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Resumo

Sampaio Bruno (1857-1915), filésofo e escritor portugués propds, no inicio do século vinte, um sistema
de afinagdo musical heterodoxo que divide a oitava em catorze partes. O sistema é apresentado no
opusculo Theéorie exacte et notation finale de la musique e, para o testar, pelo menos um instrumento
musical tera sido construido. Esta proposta de divisdo da oitava apresenta idiossincrasias distintivas.
Aspirando sobretudo a proporcionar alguma luz sobre tais particularidades, o presente artigo aborda trés
topicos. Primeiro, expde alguma investigacdo associada a busca e compila¢do de documentag@o sobre o
assunto, assim como do instrumento referido. Segundo, aspira a promover o estudo da proposta de Bruno
em si mesma sob uma perspetiva da teoria musical. Finalmente, é realizado um esfor¢co de compreensio
de possiveis implicagdes filosoficas desta teoria, num espirito de sugestdo de caminhos, quem sabe Uteis
a um espectro disciplinar mais amplo.
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Abstract

Sampaio Bruno (1857-1915) was a Portuguese philosopher and writer who proposed, in the early years
of the twentieth century, a heterodox tuning system that divides the octave into fourteen parts. To test
this system, which was presented in a booklet called Theéorie exacte et notation finale de la musique, at
least one instrument will have been done. Aiming above all to provide some light on some distinctive
idiosyncrasies of such octave division, the present article addresses three main topics. First, it exposes
some investigation focusing on documentation and the musical instrument. Second, it tries to start filling
a gap in the study of the proposal itself from a music theory point of view. Finally, an effort is made to
understand possible philosophical implications from this theory, in a spirit of broadening angles that may
or may not be useful to a wider disciplinary spectrum.
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Prolegomeno

AS PALAVRAS DE JOAQUIM DOMINGUES, o portuense Sampaio Bruno (1857-1915),

pseudonimo de José Pereira Sampaio, foi um «homem dos mais variados interesses e

originais perspectivasy. Filho de um macao de alto-grau que promovia a leitura doméstica
de autores como Voltaire ou Rosseau (SERRAO 1958, 16-7), Sampaio Bruno foi na mocidade um
admirador de Amorim Viana, autor da obra Defesa do racionalismo ou andlise da fé, que provocou
um efeito «aglutinante do torvelinho de sentimentos e ideias do adolescente» (SERRAO 1958, 16-31).
Neste enleio filosofico juvenil, aos dezassete anos, em 1874, concebe o seu primeiro livro, Critica da
crenga cristd. Em 1878 publica A proposito do positivismo, onde estabelece uma critica do
positivismo de Augusto Comte e abandona a teoria do materialismo mecanicista. O periodo de quatro
anos entre os dois textos de Bruno acima mencionados constitui, na 6tica de Joel Serrdo, uma etapa de
amadurecimento e crescimento espiritual (SERRAO 1958, 32-3).

Apds uma passagem pelo curso de medicina, a sua participagdo no desenvolvimento do
pensamento republicano em Portugal — mormente a sua pertenga ao Partido Republicano
Portugués,' envolvido no golpe de Estado falhado a 31 de Janeiro de 1891 — levou-o ao exilio em
Franga (1891-3). Foi porventura neste periodo de desterro que as ideias musicais de Sampaio Bruno
comecaram a tomar forma. Pelo menos tal indicia a observagdo de expressoes da giria musical no
livro Notas do exilio de 1893, notavelmente nas interrogacdes sucessivas: «Offerece o typo
exharmonico, porque um semi-tom seria ja atardar-se, ndo seria? E um scherzo em menor; e
exacto?» (BRUNO 1893, 297). Forcado por razoes financeiras a abandonar Paris (SERRAO 1958, 61),
antes de viajar de Salamanca rumo a Hinojosa del Duero, povoado castelhano onde aguardou
amnistia e escreveu as Notas do exilio, sofre revelagdes/alucina¢des auditivas” que encaminhariam o

seu pensamento para uma via mistica de gnose esotérica.’ Na descricdo de uma destas experiéncias

O autor segue o Acordo Ortografico da Lingua Portuguesa de 1990.

I «<Em 1878, com 21 anos, ¢ membro do diretorio do Partido Republicano Portugués. E até 1902 encontra-se filiado nesse

Partido. Como de partidario, pois, se deve considerar a propaganda que, até a revolugdo de 31 de Janeiro de 1891, fez
em toda a parte em que isso lhe foi possivel.» (SERRAO 1958, 41).

2 Sobre a importancia de tais fendmenos declara Joel Serrdo que destes brota «em sua integridade, o niicleo do qual
irradia todo o pensamento de Bruno, apés a crise do exilio» (SERRAO 1958, 135). Bruno principia a Carta Intima que
abre «A Ideia de Deus» dirigindo-se a um «velho amigo», explicando-se em rodapé: «Com este amigo ja dialoguei de
pag. 284 a pag. 297 de minhas Notas do Exilio [...] O aleméo judeu portugués Heine também gostava de confidenciar
com outro que tal para com ele, lamentando-se, na hora extrema, ao despedir-se dos outros amigos (!), de o ndo poder
abragar a esse, que era 0 mesmo. [...] Pérez Galdos, referindo o engano dum sono, por boca dum seu personagem
lembrou algures destarte: “mi espiritu, en una de sus caprichosas travessuras (pues esto son indudablemente las
fantasmagorias del suefio), habia hecho el mas comtn de todos, que consiste en fingirse dos, com ilusoria y mentida
division, alterando por un instante su eternal unidad. Este mysterioso yo y ti suele presentarse también cuando estamos
despiertos.” Desperto ou ndo, para ele explanei na conformidade supra o que, a mim concernindo, pudera quica
designar-se, algo pretensiosamente, como “a génese de uma consciéncia”. Na compita da destringa de Xavier de
Maistre, a enteléquia recebe assim uma confissdo psiquica. Nao ¢ bem um desdobramento, porque o menos aspira ao
mais e a insuficiéncia lisonjeia a integralidade. Porém, bonda. Sus. Siléncio.»

3 Sobre a relagdo entre o esoterismo de Bruno e a Théorie exacte et Notation finale de la Musique, escreve José Augusto Seabra

que «¢ indubitavel que a especulagdo tedrica de Bruno decorre ndo de preocupagdes cientificas e técnicas [...], mas de um veio
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retoma a giria musical, minuciando o fenomeno com extraordinaria acuidade: «a mesma voz, agora
descida um quarto de tom» (SERRAO 1958, 62). Regressado a cidade natal, colaborou regularmente
com o jornal A Voz Publica ¢ assumiu, em 1908, o cargo de segundo-oficial conservador da
Biblioteca Municipal do Porto (SERRAO 1958, 72).

