetro

12mm

Figura 2. Detalhe do furo do sopro. Shepart 16

O furodo sopro é confeccionado de forma eliptica e quaratior seu tamanho melh
serd o volume e o tom. Para evitar rachaduras mibba aconselhavel fazer os furos ¢
ferro incandescente. Apés confeccionar o furo gwsoom o diapaséo € observado a no
tubo todo fechado e tirando pequenos pedacos dprouento do tubo é feito um ajuste at
nota idealizada da escala desej

Os buracos de colocar os dedos caracterizam as datdlauta. O diametro d
buracos devem medir de 1Imm a 1,5mm dependexclusivamente do tamanho dos de
do musico. Nao necessariamente todos os furos dpessuir um mesmo tamanho e os fu
também ndo precisam estar exatamente em uma Btdna/ Figura 3 € um gabarito para
fabricar um pife em todas as escalas pois de forma aproximac Shepard, (1976) e

Hopkin, (1996).
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Figura 3. Do meio do furo do sopro até o final do tubo potagem da localizac&o
dos furos.

Com o ferro incandescente furam-se os trés furds lmage do buraco do sopro. E
aconselhavel fazer os furos dos dedos bem pequemiss;om o diapaséao verifica-se a nota e
alarga o furo. Ainda de acordo com Shepard (19%Bteam duas regras importantes para
afinacdo. A nota sera mais alta quanto mais péatestiver do buraco do sopeamais baixa
se colocada mais longe. O tamanaho do furo da inflc@ncia a nota. Pois quanto maior o
furo maior a notaExiste uma regra geral que qualquer alteracdo guesiate os furos ira
aumentar a nota. E aconselhavél utilizar um pisara perificar o ajuste da oitava de cada
afinacdo. Por isso faz-se pequenos buracos nos flaraledo e testando cada nota da escala
podera ser ajustado aumentando o burraco de caleaedos.

E necessario limpar o interior das flautas com eswova. No exterior os locais onde
foram fabricados os furos devem ser lixados e impabilixado com cera de abelha que é um
preservativo organico indicado para pifanos quanidiretamente ligados a boca do musico.
Como o teor de umidade varia com frequéncia deaaar quente que vibra dentro da flauta
€ sugerido que o interior seja tratado com 6leceraindiminuindo a dilatacdo do bambu e

evitando rachaduras. Shepard, (1976).



2.2.5. Importancia do pifano em Brasilia

Francisco Gongalves da Silva, conhecido artisticaengor Mestre Zé do Pife é
fabricante e musico desde os dez anos de idadeZééygwernambucano vive confeccionando
o pife para o sustento da sua familia a mais darls. Nascido em Riacho de Cima,
municipio de Sdo José do Egito, o0 mestre aindaefapmantador, agricultor e contador de
historias. Para o mestre Zé a importancia degseciesde entrend propicio para construcao
da flauta € mais que a alegria de tocar € um ofje®foi passado por seu avd que também
era tocador. Seu Zé ainda menino com apoio de s@ur@ntou sua primeira banda de
pifanos e tocava em par com seu irmao Zeca em\rEs como uma dupla sertaneja. E
ainda menino fabricou seu primeiro pifano em Peman. Atualmente Seu Zé é professor
de pifano em oficinas ministradas na Universidas8msilia, pois, vive no Distrito Federal a
mais de 15 anos. Essas oficinas tém como objetisim& os alunos a fabricarem e a tocarem
o instrumento. Desde o0 ano de 2007 quinhentas aessncampus Darcy Ribeiro ja tiveram
um contato mais intimo com esse saber popular.di@mento de Esporte e Arte da UnB) e

(SILVA, 2010)

2.3. Caracterizacao acustica de flautas

Segundo Henrique, (2002) a acustica é o ranfésita que estuda o som. A acustica
musical estuda como as vibracdes séo produzidasne ela chega aos nossos ouvidos. O
movimento oscilatério ou vibratério do som é trargtn por um meio que geralmente é o ar.
E cada instrumento musical é capaz de produziimivré diferente. Nas flautas o sopro
forca a entrada de ar e produz a vibragédo. Conteutafé considerada um tubo sonoro aberto

contado do centro do buraco da embocadura atéenadade aberta, em um tubo sonoro de



comprimento “L” as ondas se propagam a uma veldeida” existem trés configuracdes
para as ondas estacionarias.
O som de altura mais baixa (com menor velocidade)hamado de frequéncia

fundamental, e os outros sdo denominados harmépames-se observar na Figura 4. Levitin,

(2010)
1% harménico o L -
{fundamental) g
extremidade aberta
# (ventre)

embocadura
2% harmdnico.  (ventre)

n=

T R
n=

n = nlmero de nds

Figura 4. Harménicos dos pifanos (Fonte: Google imagens)

De acordo com Oliveirat. al, (2009) o ar contido dentro de um tubo pode ser
colocado para vibrar com freqiiéncias sonoras dessjé este é o principio de instrumentos
musicais como a flauta, corneta, clarinete, ete s@o construidos basicamente por tubos
sonoros. Os tubos amplificam o0 som desses instiasien

Ondas estacionérias estéo limitadas a um determim&ib finito como, por exemplo,

0 tubo ou placas ou até mesmo cordas ou membrdmescaracteristica desse tipo de onda é
a presenca de pontos, ventres e nodos que apaafteenados. Tubos podem produzir ondas
estacionarias semelhantes a cordas esticadas.doomteve ser enfatizado que em cordas
esticadas as ondas séo transversais, enquantarguées as ondas sao longitudinais. Nas
ondas transversais as particulas da onda vibrapepdicularmente a direcdo de deslocacéo
da onda. Nas ondas longitudinais as particulas ndka @ibram na mesma linha como a
direcéo da viagem. Henrique, (2002)

10



Ainda de acordo com Henrique, (2002) onda € o mewmtm causado por uma
perturbacdo que se propaga através de um meiacelaSt movimento ondulatorio ndo €
capaz de transportar matéria, todavia transportaéeergia e quantidade de movimento. As
ondas estdo presentes em inimeras situacdes da vidss E através delas que somos
capazes de enxergar (ondas eletromagnéticas) memdas acusticas). Ondas estacionarias
sao ondas resultantes da superposicao de duasdamdassma freqiiéncia, mesma amplitude,
mesmo comprimento de onda, mesma direcéo e sewnjpdssos. A velocidade de propagacao
dessas ondas € nula, por isso 0 nome ondas esida@sorEsse tipo especifico de onda ocorre
em instrumentos musicais de tubo que sdo consioeradios elasticos.

Nos instrumentos feitos com tubos sonoros, umaneolle ar € posta a vibrar ao
soprar-se uma das extremidades do tubo, chamadacathira, que possui os dispositivos
vibrantes apropriados. Os tubos séo classificadosocabertos ou fechados, e abertos e
fechados. Os tubos abertos sdo os que tém as xiwesiidades abertas (sendo uma delas
préxima a embocadura) e os tubos fechados que s@uee tém uma extremidade aberta
(proxima a embocadura) e outra fechada. As vibsagiss colunas gasosas podem ser
estudadas como ondas estacionarias resultantesntdderéncia do som enviado na
embocadura com o som refletido na outra extremidadebo. Em uma extremidade aberta o
som reflete-se em fase, formando um ventre (ié@&mf@a construtiva) e em uma extremidade
fechada ocorre reflexdo com inversdo de fase, fodma@e um né de deslocamento
(interferéncia destrutiva).

A frequéncia de vibracdo de uma onda sonora é&m rxatre a velocidade em que ela
se propaga (344 metros por segundo no ar) e o aoeio da onda. A freqiéncia é um
namero de ciclos efetuados na unidade de tempoaguemdeza fundamental da acustica

estando presente nos movimentos vibratorios. Heeyi@002)
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Segundo Oliveiraet. al, (2009) a frequéncia de tubos sonoros abertos gede

determinada pela equagéo:

L=n.An/2, onde n=1,2,3...

F.=V/ & = VI(2L/n) = n.V/2L

Fo=n.F1

Onde:

L = comprimento tedérico do tubo

A = comprimento da onda

n = ndmero inteiro que representa os harmoénicos

F = frequéncia do tubo

F1 =frequéncia do primeiro harmonico, também chamadamt#gamental.

Como n néo tem restrigdes, no tubo aberto, poddservar que se obtém frequéncias
naturais de todos os harmdnicos e também que sendamido o comprimento do tubo a
frequéncia € reduzida na mesma propor¢ao.

Seré feita uma corre¢do quanto ao comprimentoulmstsonoros, porque 0s nés nao
ocorrem exatamente no final do tubo e sim do cesréuro do sopro. Para tubos abertos o

comprimento real deve ser corrigido segundo a féamu

LR=Lo+12r

Onde: Lo = comprimento tedrico; e r = raio do tubo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Identificacéo e coleta

A coleta foi realizada em um chacara no Distritaldfal, em plantios d8ambusa
tuldoides proveniente do Parana. As touceiras da chacarantacam-se manejadas e
formando alameda de sombra que é uma excelentdrbate vento como é possivel observar
na figura 5. A espécie foi descrita conforme adicle descricdo botanica de Ribeiro, (2008)

doAnexo 1

Alameda de B. tuldoides

Foto 5.Floresta e barreira de vento Bambusa tuldoides Munro

Foram coletados cinco colmos e de cada foi ratiguroximadamente sete entrends
com comprimento de 45 cm em média totalizandoatr@mtrenos. Estes foram utilizados para
fabricar os pifanos. As coletas foram realizadasmeses de margo e junho de 2012.