Do interesse ¢ do estudo de questdes musicais pela parte de Bruno, sobretudo no que concerne
aos avangos empiricos coevos no estudo da acustica, assim como as questdes sobre o calculo
matematico dos intervalos musicais ¢ da constru¢ao da escala de sons, propds num opusculo, sob o
titulo de Theorie exacte et notation finale de la musique, com destino possivel a uma integragdo na
Histoire critique de la « Théorie exacte et notation finale de la musiquey, um sistema de afinagdo que
divide a oitava em catorze partes. Fé-lo porventura estimulado pela observacao de Fétis, que citou
tanto na Théorie como num texto impresso de oito paginas de 1910,* a guarda da Biblioteca Municipal
do Porto, que «Alembert, Carlos o physico, M.M. de Prony, Savart e¢ alguns outros sabios [...]
reconhecerao ser possivel que factos até aqui desconhecidos derribem o edificio de calculos havidos
como exactos, e que a teoria das verdadeiras relacdes dos intervalos musicaes ainda esta talvez por
estabelecer» (FETIS 1845).° E possivel que ndo seja alheio ao interesse religioso de Bruno este
opusculo estar escrito «In Nomine Domini» e terminar com o louvor «Laus Deo».

Por volta desta época (transi¢do entre os séculos XIX e XX), surgem outras propostas de divisdo
heterodoxa da oitava com tracos comuns a de Bruno. Exemplificando, Juan Berrueta, fisico ¢
professor catedratico da Universidade de Salamanca, ou o americano Max Meyer® apresentam
propostas que, como leremos posteriormente com mais detalhe neste texto, partilham com a de Bruno
0 uso do sétimo harménico (BERRUETA 1927, 176-7).” Edward Ayres D’ABREU (2018, 169) refere em
rodapé uma proposta de Hisao TANABE (1951, 13-25) de divisdo da oitava também em catorze partes,
a qual poderemos acrescentar o exemplo mais antigo do 6rgdo do Inner Temple londrino, tal como

descrito por James Farey na revista Philosophical Magazine (FAREY 1812, 416-7).® Além do niimero

esotérico que atravessa toda a sua obra.» (SEABRA 1995, 648). Por gnose entende-se uma nogao de conhecimento ¢ o termo
esotérico esta associado a algo interior, por oposi¢do a exotérico. Assim, gnose esotérica pode ser entendida como
conhecimento interior. Segundo Afonso RocHA (2009, 33-4) «a gnose origindrio-tradicional consiste [...] num
“Conhecimento” que se consubstancia em “revelacdo” e “salvagao” [...] Porém, com Sampaio (Bruno), [...] revestir-se-a
de caracteristicas completamente especificas e diversas [...] sobretudo as da intrinseca ligagdo da sua gnose [...] com a
natureza e a razdo, com a positividade ¢ a metafisica/teologia, de forma que, numa tal concepgdo, tanto se da que o
“Conhecimento” se torna em “inovagdo” ¢ em religido porque ele ¢ “alumiado” e “fecundado” pela “revelagdo emanada”.
Para isso a revelacdo e a inovagdo devem «assentar numa racionalidade de natureza positivo-indutiva e [...] positivo-
metafisica». ROCHA (2009, 34)

O conteudo desta importante carta pode ser consultado em Correspondéncia epistolar e outros textos avulsos,
organizagdo, com nota prévia e anota¢des de Joaquim Domingues (BRUNO [1910] 2011, 489-98).

Foi da posse de Bruno um exemplar desta tradugdo, concretizada por Ernesto d’ Almeida.
Uma tabela da escala musical completa proposta por Meyer pode ser consultada em MEYER (1901, 14).

Ao apresentar o seu sistema de afinagdo, Berrueta compara-o com dois outros que igualmente utilizam o 7.° harménico, de
Stumpf e Ebbinghaus.

A afinacdo do o6rgdo descrito por Farey difere da de Bruno. Em vez de acrescentar duas notas, entre mi-fa e si-do,
apresenta com afinac¢des distintas ré sustenido e mi bemol, assim como sol sustenido e 1a bemol.
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de divisdes, do ponto de vista do processo de divisdo, encontramos afinidades com o sistema de Bruno
na escala Isfahan persa, e em Ptolemeu.” Ainda assim, a proposta de Bruno ¢ de grande originalidade
dado revelar caracteristicas idiossincraticas que se apresentam repletas de desafios teodricos. A
sonoridade xenarmodnica que dela emana pode ser um estimulo para compositores que no futuro
desejem compor dentro do sistema tessaradecatonico.

Verificamos que existe algum trabalho relativamente recente do ponto de vista da explicagdo
geral ¢ enquadramento da teoria, agregados a uma significativa recolha documental, onde se
destacam as contribui¢des de Humberto D’AVILA (1988), José Augusto SEABRA (1995), Joaquim
DOMINGUES (2011) e Edward Ayres D’ABREU (2018). Ainda assim, trés novas ou renovadas vias
de investigacdo e ac@o reclamam protagonismo. Primeiro, como se integra a proposta na teoria
musical, objeto principal do presente estudo. Segundo, como se integra a proposta na filosofia de
Bruno, oficio que transcende o escopo do presente texto. Terceiro, que medidas tomar em fungio

deste patrimonio, observando as suas potencialidades praticas, estéticas e outras.

Fontes de pesquisa documental

A presente investigacdo encontra suporte em variada documentagdo onde se inserem obras e textos
de Sampaio Bruno, o espdlio deste ¢ um conjunto de correspondéncias, artigos de revista ¢ de
imprensa ou uma ata de congresso. Sobre a incursdo especulativa de Sampaio Bruno nos dominios
da acustica musical e teoria da afina¢do contida no opusculo com a Théorie exacte et notation
finale de la musique, Edward Ayres D’ABREU (2018) realiza uma relevante apresentagdo e
contextualizacdo geral. Numa linha semelhante encontramos um artigo anterior de Humberto
D’AVILA (1988), ao qual subjaz a busca dos instrumentos musicais que tero sido mandados
construir por Bruno na empresa Lancelot de Paris. No optsculo suprarreferido sdo citados diversos
autores, no entanto ndo aparecem especificadas as obras. As obras e autores sdo os seguintes: Le
son et la musique (1877) de P. Blaserna ¢ H. Helmholtz (1877); Musical Pitch and The Measurement
of Musical Intervals Among the Ancient Greeks de Charles Johnson (1896); La musique mise a la
portée de tout le monde de Frangois-Joseph Fétis (1848); La musique et I’ acoustique de G.-A. Hirn
(1878); Histoire de la physique et de la chimie de Ferdinand Hoefer (1872);'° Dictionnaire des

sciences mathématiques pures et appliquées de A.-S. Montfebrier (1838); La gamme des musiciens

° A antiga Pérsia situava-se maioritariamente no atual Irio. Segundo Owen WRIGHT (1969, 83): «[...] ratios are given for
Isfahan by Safi al-Din. The ratios may be taken to represent intervals of equal size, and are arrived by a twofold division
of the fourth by the arithmetic mean (4:3 giving 8:7 and 7:6; 8:7 giving 16:15 and 15:14; and 7:6 giving 14:13 and
13:12)» Como se pode observar, este pentacorde faz uso do 7.° harmoénico e poderia ser traduzido na seguinte proporcéao
numérica: 16:15:14:13:12. No que diz respeito a Ptolemeu, segundo CAPECCHI (2015, 166): «Ptolemy also suggested a
criterion according to which the super-particular ratios (n+1)/n with the smaller values of n are more melodic.»