Os entrenés foram armazenados no Laboratério deuRrs Florestais/ Servico
Florestal Brasileiro (LPF/SFB), secando a somtsapmarados por tabiques durante 50 dias da
primeira coleta (Figura 6) e durante quatro diasegunda. Foi necesséario secar a segunda
coleta dentro de uma estufa com uma temperaturgandéd40°C durante o periodo de trés

dias.
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Figura 6. Entrends secando a sombra separados por tabiques

3.2. Ensaios fisicos

Os testes fisicos foram realizados no LPF. Paiaulo de densidade aparente e teor
de umidade. Foi retirado 30 amostras de 3 a 5cmod®rimento cada uma, que foram
partidos ao meio e identificados préximos a regi@mo. Determinou-se a massa em balanca

de preciséo e o volume segundo o método de imersao.

3.2.1. Densidade aparente do instrumento

A densidade aparente serd determinada pela redsngé®a massa e o volume a uma
dada umidade. (Figura 7)
DA=P/V
Onde:
DA = densidade aparente
P = massa

V = volume
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Figura 7. Célculo do volume por imerséo.
3.2.2. Teor de umidade do instrumento

O teor de umidade foi calculado a partir dasaa®eca e massa Umida das amostras de
bambu. A massa seca foi determinada através dgesacem estufa a 100+2°C até massa
constante durante o periodo de trés dias. Ja aanfrassa foi obtida por meio de pesagem
com balanca de precisdo das amostras antes de selmradas na estufa. O teor de umidade
foi obtido da diferenca entre a massa Umida e massa dividida pela massa seca

multiplicada por cem. De acordo com a formula:

Tu (%) = (Mu— Ms)/ Ms *100
Onde:
Tu (%) = teor de umidade em porcentagem
Mu = massa umida (g)
Ms = massa seca (Q)
A massa umida foi obtida ap6s um periodo de 56 sk@ando na sombra, e antes da
confeccdo das flautas os entrends ficaram por deazanas em uma sala especial de

climatizacdo como mostra a Figura 8.
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Figura 8. Armazenagem para completar a maturacao.
A massa seca foi obtida através de secagem ena €Btgtira 09) até massa constante

para calcular o Teor de Umidade.

Figura 9. Estufa do laboratério de Tecnologia da Madeira dB.U

3.3.Ensaio acustico

3.3.1. Frequéncia e caracterizacdo acustica

Foram realizados testes em 25 flautas afinadasogeiedade da autora onde 23 foram
confeccionadas pelo Mestre Zé do Pife desde o er2®@7 até o ano de 2012. (Figura 10). A
finalidade desse teste foi verificar o efeito donpoimento da flauta e respectiva frequéncia

correspondente.
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Figura 10. Pifes utilizados no teste freqiiéncia X comprimento

3.4. Fabricacao

Os pifanos sdo fabricados conforme os padsssritos a seguir, utilizando os
seguintes instrumentos: entrends propicios parecgéio de pifanos, hastes metalicas de dois
didmetros diferentes, lenha, faca amolada, cegestagril redondo com um cabo maior
adaptado, lixa, grossa redonda, calculadora, tygagimetro, diapaséo, escova de garrafa e
computador com o software Audacity 1.3 e Tuner_& B&ra medir a freqiiéncia de forma
mais precisa.

Na confec¢do das flautas considerou-se trés asge@res: a de Si Maior de menor
comprimento, a de L& Maior de médio comprimento de &ol Maior como a mais grave,
mais comprida e didmetro mais espesso. Os pifamamffabricados seguindo a orientacéo

do Mestre Zé do Pife e as metodologias de (SHEPARIDG) e (HOPKIN, 1996).
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3.4.1 Selecéo dos entrends

A proposta do experimento foi a confeccéo trés escakores e foram escolhidos
visualmente os entren0s mais propicios para cadacab. O comprimento e diametro interno
também devem ser rigorosamente observados na calegdentrends propicios para cada
afinacdo. Os pifanos de menor calibre devem sbéragtos em escalas que possuem um

menor comprimento e vice-versa.

3.4.2 Furo do sopro ou furo da embocadura

Para confeccionar o furo do sopro foi medido o @&minterno e multiplicado por
dois tercos. Depois de marcado o centro do furgapwo com uma faca foi utilizado uma
haste metalica incandescente de 10mm fabricandoesédicio em forma de elipse (Figura
3.). E necessério lixar o furo queimado e limpanaona escova de garrafa a parte interna da

flauta.

3.4.3 Corte do comprimento

O comprimento é ajustado com auxilio do softwareaity 1.3 ou Tuner_E 306 que
indica a frequéncia de cada tubo sonoro do pif@wmm o furo do sopro confeccionado é
possivel tocar a nota do primeiro harménico somrarain a voz mais baixa. Com a analise
FFT é possivel descobrir precisamente a frequéqnotacada tubo apresenta. Quanto mais
comprido o tubo e maior o didametro menor € a fragi@@ndicada.

Sabendo-se que a escala da nota Sol Maior tem ragaéhcia de 391,99Hz e que

escala de L4 Maior tém freqiiéncia de 440Hz e quaaaSi Maior tem 493,88Hz é possivel ir
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retirando pequenos pedacos do comprimento do tulcapalisando a afinacdo. Para tal

procedimento é utilizado a cegueta e ou esmeril.

3.4.4 Furos dos dedos

Com as flautas afinadas na escala desejada foralid@seo comprimento do meio do
furo do sopro até o final do tubo. A medida dessapgrimento de cada pifano corresponde a
cem por cento para o calculo das distancias de feadaConsidera-se o furo mais préximo
da boca 43% do comprimento e respectivamente 58%, 68%, 73%, 83%. Com uma regra
de trés é possivel determinar com precisao o celasduros segundo SHEPARD, (1976) e
HOPKIN, (1996).

E gravado com um grafite o centro do furo dos deglacom uma faca é possivel
confeccionar cavas para direcionar o ferro aquenal@onfeccdo do furo. Utilizou-se uma

trena pequena para uma marcagao mais precisasti@asaiis.

Figura 07. Detalhe das cavinhas e dos ferros aquecidos.

Com outra haste de 0,8cm de diametro aquecida fte#ns os seis furos. Para que o
ferro fique incandescente ele deve estar diretaaneawobre a brasa. Os furos foram
confeccionas bem pequenos em uma primeira faspalisedos testes de freqiiéncia. Foram
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feitas anotacdes sobre a nota de cada furo e nagunda fase foram ajustados maiores
calibres para os buracos dos dedos direcionandoslgara esquerda ou para direita segundo
a nota desejada dentro de cada escala. A figuszl8rece de forma simplificada a questao

das trés escalas estudadas.

< oooooo | S
|a# sol# fa# mirék do#

S Q00 OO0

sol# fa# mi ré do#si

O 00O 000

fatmi ré do si la

Figura 08. Trés escalas e suas respectivas notas de cada furo.

A metodologia de Shepard, (1976) sugere que se#nsfos furos dos dedos em um
calibre reduzido e seja provado cada um dos furosira diapasao. A correcao de cada nota
podera ser feita simplesmente aumentando o ordieionde se toca com os dedos.

Foram confeccionadas 30 flautas de bambu com s#isias sendo o sétimo o da
embocadura. E foi verificada a nota musical de camla. Foram analisados 180 furos
tocando no primeiro harmdnico (voz baixa). Paraiguacao da nota musical de cada furo. E
foi feito uma analise utilizando uma calculadoraldatas disponibilizada na internet com as

flautas que ndo ficaram na escala perfeita.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao da espécie

A espécie estudada foi identificada comBambusa tuldoides Munro que € uma
espécie exotica original da Asia, que provavelmdotetrazida para o Brasil com os
colonizadores. E uma espécie pouco invasiva comaresistentes. Azziet al., (1988) e
California, (2012)

Bastante difundida no mundo e no Distrito Fedesaheespécie pode ser encontrada
na Estacdo Bioldgica da UnB localizada no finalLdanorte onde existem trés touceiras

adultas sem manejo.

12/04/2012 | |/ /-05/04/2012

Figura 13. Comparacgdo entre a espécie utilizada na confea@dlaltas desse projeto (na
direita) e (na esquerda) a espécie encontradataedesBioldgica da UnB. Ambas as espécies

saoB. tuldoides.

4.2. Descricao Botéanica

A touceira tem colmo em tufos e o habito do colmewemente ereto. A média do

comprimento total de trés colmos é de 28 metros.
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Figura 14. Touceira deBambusa tuldoides.

A ocorréncia do no6 é solitaria formando uma sedgagitudinal de duplo anel e lados
paralelos. A linha do n6 é arquitetada na horidoAsgemas estao localizadas acima do n6 e
sdo opostas aos ramos das folhas. O interior dbosadido e a média externa do diametro de

trés nés é 27 milimetros.

05/04/2012

“~

Figura 15. Detalhe do n6 e dos ramos.

Existem em média 30 entrendés por colmo. Mas que &dmveitados para
confeccionar flautas sdo em média sete entrenésgrar E o entrend € totalmente verde

guando jovem e verde-amarelado quando maduro. éfcie é glauco (coberta de cera) nos
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colmos mais jovens apenas. E a forma (seccdo @esay do entrend € circular e no
interior € oco. Dentro do tubo existe presenca de um pO nas paredes interna
comprimento médio do eiend localizado na altura do peito de trés indivddédi cm e o
diametro externo médio é de mm. A espessura da parede do entrendé € mm com 0O
bambu ainda verde e a espessura da medula ¢ mm.