10 No livro de Hoefer sio referidos dois artigos de MM. Cornu et Mercadier, publicados na revista Comptes-rendus de
I’Academie des Sciences a 8 ¢ 22 de fevereiro de 1869.
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et la gamme des géométres de M. Elie Ritter (1861); The Theory of Sound de John William Strutt
(1877)."

Na Biblioteca Municipal do Porto foram consultadas trés cartas do fabricante de instrumentos
Lancelot enderecadas a Basilio Teles,'” de 9, 24 ¢ 27 de fevereiro de 1911, que referem pagamentos
e a construgdo de um harmonio; em sentido inverso, duas cartas de Basilio Teles, de 21 de fevereiro
e 3 de margo de 1911, provavelmente destinadas a Lancelot.”> Numa outra carta, que precede as
duas ultimas cartas de Lancelot, também com data de 21 de fevereiro de 1911, assinada por Alves
da Veiga'® e enderecada a Basilio Teles, é possivel ler «<amanh conto ir ao Lancelot.» Alude a carta
de Lancelot de 27 de fevereiro a uma visita ¢ um pagamento por parte de Alves da Veiga, o que ¢
corroborado no documento de 21 de fevereiro. Todas as cartas sdo de 1911 e precedem as datas das
apresentagdes publicas do instrumento — um exemplar tera sido apresentado pelo menos em Paris,
na Exposition annuelle de la Société Frangaise de Physique a 20 e 21 de abril de 1911, assim como
em Londres, no Fourth Congress of the International Musical Society, nos meses seguintes (maio-
junho de 1911)."

Sobre o paradeiro do instrumento, encontramos referido por Pereira de SAMPAIO (1959)'® que
«a casa Lancelot ficou com esses instrumentos em seu poder», ao que podemos acrescentar a
observagdo de Humberto D’AVILA (1988), prenhe de infortinio, que a «casa J. Lancelot, de Paris, ja
ha muito foi encerrada». Acrescenta ainda o insucesso da sua busca pelo instrumento junto de
elementos do meio musical portuense cronologicamente mais proximos a Bruno. Existe uma
mengdo ao instrumento numa nota de rodapé num artigo de Karl GOLDBACH (2007), atinente a um
outro instrumento (para testar um sistema de afinacdo de Melchior Sachs) igualmente

apresentado no congresso londrino de 1911 e, segundo a mesma nota, integrado na cole¢do do

I John William Strutt, mais conhecido por Lord ou 3° Baron Rayleigh, foi vencedor do Nobel da Fisica de 1904 como se
pode consultar nas enciclopédias.

12 Sobre a relagdo de Basilio Teles e Sampaio Bruno, no contexto da revolta de 31 de janeiro de 1891: «No Porto, numa
comogao profunda mas pouco duradoira surge a ideia da Liga Patriotica do Norte. [...] Nas salas do Ateneu Comercial
do Porto retine-se uma subcomissdo, presidida por Antero ¢ da qual eram relatores Sampaio Bruno e Basilio Teles.»
(SERRAO 1958, 45).

13 A carta de 21 de fevereiro ndo tem escrito o nome do destinatério; a de 3 de margo é enderegada a Lancelot. E possivel
observar nestes documentos aparentes representagdes de palhetas e valores de pagamento adjuntos a diversa
terminologia musical.

14 Sobre a relagdo de Alves da Veiga e Sampaio Bruno, no contexto da revolta de 31 de janeiro de 1891: «Na redacgio,
Bruno corrigia as provas do manifesto da revolta, que além de mais, proclamava que «a forga [ilegivel] acaba de dar por
findo o reinado do Sr. D. Carlos de Braganga. Proclamou a Republica. [...] Da varanda da Camara Municipal, Alves da
Veiga proclamava a constituicdo do governo provisorio da Republica Portuguesa...» (SERRAO 1958, 50-1). Sobre o
exilio parisiense dos dois: «[...] Paris, onde os emigrados republicanos do 31 de Janeiro conheceram, na citagdo
expressiva do exilado, “la misére en habit noir”. No Manifesto que entdo publicou e cuja citagdo foi por ele e por Alves
da Veiga — chefe civil da revolta do Porto — assinada, o exilio estd sempre presente [...]» (SEABRA 1995, 643).

15 Para 0 mesmo congresso enviou Valentim Moreira de Sa a sua Théorie Mathematique de la Musique, a qual adota uma
postura mais pedagdgica e descritiva em comparagdo com o aparente prescritivismo de Bruno. Ver MOREIRA DE SA
(1911).

16 Este autor, José Pereira de Sampaio, homénimo de Sampaio Bruno, é sobrinho e bidgrafo deste ultimo.
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Deutsches Museum em Munique. Foram contactados o museu e a curadoria dos instrumentos
historicos com afinagdes menos comuns que confirmaram que o instrumento de Bruno ndo teve o
mesmo destino e ndo se encontra na colegdo. Uma outra hipotese a explorar sera o Instituto Nobel,
visto existir uma carta de 8 de julho de 1911, enderecada por Bruno ao Instituto com o intuito de lhe
ser entregue o instrumento por parte de Lancelot (BRUNO [1910] 2011, 353)."7

A respeito da imprensa, foi encontrada uma curta referéncia a Théorie exacte no jornal A Voz
Publica, do Porto, a 20 ¢ a 24 de junho de 1902, sendo que, em nota de rodapé no optsculo, Sampaio
Bruno alude a dois antincios em 4 Voz Publica de 20 ¢ 22 de junho de 1902, assim como no O
Primeiro de Janeiro. O certo € que nao aparece qualquer referéncia a Theorie na Voz Publica de 22 de
junho, mas sim a 24 de junho. O jornal O Primeiro de Janeiro de dia 28 de junho de 1902 cumpre o
anunciado por Bruno e divulga neste tltimo as Academias de Ciéncias de Lisboa e de Paris como
destinatarias do documento. No dia 3 de dezembro de 1911 ¢ publicada no O Primeiro de Janeiro
uma carta enviada por Bruno com data de 1 de dezembro de 1911 onde se verifica o conhecimento por
parte deste das criticas de Michel’angelo Lambertini. Neste texto é acusada a rececdo de uma carta de
Lancelot, a 27 de novembro de 1911, anunciando a conclusdo da constru¢do de um instrumento
tessaradecatonico de cinco oitavas e a intencdo, da parte de Bruno, de mandar construir um outro.'®
Aparece ainda uma enuncia¢do fugaz numa lista de obras de Bruno, entrevistado em casa pelo
jornalista Luis Morote, no jornal Heraldo de Madrid de 18 de setembro de 1904."