A folha do colmo é ereta e caduca e varia o formato ao longo do colmo. Essa fc
adulta tem cor marrom clara e o formato do apiarredondado e a base € truncada,
termina abruptamentmomo se estivesse sido corti A superficie ou o revestimentcpiloso
e existe a presenca de tmas urticantes. A textura € cartacea e a ligulatémna. C

comprimento médio de trés folhas colmo é de 19énm e a largura ndia de 113 mm.

MMBase |
ltruncada

Figura 16Detalhe da folha do colr.

A bainha do colmo madura também tem a coloracdoomaclara e o formatdo
apice é acuminado e a base arredor a superficie é pilosa abaxial e os tricomas
macios. A textura € cartacea e as ligulas inteenasternas estdo presentes bem col
auricula e as fimbrias. O comprimento da bainha fazendoédia de trés individuos
88 mm e a largura € de mm. A bainha da folha do colmo envolve na base a&bse nc

apice.
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Os ramosocorrem nos nOs superiores tem como caracteristi@ecante uma
ramificacdo principal alongada. O desenvolvimenas damificacbes € extravaginal. O
namero e o arranjo sédo de trés ou mais ramos ibigh origem dos ramos € originada
na linha do n6. O arranjo geométrico dos ramos élexue e a espécie nado possui
espinhos.

As folhas quando séo retiradas da planta permanecamum aspecto fresco e
tdrgido. O habito das folhas € duro e elas sdoniemee bicolor. A medida do
comprimento meédio e largura das folhas sao res@ectnte 132 mm e 14 mm. O formato
da base € agudo do tipo normal sendo o apice aadmie a lamina foliar linear. O
pseudo-peciolo é presente e a superficie da foljlab#a de textura membranacea com

ligula interna e auricula e fimbrias ausentes.

4.3. Densidade e umidade

Na tabela 1 localizada no anexo 3 estdo os dadosadsa em gramas, o0 volume e a
densidade das amostras Bmbusa tuldoides. A média encontrada para densidade aparente
foi de 0,880 g/cms.

Na tabela 2 explicitada no anexo 3 € possivel ghseletalnadamente a massa Umida,
a massa seca e o teor de umidade de cada amostedia da umidade foi de 12,54%.

Segundo Azzini et. al, (1988) a densidade de venteéma progénies dBambusa
tuldoides variaram de 0,407 a 0,712 g/cm?® mostrando queeedin intervalo de variacdo de
caracteristicas anatbmicas e quimicas entre plal#asma mesma espécie. Na tabela 1 a
média encontrada neste experimento € maior quexoxrmad/alor encontrado por Azzini et.

al, (1988) pois as amostras do autor foram retiradecentro do entrend.
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O teor de umidade médio encontrado variou de 1B#d4,17% e Galvao, (1967)
encontrou para espécigambusa tuldoides um teor de umidade entre 11,2% e 15% apos a

secagem.

4 4. Testes Acusticos

Na tabela 3 estdo apresentados as caracterisbea@5dpifanos produzidos
antes do inicio desse experimento consideranddaamuosical com todos os dedos vedados

de cada flauta e sua respectiva frequéncia utdaas softwares Tuner_306 e Audacity 1.3.

Tabela 03.Comprimento, diametro interno, espessura de paredterial de confeccdo dos

pifanos demonstrando a relacdo das caracterisiicago, freqiiéncia e nota musical.

Pife | Comprimento | Nota Andlise | Diametro Material Espessura
musical FFT interno da parede
1 54 cm Mi b 308 Hz 14 mm Bambu 5 mm
2 43 cm Fa 349 Hz 20 mm PVC 3 mm
3 45 cm Mi 334 Hz 18 mm Bambu 4 mm
4 41,3 cm Fa 352 Hz 20 mm PVC 2mm
5 37 cm Sol 382 Hz 18 mm Bambu 6 mm
6 42,4 cm Fa 346 Hz 16 mm Bambu 3 mm
7 38,7 cm Sol 394 Hz 15 mm Taquara 3 mm
8 38,9 cm Sol 388 Hz 18 mm Bambu 3 mm
9 38,5 cm Sol 394 Hz 16 mm Bambu 3 mm
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10 | 36,8cm Lab 315 Hz 14 mm Taquara 4 mm
11 | 37cm Lab 420 Hz 18 mm Bambu 2 mm
12 | 36,3cm Lab 316 Hz 17 mm Bambu 3 mm
13 | 35,6 cm Lab 425 Hz 14 mm Bambu 3mm

14 | 36 cm Lab 412 Hz 14,5 mm Bambu 4 mm
15 | 35,7cm Lab 418 Hz 14 mm Bambu 2mm
16 | 36,3cm Sol 395 Hz 16 mm Bambu 3 mm
17 | 32,4cm Sib 557 Hz 14 mm Bambu 3 mm
18 | 31,5cm Sib 474 Hz 16 mm Bambu 3 mm
19 | 31, 5cm Sib 461 Hz 17 mm Bambu 3 mm
20 | 30,3cm Si 492 Hz 15 mm Bambu 2 mm
21 | 29,8cm Si 483 Hz 15 mm PVC 3 mm