No que concerne a revistas, lemos uma breve mencdo a Théorie no n.° 3 da Revista Musical de
1 de julho de 1902, revista portuense de vida breve. Em destaque pelo seu conteudo, notamos as
criticas referidas por Edward Ayres d’Abreu e Humberto d’Avila, da parte de Michelangelo
Lambertini, ao longo de quatro numeros de A Arte Musical de 15 e 30 de setembro e 15 e 31 de
outubro de 1911, assim como da parte de Valentim Moreira de Sa no n.° 48 da revista 4 Aguia,
dedicado a Sampaio Bruno por ocasido da sua morte em 1915. No terceiro volume das Palestras
musicaes e pedagogicas (1917) deste ultimo autor, aparecem consecutivamente uma versiao
portuguesa da Théorie mathématique de la musique ¢ o artigo dedicado a Bruno na revista 4 Aguia.
Este volume das palestras foi alvo de recensdo critica da Rivista Musicale Italiana em 1917.2° No

primeiro nimero da revista Musica Revista de Artes, de 15 de julho de 1924, ¢ feita uma promessa

17 Nio foi possivel obter resposta do Instituto Nobel a tempo da escrita do presente texto.

18 Na revista A Arte Musical de 15 de Setembro de 1911 também ¢é anunciada a conclusdo do fabrico do harménio de
cinco oitavas ¢ a ideia de mandar construir um segundo instrumento.

19 Na capa aparece 17 de Setembro, no entanto ha um outro Heraldo de Madrid de 17 de Setembro. Na ligagio de internet
¢ referido 18 de Setembro de 1904 (um domingo), ver <https://hemerotecadigital.bne.es/hd/es/results?d=date&d=1904-
09-18&d=1904-09- 18&g=c&g=1&g=0&p=0~1~383636~0~0> (acedido em em 13 de abril de 2023).

20 A recensdo critica da Rivista Musicale Italiana em 1917, p.133, est4 assinada «g.c.». Constitui uma possibilidade a
autoria ser de Gaetano Cesari, autor com essas iniciais e listado como colaborador da revista. E observado que
«discutendo la “Théorie exacte et Notation finale de la Musique” di Bruno, I’A. trova modo di spezzare una lancia per
una teoria gia combattuta dal Blaserna nostro come manchevole di base sperimentale.»
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ndo cumprida de escrita de um artigo sobre o assunto por parte de Ruy Coelho, a concretizar na
edi¢do seguinte, com a curiosidade de o titulo estar mal grafado como Harmonie tessadedatonique.
Nas criticas de Moreira de Sa, Lambertini ou Berrueta, no cepticismo de Blaserna e na aquiescéncia
de perspetiva da revista italiana ecoa a observagdo de Joel SERRAO (1958, 73) sobre a «Théorie et
notation finale de la musique, a qual, alids, os especialistas ndo aceitaram nem aceitam.»

Sobre os exemplares do opusculo, terdo sido recetores do documento com bastante seguranga
as seguintes personalidades do universo da musica e da fisica acustica: André Pirro,”' Juan
Berrueta,”? Maurice Gandillot,” Michel’angelo Lambertini, Oscar Chilesotti,** Pietro Blaserna, Ruy
Coelho e Valentim Moreira de Sa. Existe um exemplar na Biblioteca Nacional de Portugal, com
carimbo da Bibliotheque Sainte-Genevieve de Paris onde se 1€ manuscrita a data de 1905 e outro na
Biblioteca Municipal do Porto. Por fim, acrescentamos uma nota de rodapé na Théorie

4 e uma referéncia no livro de 1927, Teoria fisica de

mathématique de la musique de Moreira de S
la musica, de Juan Dominguéz Berrueta. De Italia, Pietro Blaserna tera tido o mérito de incentivar,
por correspondéncia,”® uma demonstragio empirica da teoria através da constru¢io do harménio.

Tal demonstragdo constitui-se como essencial, dada a observagdo de Bruno nas Notas do exilio:

21 SEABRA (1995, 647): observamos uma fotografia da capa de um exemplar com dedicatéria de Bruno a André Pirro e
data de 1908. Esta descrito que se encontra na Biblioteca Nacional de Paris.

22 Berrueta acusa a recegdo da Théorie e elabora trés questdes. Na primeira pergunta porque a escala diatonica é
hexatonica. Tal deve-se a um quase certo lapso de Bruno no inicio do optisculo. Na segunda questiona — assumindo a
escala como heptatonica — o porqué de todas as notas possuirem denominador 7. Por fim, indaga sobre a prometida
historia critica da teoria, observando que esta carece de explicag@o que valide os seus principios fundamentais. A carta,
sem data, encontra-se na Correspondéncia epistolar e outros textos avulsos organizagdo (BRUNO [1910] 2011, 254).

23 Na carta impressa de 1910, Bruno afirma ter recebido correspondéncia de Maurice Gandillot onde este elogia a
alteragdo de grafismo de «si» para «ci», o que atestaria o conhecimento da Théorie por parte do tedrico francés.

24 Numa carta de 27 de Dezembro de 1908, Oscar Chilesotti afirma ter lido o optisculo com vivo interesse. Contrasta a
proposta de Bruno com o que chama a «Gamma Naturale», que apresenta em notagao decimal. Esta escala ¢ referida,
por exemplo, por RITTER (1875, 8) como «Gamme des Géometres»; por GANDILLOT (1906, 296) como «Gamme de
Ptolémée»; por COMBARIEU (1907, 304), num esquema, como «Gamme des Physiciens». Moreira de Sé atribui-lhe
varios nomes «la gamme naturelle, acoustique, exacte, et encore dite de Zarlin ou des physiciens”» MOREIRA DE SA
(1911, 31). Ela precede estes autores e ¢ analisada em GALILEI (1973, 46): «Since all of the practitioners of our time,
under the influence of Reverend M. Gioseffo Zarlino, universally concur that it is important, we will examine before
every other species that which is called the intense syntonic of Ptolemy». Bruno adiciona, na carta impressa de 1910, a
escala tessaradecatonica ao esquema supracitado de Combarieu, que também inclui as escalas pitagorica e de
temperamento igual. Chilesotti conclui a carta a elogiar a proposta de Bruno por providenciar exemplo da inviabilidade
do uso do sétimo harmdnico: «In ogni modo lo studio da Lei compiuto non ¢ inutile dal momento che prova come nella
musica moderna il rapporto del 7° armonico non sai utilizzabile.» (BRuNO [1910] 2011, 230).