22 | 30cm Sib 468 Hz 15 mm Bambu 4 mm
23 | 29,2cm Si 503 Hz 14 mm Bambu 3 mm
24 | 29cm Do 523 Hz 11 mm Bambu 3 mm
25 | 24,2cm Reé 601 Hz 13 mm Bambu 3 mm

Com a tabela 3 € possivel observar que ndo existeralacdo direta e Unica entre o
comprimento e a nota requerida como afirmam Shepd@76) e Hopkin, (1996) que
consideram apenas o comprimento do tubo para duetg nota desejada, pois o diametro
interno ira influenciar no comprimento do tubo rss@&io para conseguir a afinacao
requerida. Conforme pode ser observado os pifes 64 ppssuem diferentes diametros,

diferentes comprimentos e notas idénticas 0 mesmatece com os pifanos 7 e 16.
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A partir da Téela 03 foi obtido o grafico 1 e uma férmula qugilgam os fabricante
de flautas a cortar um comprimento proximo que gere frequéncia e nota musi

requerida aumentando a eficiéncia da fabrici

aciy ® 1,1 8-ete Lirkinda)

mfludacity

Figura 17. Softwares utilizados na analise frequéncia Audacity e Tuner_E3(. (fonte:

Google imagens)
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De acordo com Shepard (1976) existe uma proporcaejada entre o diametro €
comprimento da flautaonforme a tabela. O ideal sugerido pelo autor € 1::Por exemplo,

se uma flauta em sol com ¢ mm deve ter um didametro entre 17 eni8.
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Tabela 04.Shepard, (1976) sugere comprimento e diametro heal que exista a proporcéo

1:23.

Notas Musicais

Diametro interno

Comprimento do centro do

furo ato final do tubo mm

mm
Do 25 590
Ré 23 540
Mi 21 490
Fa 19 460
Sol 17-18 410
La 15-16 360
Si 13-14 320
Do 12-13 285
Ré 11-12 270

Os pifanos confeccionados neste experimento foadimados em trés escalas

diferentes Sol, L4 e Si e tiveram 0s seguintesrgalapresentados na tabela 5 para o didametro

interno, comprimento do centro do furo até o fuk@tubo e medida de cada furo dedilhavel.

Tabela 05. Diametros internos e distancia de cada furo emc&elaao comprimento

considerando o meio do furo do sopro até o fingutho para cada flauta.

Diametro | Comp.
Pifano | Interno 100% | 43% 50% 58% 68% 73% 83%
(mm) (cm)
Sil 17.31 30.3 13.0 15.2 17.6 20.6 22.1 25.1
Si2 15.33 30.6 13.2 15.3 17.7 20.8 22.3 25.4
Si3 17.80 30.1 12.9 15.1 17.5 20.5 22.0 25.0
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Si4 17.81 30.3 13.0 15.2 17.6 20.6 22.1 25.1
Si5 14.62 31.0 13.3 15.5 18.0 21.1 22.6 25.7
Si6 18.87 29.9 12.9 15.0 17.3 20.3 21.8 24.8
Si7 15.32 30.7 13.2 15.4 17.8 20.9 22.4 25.5
Si8 15.58 30.9 13.3 15.5 17.9 21.0 22.6 25.6
Si9 14.56 31.3 13.5 15.7 18.2 21.3 22.8 26.0
Sil0 |1759 29.8 12.8 14.9 17.3 20.3 21.8 24.7
Lal 18.60 33.6 14.4 16.8 19.5 22.8 24.5 27.9
L& 2 15.60 34.7 14.9 17.4 20.1 23.6 25.3 28.8
La3 16.87 34.0 14.6 17.0 19.7 23.1 24.8 28.2
L& 4 16.60 34.4 14.8 17.2 20.0 23.4 25.1 28.6
La5 17.76 34.5 14.8 17.3 20.0 23.5 25.2 28.6
L& 6 15.98 34.2 14.7 17.1 19.8 23.3 25.0 28.4
L&a7 17.89 33.0 14.2 16.5 19.1 22.4 24.1 27.4
L4 8 15.61 35.2 15.1 17.6 20.4 23.9 25.7 29.2
La9 18.06 34.3 14.7 17.2 19.9 23.3 25.0 28.5
Lal1l0 | 1532 34.8 15.0 17.4 20.2 23.7 25.4 28.9
Sol 1 18.23 375 16.1 18.8 21.8 25.5 27.4 31.1
Sol2 |1951 38.0 16.3 19.0 22.0 25.8 27.7 31.5
Sol 3 19.01 38.9 16.7 19.5 22.6 26.5 28.4 32.3
Sol4 |19.22 38.3 16.5 19.2 22.2 26.0 28.0 31.8
Sol 5 17.70 37.9 16.3 19.0 22.0 25.8 27.7 31.5
Sol6 |[19.12 38.1 16.4 19.1 22.1 25.9 27.8 31.6
Sol7 |17.72 39.0 16.8 19.5 22.6 26.5 28.5 32.4
Sol 8 20.06 38.0 16.3 19.0 22.0 25.8 27.7 31.5
Sol9 |1869 39.0 16.8 19.5 22.6 26.5 28.5 32.4
Sol 10 | 19.61 38.4 16.5 19.2 22.3 26.1 28.0 31.9

Valores calculados de acordo com Shepard.