25 MOREIRA DE SA (1911, 47), em rodapé: «Mon Illustre compatriote, Monsieur Pereira Sampaio (Bruno), a fait construire
un harménium dans lequel I’octave est divisée em 14 dt. exactement égaux (7 touches blanches et 7 noires). C’est un
systhéme rémarquablement ingénieux, intéréssant et simple. Voyez as trés curieuse Théorie exacte et Notation finale de
la Musique, par Bruno (Porto, 414 Rua do Bomjardim, 1903)». Como veremos na secgdo «A escala tessaradecatonicay,
a observagdo sobre a divisdo da oitava em 14 dt. (semitons) iguais, nio corresponde ao que é proposto por Bruno. E
possivelmente a estre trecho que se refere Artur do Sacramento, numa carta a Bruno de 12 de Julho de 1913, quando
escreve: «Por um optsculo do Snr. Moreira de Sa tive conhecimento de um trabalho de V. Ex* — Théorie exacte et
Notation finale de la musique — que ele cita com muito elogio e cuja existéncia eu ignorava [...]» (BRUNO [1910] 2011,
417-8). Também transcrito em nota de rodapé em AYRES D’ ABREU (2018, 166).

26 Declarado na carta impressa de 1910 (BRUNO [1910] 2011, 494).
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[...] s6 aignorancia ¢ que pode estabelecer um suposto antagonismo entre as teorias € o que se chama a
pratica [...] Essa teoria extrahiu-se [...] de factos observados; mas, formulada no seu rigor abstracto,
ella compreende ja os processos praticos de se objectivar. Quando o operario faz mover a machina,
elle ndo executa alguma coisa chamada pratica, independente da teoria; [...] pelo contrario, € a teoria
que elle esta fazendo funcionar. Concretisa-a, fixando um pensamento, pois todo o acto humano nao é
sendo a realiza¢do de uma ideia. [...] Se a pratica falha, [...] o defeito estd na teoria. [...] Nao ha nada
tam tolo como dizer de qualquer coisa que a teoria é boa ¢ a pratica ma. Se a pratica ¢ ma, a teoria ¢

falsa; e, se ¢ verdadeira, a sua objectivagdo ha de ser exacta (BRUNO 1893, 345).

Da relagdo entre os dominios abstratos do pensamento (como a matematica) e da experiéncia
empirica (e das dificuldades que tal articulagdo impde), Bruno escreve na Théorie (BRUNO 1902,
14-15), e José Augusto SEABRA (1995, 648)*” também o destaca, que o conflito entre teoria e
pratica renova nas artes e ciéncias modernas «a crise dos Aristoxénicos e dos Pitagéricos na

Antiguidade Classicax.

Incursdes especulativas

Antes de abordar o caso particular do sistema de afinacdo com intervalos desiguais de Sampaio
Bruno, sera interessante comegar com algumas ponderagdes mais ou menos especulativas sobre o
dominio onde recai parte do interesse e originalidade da proposta do autor portuense.

Existe um problema antigo, transversal a historia da musica, que consiste na divisao igual de uma
distancia musical. Ao utilizar um sistema de temperamento igual, em particular, mas ndo
exclusivamente, de divisio da oitava em doze meios-tons iguais (12-EDO),” qualquer intervalo pode
dividir por igual uma distancia entre dois elementos diferentes da mesma classe de altura (pitch class),
dada em abstrato uma sequéncia infinita de oitavas nessa mesma classe de altura. Esta divisdo do
espaco musical é geométrica® e igual, sendo que pode ser generalizada a diferentes temperamentos
iguais da oitava. Alguns destes intervalos ndo precisam de mais de uma iteracao da classe de altura
geradora para encerrarem a sua geometria: doze meios tons, seis tons inteiros, quatro terceiras
menores, trés terceiras maiores, dois tritonos consecutivos.’” Todos estes intervalos somam uma

oitava. Apenas sobra o ciclo de quintas/quartas, o qual precisa de mais de uma oitava para se encerrar.

27 Ao abordar este trecho da Théorie, Augusto Seabra aparentemente comete uma gralha ao escrever «anorexianosy.
Devera ser lido como «aristoxenianos» ou «aristoxénicos». Ver SEABRA (1995, 647).

28 EDO ¢ o acronimo de equidistant divisions of the octave. O nimero que precede o acronimo quantifica as divisdes.

29 Das trés médias atinentes ao calculo de intervalos musicais (aritmética, geométrica e harménica), o temperamento igual,
onde se inclui 12-EDO, faz uso da média geométrica. Podemos ler uma explicacdo resumida das médias em BARKER
(2001, 124). O sistema proposto por Bruno, por outro lado, faz uso da média aritmética.

30 E uma caracteristica peculiar do niimero 12 ser altamente composito, ou seja, possuir um elevado niimero de divisores,
ao contrario de um niimero primo. Estes intervalos correspondem aos divisores de 12: 12, 6, 4, 3, 2 ¢ 1 (oitava).
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Entendemos que foi existindo, ao longo da histéria, uma necessidade de estabelecer sistemas
musicais que proporcionem coesdo tanto métrica como sintatica, tendo em vista que o intervalo
musical é concomitantemente medida e elemento sintatico com determinado conjunto de qualidades
intrinsecas e possiveis fungdes. Imaginemos, a titulo ilustrativo, um sistema de calculo de grandeza
com diversas unidades de medida simultineas. Nesse cenario, existiria a possibilidade de
incomensurabilidade entre estas unidades ¢ dai a incoesdo métrica. Apresenta-se assim o obstaculo
de comunicar e articular varias grandezas: quanto de cada unidade de medida se deve utilizar para
definir uma dada quantidade, como por exemplo quantas bracas tem uma reta de vinte toesas?
Diferentes quintas, incomensuraveis entre si, possuem as mesmas fungdes sintaticas? Operamos
apenas uma comparagao qualitativa entre elas pela impossibilidade ou dificuldade de comparacdo
quantitativa? Uma consequéncia deste tipo de problemas traduz-se no estabelecimento, na
comunidade cientifica, de medidas universais para medir grandezas. Sem aprofundar a questdo, que
¢ complexa, resume-se a uma convengdo humana, que ao atribuir nimero ¢ medida, simplifica e
abstrai o fenomeno, permitindo controlar ¢ entender uma parte da informagao que este proporciona.

Do ponto de vista historico, nomeadamente na Grécia Antiga, por curiosa que seja a posi¢do
empirica de Aristoxeno’' sobre uma hipotética divisdo da oitava em seis tons,”> o cilculo de
intervalos, ao ser realizado com recurso a niameros inteiros ao invés de ntimeros irracionais, nao
permite a emergéncia da sua divisdo igual.* Também da Grécia chega-nos a particio de uma oitava
em duas quartas perfeitas e um tom de disjuncdo.’® Duas quartas perfeitas nio alcancam ou
excedem a oitava. Da mesma forma o préprio tom de disjung¢do pode ser somado duas vezes sem
exceder as quartas perfeitas. Assim sendo, ¢ possivel dividir a oitava em cinco tons mais as duas
diferengas entre os dois tons e as quartas. Estas diferencas so o que numa linguagem atual

designariamos por meios-tons diatonicos. No entanto, os dois meios-tons ndo somam o sexto tom:

31 «The Aristoxenian school [...] denied the fundamentality of the mathematical representation of the pitches of sound and
developed an essentially empirical approach [...]» CAPECccHI (2015, 156). Mais sobre o assunto em «Critique of
Aristoxenian principles and conclusions»: ver BARKER (2011, 88-108).

32 «That by which the fifth is greater than the fourth is named a tone. Moreover the fourth is two and half tones and the
fifth three and half tones. Note that Aristoxenus never explicitly said that an octave consists of six tones, though this can
be deduced from his writings”» CAPECCHI (2015, 161).

33 Os intervalos musicais avangam em progressio geométrica, ou seja, por multiplicagdes sucessivas por um niimero fixo.
Dado que a oitava ¢ reduzida a relag@o de 1 para 2, apenas uma progressdo geométrica com niimeros irracionais permite
preencher com igualdade o espago entre os niimeros 1 ¢ 2. Sobre a relag@o entre a emergéncia do conceito de niimero
irracional e a musica ver PESIC (2014).

34 BARKER (2001, 56-7): observamos uma representagio de quatro cordas/notas com duas quartas entre a hypaté meson e a
mesé, e entre a paramesé ¢ a neté diezeugmenon, com o tom de disjungdo entre a mesé ¢ a paramesé. «|...] the octave is
the sum of a fourth and a fifth, the higher of these two inner notes is a fifth above the lowest note of the system, and the
lower a fifth below the highest. The interval left between the inner notes [...] was called the tone. [...] The system [...]
consists, as a whole, of two groups of four notes each [...] each spanning the interval of a fourth, separated or
“disjoined” by a tone [...]». Em CAPECCHI (2015, 157): «Pythagoreans also defined the tone as the difference between a
fifth and a fourth, which has the ratio obtained by dividing the ratios of the two intervals, that is (3:2):(4:3) = 9:8.»
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na verdade esse intervalo, também conhecido por meio-tom pitagérico, com o racio de 256:243,
ao ser duplicado gera o racio de 65536:59049, que resulta num intervalo de tom de menor dimensao
e ndo um tom equivalente ao tom de disjuncdo, cujo racio é 9:8.°° O que se ressalta da atitude
aristoxénica é o foco na experiéncia pratica, de raiz aristotélica,”’ que, atendendo ao explicado
previamente, gera problemas a nivel matematico, sendo por isso dificil de conciliar, mormente com
a tradigio pitagorica/platonica que privilegia o dominio metafisico do niimero.*®

Se a capacidade de sistemas (com intervalos desiguais) para se gerarem a si proprios por
transformacdes internas ¢ menor, por outro lado, a sua diversidade interna ¢ superior. Verificamos
que, ao transformar um sistema diatonico pitagorico por transposi¢do cromatica, esta operacdo gera
novas classes de altura exteriores ao proprio sistema. Uma sucessdo recursiva deste tipo de
operagdo geraria um numero crescente de incomensurabilidades. Ou seja, o proprio sistema
sintatico ndo seria naturalmente fechado — assumimos para este efeito o conjunto de intervalos de
um sistema como os elementos fundamentais e fixos do seu potencial sintatico — ¢ a
incomensurabilidade acabaria em possivel ininteligibilidade. Acresce que nenhum dos seus
intervalos divide sozinho a oitava pelas razoes de indole geométrica expostas anteriormente, o que
obriga a pelo menos duas unidades de medida. Porventura o nimero de intervalos presentes em
sistemas de afinagdo com intervalos desiguais ¢ limitado também pela necessidade de manter um
numero determinado de elementos com os quais construir uma sintaxe coerente ¢ assimilavel.

O nivel de isomorfismo que, dependendo do seu grau, permite 1) mapear uma transposicao de
uma escala em si propria (por exemplo, a escala octotdnica ou a de tons inteiros); 2) gerar um
conjunto fechado de elementos pela transposicao da escala a cada um destes (por exemplo, o conjunto
das colegdes diatonicas, num sistema de temperamento igual de doze meios-tons, encontra-se presente

no conjunto fechado de doze sons da colecdo cromatica); 3) relacionar bijectivamente dois

35 Uma explicagdo equivalente pode ser encontrada em BARKER (2001, 100).

36 «Aristoxenians, in their geometric approach, maintained that the fourth measured two and half tones, the fifth three and
half and the octave six tones. For the Pythagoreans, however, six tones spanned an interval [...] greater than an octave»
CAPECCHI (2015, 157). Bruno demonstra conhecimento das questdes de comensurabilidade intervalar ao citar JOHNSON
(1896, 38): «This great fact of incommensurability of musical intervals was known to the Greeks. It was recognized to
be true both pratically and theoretically». Segue-se: «The eleventh chapter of the first book of Ptolemy’s Harmonics
contains first a mathematical demonstration that six Tones exceed an Octave».

37 «Aristoxenus (c.360-¢.320 BC) was an important student of Aristotle; he even aspired to succeed him in Liceum,
however with no success» CAPECCHI (2015, 160).

3% Em BARKER (2001, 6-8) sdo identificados dois grupos principais no estudo da Harmonia na Antiguidade Grega: 1) Os
Aristoxénicos, para os quais «the science of harmonics must be empirical in its procedures, drawing on the phenomena
accessible to the sense of hearing, seeking the principles that govern them through some form of induction or
abstraction from these data” e defendiam “that musical principles are autonomous, specific to musicy». 2) Platdo ¢ os
Pitagoricos, que posicionam as relagdes das notas musicais como uma «science of quantity, mathematics, for the
principles by which ‘harmoniously’ coordinated systems of relations are distinguished from incoherent jumbles. [...]
On this latter approach, musical principles are not autonomousy». Os segundos operam sob o principio metafisico que
«the phenomena of the physical world are governed by numbers» CAPECCHI (2015, 158).
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subconjuntos sem qualquer elemento comum por transposi¢do (por exemplo, dois tetracordes
diatonicos disjuntos numa escala pitagdrica) ¢ muito menor na escala tessaradecatonica.