Ao observar essa tabela é possivel observar giigareetro influencia indiretamente o
comprimento. Para diametros maiores dos que ogidagepor Shepard (1976) tera uma
diminuicdo no comprimento das flautas para queust@jna afinacdo seja compensado.

A média do diametro interno das flautas fabricddade 17,39mm e o desvio padréao

de 1,59. As tabelas 6, 7 e 8 mostram as notas aisisie cada furo:
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Tabela 06.Pifanos afinados em Si e a respectiva nota dafocadaonsiderando o primeiro

furo, o furo mais distante do furo do sopro.

Pifano | 1 furo 2 furo 3 furo 4 furo 5 furo 6 furo
Sil Do# Ré Mi Fa# Sol# La#
Si2 Do# Ré# Mi Fa# Sol# La#
Si3 D6 Ré Mi Fa Sol La#
Si4 Do Ré Mi Fa# Sol La
Si5 Do# Ré# Mi Fa# Sol# La#
Si6 Do# Ré Mi Fa# Sol La#
Si7 Do# Ré Mi Fa# Sol# La#
Si8 Do# Ré Mi Fa# Sol# La#
Si9 Do# Ré# Mi Fa# Sol# La#
Si 10 Do# Ré# Mi Fa# Sol# La#
Tabela 07.Pifanos afinados em L& e a respectiva nota daaréitao.

Pifano 1 furo 2 furo 3 furo 4 furo 5 furo 6 furo
Lal La# D6 Ré Mi Fa# Sol#
La 2 Si Do# Ré Mi Fa# Sol#
La 3 Si D6 Ré Mi Fa# Sol#
La 4 Si Do# Ré Mi Fa# Sol#
La 5 Si Do Ré Mi Fa# Sol
La 6 Si Do# Ré Mi Fa# Sol#
La7 Si D6 Ré Mi Fa# Sol#
La 8 Si Do# Ré Mi Fa# Sol#
La 9 Si Do# Ré Mi Fa# Sol
La 10 Si Do# Ré Mi Fa# Sol#
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Tabela 08.Pifanos afinados em Sol e a respectiva nota musical

Pifano 1 furo 2 furo 3 furo 4 furo 5 furo 6 furo
Sol 1 La La# Si Do Mi Fa#
Sol 2 L& Si D6 Ré Mi Fa#
Sol 3 L& Si D6 Ré Mi Fa#
Sol 4 Sol# Si Do Ré Mi Fa#
Sol 5 L& Si D6 Ré Mi Fa#
Sol 6 L& Si D6 Ré Mi Fa#
Sol 7 La Si Do Ré Mi Fa#
Sol 8 L& Si D6 Ré Mi Fa#
Sol 9 L& Si D6 Ré Mi Fa#
Sol 10 La Si Do Ré Mi Fa#

Das 10 flautas confeccionadas na frequéncia d8%,48 Hz) apenas 4 ficaram na
escala perfeita analisando-se cada um dos furoslelbss. Isso pode ser explicado porque
foram utilizadas as metodologias de Shepard, (1996Hopkin, (1996) onde eles
consideravam um diametro ja previamente fixado eealidade os bambus dependendo da

posi¢do do entrend no colmo variam significativareete diametro.

Os pifanos fabricados em La (440 Hz) metade dielasam com a escala perfeita. E
os pifes em Sol (392 Hz) foram os que obtiveramhorels resultados, pois eram 0s que mais
se aproximavam do diametro interno sugerido peltorautilizado na metodologia de
confeccdo dos pifanos. Das 10 flautas confeccienadascala de Sol, 8 ficam com todos os

furos afinados na nota almejada.
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4.4.1.Descricao dos pifanos fora da escala desejada

Dos 30 pifanos confeccionados apenas 13 ficaramuro ou mais orificios indicando
uma nota com um ou dois semitons acima ou abaixootk requerida. Os pifanos foram
submetidos a uma analise mais rigorosa utilizanda galculadora de flautas e apitos de
acordo com Tilbury, (2012) baseada na metodologiRete Kosel que considera as seguintes

variaveis explicitadas na Tabela 9

Tabela 9. Diametro interno, diametro da embocadura, diame&aada furo dos dedos e
espessura da parede dos pifanos fabricados noiregp&r que tiveram um resultado

diferente do esperado quando considerado a eswatspondente.