E possivel debater a valia estética do isomorfismo, da autorreferéncia, da geometria ¢ da stasis
implicita ¢ também argumentar que na escala tessaradecatonica ndo sdo os intervalos as entidades
fixas, mas sim as proprias notas (classes de altura).*” Os intervalos entre elas, despidos da sua funcio
de medida, apresentar-se-iam em maior diversidade e identidade, ganhando destaque o seu aspeto

qualitativo.*’

A escala tessaradecatdénica

O sistema tessaradecatonico aparece em trés versdes. A versao cromatica, com catorze classes de
altura, e dois subconjuntos diatonicos (normal e alterado), com sete classes de altura. E uma colegdo
em entoacdo justa (construida através de racios de nimeros inteiros) e corresponde, nos casos das
colegdes diatonica normal e cromatica, a dois segmentos da série dos harmoénicos. A sua colecdo
diatonica (ou heptatdnica) encontra-se presente entre os 7.° e 14.° parciais,” e a sua coleciio
cromatica (ou tessaradecatonica) entre os 14.° e 28.° parciais. A colecdo diatonica alterada ¢
constituida pelos harmoénicos impares entre os 15° ¢ 30° parciais. Bruno descreve o sistema tanto em
termos de racios de frequéncias vibratorias como pelo método classico de divisdo da corda. O

calculo dos seus intervalos é dado de acordo com as seguintes tabelas:

Nome das notas Do Re Mi Fa Sol La Ci Do2
Vibragoes 1 8/7 9/7 10/7 11/7 12/7 13/7 2
Comp. de corda 1 7/8 7/9 7/10 7/11 7/12 7/13 1/2

Tabela 1. Escala diatonica fundamental normal

39 Para Moreira de S4, constitui o «erro fundamental de Bruno [...] imaginar que, estabelecendo os graos da sua escala em
progressdo aritmetica, obtem intervalos musicaes eguaes.» Ver MOREIRA DE SA (1915, 196). Edward Ayres d’ABREU
(2018, 167) explora a argumentacdo de Moreira de S4, observando que Bruno descura dois teoremas fundamentais
apresentados por MOREIRA DE SA (1915, 196-7): «1°. Os intervalos ndo podem ser medidos pela diferen¢a dos nimeros
vibratdrios das notas que os formam, mas sim pela razéo geometrica. 2°. A soma de dois intervalos tem por medida o
producto das razdes das parcelas.» Gostariamos de sublinhar que Bruno escreve: «le caractére intrinséque du nouveau
critérium constitutif une fois compris, il devient évident que la considération des vrais intervales, en eux-mémes,
n’aurait plus, somme toute, aucune valeur disciplinaire.» Em Sampaio BRUNO (1902, 15).

40 Lemos em Klumpenhouwer esta possibilidade: «The calculation of the arithmetic, harmonic or geometric mean between
two pitches (whether represented as string lengths, frequencies, or string divisions) amounts, among a number other
things, to a conceptualization of the relationship between the two pitches by way of a third pitch that one is to
understand as holding a middle position between them. Experiencing and thinking about intervals in terms of objects,
rather than in terms of units of distance, is not at all unfamiliar to us.» (KLUMPENHOUWER 2011, 198)

41 E o primeiro subconjunto da série dos harmonicos, com ambito de oitava, que pode ser descrito por uma cole¢io
diatonica/heptatonica (Bruno utiliza os dois termos).
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Nome das notas Do alt Re alt Mi alt Fa alt Sol alt Laalt Cialt Do alt2
Vibragoes 15/14 17/14 19/14 21/14 23/14 25/14 27/14 30/14
Comp. de corda 14/15 14/17 14/19 14/21 14/23 14/25 14/27 14/30

Tabela 2. Escala diatonica fundamental alterada

Nome das Do Re .| Mi Fa Sol La . Ci

notas Do alt Re alt Mi alt Fa alt Sol alt La alt G alt Do2
Vibragdes | 1 |15/14| 8/7 |17/14| 9/7 |19/14 | 10/7 | 21/14 | 11/7 | 23/14 | 12/7 | 25/14 | 13/7 |27/14| 2
Comp. d

cords L1 [ans | 8 | 1407|709 (14019 | 7710 | 1421 | 701 | 1423 | 712 [ 14725 | 713 | 14027 | 122

Tabela 3. Escala tessaradecatonica (cromatica) fundamental

A nomenclatura escolhida por Bruno para os clementos da sua escala diatonica normal é
homoéfona com a comum, no entanto a nota si € escrita «Ci». Na escala cromatica, entre mi e fa, é
colocado mi alterado e entre ci e do, o ci alterado, dai a expressao tessaradecatonica, escala de
catorze tons (sons). Apenas ¢ apresentado um tipo de alteracdo, no sentido ascendente, que sobe a
afinacdo da nota original de forma varidvel, de acordo com as idiossincrasias do proprio sistema.*”
A notacdo das alturas e do ritmo ¢é original, onde as letras iniciais de cada nome de nota, por
exemplo D em D6 ¢ M em Mi, substituem a notagdo convencional (dai a justificagcdo do grafismo ci,
para ndo repetir a notacio da nota sol).”’ As alteragdes sio desenhadas com um sinal diacritico,
como um apoéstrofo antes da letra, designado por Bruno esprit doux. Edward Ayres d’Abreu destaca
com grande acerto a escassa praticabilidade desta notagdo.

Por forma a obter um bom mapeamento deste sistema num teclado de piano, seria necessario
acrescentar duas novas teclas pretas, entre mi e fa e entre si ¢ do, o que quebraria o padrdo de
grupos de duas e trés teclas pretas, caracteristico do teclado moderno. Consequentemente, surgiria

* sendo esta uma possivel razdo para uma

uma perfeita sucessdo entre teclas pretas e brancas,”
confusdo, a de entender a proposta de divisdo desigual da oitava de Bruno como uma divisdo desta

em catorze partes iguais (14-EDO). Nao ¢, de todo, a proposta apresentada.

42 Esta alteragdo pode ser entendida latamente como um sustenido.

43 Edward Ayres d’ABREU (2018, 160 e 166) refere outros exemplos de notagdes musicais alternativas em Portugal, de
Carlos Tavares d’Andrade e Fernando Corréa de Oliveira; e outros dois apresentados no congresso londrino da
Internacional Musical Society onde se apresentou a teoria de Bruno, de Angel Menchaca e Ernst Sachs. Sobre o
primeiro, destacamos que foi da posse de Bruno um exemplar do Systeme Musical Menchaca. Ses Bases et ses
Avantages. Bref-Clair-Scientifique. Représentation Parfaite du Son de 1908, oferecido por Antonio Soller, pianista e
compositor portugués radicado em Franga. Pode ser consultado na Biblioteca Municipal do Porto.