Pife Milimetros
1furo | 2furo | 3furo | 4furo | 5furo | 6furo | Embocadura Espessura Qint

Sil 7 8 10 8 8 9 10 2 17,31
Si3 7 9 11 10 10 10 10 2 17,80
Si4 7 10 11 11 9 11 10 2 17,81
Si6 10 10 10 10 10 9 10 2 18,87
Si7 9 7 10 9 7 7 10 2 15,32
Si8 8 7 11 10 8 9 10 3 15,58
La 1l 7 10 11 11 11 10 11 3 18,60
La 3 9 10 10 10 10 10 11 3 16,87
La5 10 11 11 11 10 10 11 3 17,76
La7| 10 10 10 9 10 10 9 2 17,89
LA9| 10 10 10 10 9 10 10 4 18,06
Soll 7 10 11 9 9 10 10 4 18,23
Sol4 8 10 8 10 10 9 11 3 19,22
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Utilizando os dados acima na calculadora dispdnéil na internet foi montada a
tabela 10 que compara a real medida encontradaaden gifano com as medidas sugeridas

pela metodologia de Pete Kosel.

Tabela 10. Distancia dos furos dos dedos a partir do finaltwlmo numerados de 1 a 6
fabricados pela metodologia de Shepard. Em com@garagm as medidas almejadas para
cada furo considerando a metodologia de Pete Koaatalculadora desenvolvida por Chuck

Tilbury.

Centimetros
Pifano| 1 Ki| 2 K2 3 K3 4 K4 5 K5 6 K6

Sil 53| 57 80| 88| 10,00 N| 127y N| 150 N 172 N

Si3 52| 58 82| 86| 98| 90 12,8 13)0152| 15,2 17,4| 17,5

Si4 50| 58 82| 84| 98| 93 12,9 12,715,2| 15,5 17,3 | 17,2

Si6 51| 54 81| 88| 97 N| 12,4 N| 150 N 171 N

Si7 52|51 81| 91| 98 N| 129 N| 158 N 176 N

Si8 57| 54 82| 91| 10000 N| 132 N| 1556 N 177 N

Lal 57|68 92| 95| 10,9 10,614,1| 14,5 16,8| 17,1 19,3| 19,7

La3 58|59 92| 94| 109 10,614,2| 14,4 17,2} 17,0 19,4 | 19,5

La5 59| 58 95| 94| 11,2 10,%14,6| 14,3 17,3 | 17,2/ 19,7 | 19,5

La7 58| 56 90| 95| 10,9 10,614,1| 14,6 16,7| 17,0, 18,9| 19,5

La9 60| 6,0 95| 98| 11,1 10,514,6| 14,7/ 17,2| 17,5 19,7| 19,6

Sol1 | 6,3| 7,6 10,0| 10,7} 12,1 | 11,9 15,6| 16,7| 18,7 | 19,5 21,4| 22,0

Sol4 | 64| 7,2 10,4| 10,8 12,2| 12,7/ 16,1| 16,3 19,1 | 19,4/ 22,0| 22,4

K= Distancia dos furos dos dedos a partir do filatubo segundo Pete Kosel.

N= néo é possivel fabricar com as medidas exigente
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Ao se observar a TabelalO. Pode-se compreendetticonuie determinadas notas d

os furos ndo estarem na frequiéncia desejada. Ppifamo Sol 1 no segundo furo
deveria apresentar a nota Si, todavia a nota iddiéaLa# pois segundo a calculadora de
Tilbury o segundo furo deveria ser sete milimetnass perto da embocadura.

A proporcdo do comprimento em milimetros com ardiio interno segundo Pete
Kosel € de 21:1 e segundo Shepard, (1976) € de 2&8:proporcdo encontrada para 0s
pifanos Sil, Si3, Si4, Si6, Si7, Si8, Lal, La3, L Ba7, La9, Soll e Sol4 sdo explicitadas na

tabela 11.

Tabela 11.Proporcédo do comprimento total (do meio do fursdpro até o final do tubo em

mm) pelo didmetro interno dos pifanos confecciosddun)

Pifano Comprimento Diametro interno Proporc¢ao
Sil 303 17.31 17:1
Si3 301 17.80 17:1
Si4 303 17.81 17:1
Si6 299 18.87 16:1
Si7 307 15.32 20:1
Si8 309 15.58 20:1
Lal 336 18.60 18:1
La3 340 16.87 20:1
Lab 345 17.76 19:1
La7 330 17.89 18:1
La9 343 18.06 19:1
Soll 375 18.23 21:1
Sol4 383 19.22 20:1

Os pifanos satisfatérios desse experimento possusramplitude de proporcédo entre
o comprimento e o diametro interno de 21:1 até.2&:flauta Si 6 possui uma proporcao

dificil de se ajustar. O mesmo ocorre com Si I7.Si

34