4 E interessante imaginar que pistas visuais proporcionaria tal teclado, dado que a organizacio das teclas pretas de um
piano em grupos de 2 e 3 auxilia preciosamente a identificacdo das notas musicais.
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Figura 1. Possivel representagdo figurativa de um segmento de teclado tessaradecatonico

Figura 2. Diferencas intervalares entre um sistema de divisdo igual da oitava em catorze partes (14-EDO) e o
sistema tessaradecatonico em retas paralelas®’

O limite primo necessario para fatorizar os racios utilizados na escala tessaradecatonica € vinte e
trés, pelo que é um sistema 23-/imit.*® Para elucidar a nogdo de limite primo, recordamos que um
nimero primo apenas pode ser dividido por si proprio € por um, pelo que ndo pode ser construido
através da multiplicacdo de nimeros inteiros inferiores. Do ponto de vista musical, cada novo primo
gera intervalos com uma natureza propria, que ndo podem ser obtidos por nenhuma combinagdo de
intervalos construidos com primos inferiores. A inclusdo do 7.° parcial num sistema de afinagdo,
sendo sete primo, implica por si s6 um novo elemento de incomensurabilidade. No entanto o
sistema de Bruno vai além e integra os primos 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 e 23. As suas caracteristicas
unicas erguem, pelos menos, quatro questdes pertinentes que serdo tratadas em separado nas
seguintes secgoes deste artigo: 1) A questdo do sétimo parcial; 2) A questdo da nota de referéncia; 3)

A questdo do intervalo 3:2; 4) A questao da nomenclatura de intervalos.

A questao do 7.° parcial

O uso do 7.° harmoénico carece de consenso entre diversos autores e periodos historicos, seja pela
aprovagdo/desaprovacdo da sua sonoridade, como pela necessidade e mais-valia praticas do
incremento de complexidade que implica. A este respeito, Berrueta foi um autor que perseguiu
objetivos aparentados aos da incursdo musical de Bruno. No ensaio panfletario de 1900, Musica

nueva: Ensayo de regeneracion de la escala de los sonidos, € no posterior artigo em 1909 na revista

45 Na nomenclatura das Figuras 2, 3, 4, 5, 6 € 7, ao conjunto (Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Ci) corresponde (C, D, E, F, G, A,
B), sendo acrescentado o sufixo «is» quando se trata de uma nota alterada

46 Mais sobre limites primos em miisica em PARTCH (1974).
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7 apesar de uma acérrima defesa da entoagdio justa e da veemente condenagio do

La lectura,*
intervalo-unidad, o 7.° harménico ainda era rejeitado por Berrueta.*® A amparar a rejeicdo observa
que «podria continuarse considerando el 7° armoénico [...] pero no €s necessario para la generacion
de la escala por las siguientes razones: el 7° armdnico, que corresponde 4 la vibracion de la cuerda
en sétimas partes, es ya muy poco intenso [...]. Euler establecié que no debian entrar mas factores
primos que los nimeros 2, 3 y 5» BERRUETA (1909, 173). Todavia, é patente uma mudanca de
posicdo em Euler ao passar de «all the musical works must be composed for these three numbers 2,
3,5[...]. And it may be reasonably difficult in music to introduce another number, for example 7,
[...] since they may be exceedingly harsh and disturb the harmony» (EULER 1739, 204) para «were
we further to introduce number 7, that of the tones of an octave would be increased, and the art of
music carried to a higher degree of perfection» (EULER 1802, 29).* Este reposicionamento ¢é
mimetizado pelo espanhol no artigo da revista Academia Real de Ciéncias de 1916, onde nio so6
integra o 7.° harménico, como o destaca como constituinte de uma harmonia tetrafonica.>
BERRUETA (1916, 622-4) comenta a extensdo pela parte de Gandillot de «los cuadros de
Rameau’' a un factor mas: el 7° arménico.» Na representacio geométrica de Gandillot presente no
Essay sur la Gamme (GANDILLOT 1906, 386), num referencial cartesiano no espago, sdo atribuidos
aos trés eixos as poténcias consecutivas dos niimeros primos 3, 5 e 7.°% Para poder acomodar uma
representagdo do sistema tessaradecatonico, o referencial de Gandillot necessitaria de novos eixos
para os primos 11, 13, 17, 19 e 23, o0 que a acrescentar a estrutura tridimensional dos primos 3, 5 ¢ 7

formaria um espago octodimensional. Este espago corresponde ao fonnetz acustico descrito por

47 Este titulo aparece em duas obras de Berrueta. Um artigo na revista La Lectura de Madrid (1909) e como subtitulo de
um ensaio, mais completo, intitulado «Musica Nueva», com uma carta de Mario Pilo a funcionar como prefacio. Na
ficha do documento, recebida a par de uma copia enviada pela Biblioteca Nacional de Espanha, a edi¢éo aparece como
possivelmente de 1910, no entanto, na revista La Lectura, Berrueta explicita 1900 como ano de publicag@o do ensaio,
pelo que ¢ a data utilizada na bibliografia. Bruno refere o artigo de 1909 na carta impressa de 1910 (ver nota 4).

48 «[...] por leyes fisico-fisioldgicas bien observadas, sabemos que las vibraciones acusticas que hayan de producir sonidos
no dissonantes [...] han de estar en relaciones numéricas las mas sencillas [...] por nimeros enteros [...], los mas simples,
por factores primos, y entre éstos por los mas pequefios 2, 3 y 5.» Em BERRUETA (1900, 26).

49 Bruno augura que a sua escala «[...] résoudra encore, par une généralisation systématique, la question que Rameau n’a
que soupgonée en sa Réponse a Euler, sur [’identité des octaves.» (BRUNO [1910] 2011, 496).

300 acorde teatrafénico de Berrueta pode ser identificado, descrito como «C-E-G-J» e «4-5-6-7», em KIRNBERGER (1774,
24). Este acorde soa na escala tessaradecatonica de Bruno ao tocar simultaneamente ré-fa-la-d6. Consideramos
importante destacar que Berrueta possuia conhecimento da Théorie Mathématique de Moreira de Sa (ver nota 15), dado
no mesmo artigo de 1916, pp. 621-2, providenciar uma figuragdo grafica para o modelo de representagdo geométrica
triangular do acorde maior ¢ das inversdes deste, propostas pelo portugués.

31 Pode ser descrito como um referencial cartesiano plano onde aos dois eixos se associam as séries de poténcias de 3 ¢ 5
RAMEAU (1750).

52 BERRUETA (1927, 15-7, 190) inclui a Théorie de Bruno na bibliografia e enuncia exemplos de harménios cientificos
como o de Helmholtz; o de Thomson com 72 notas por oitava; o de Ellis; o de Bosanquet com 53 notas por oitava; o de
Colin Brown e por fim o de Bruno com 14 notas por oitava. No capitulo subsequente «Las matematicas en la Musica,
observa que «Mersenne [...] opina muy cuerdamente que acaso mas tarde se lleguen a usar las “relaciones septenarias”,
refiriéndose a la admission del factor primo 7»; e igualmente que «Meyer, considera que la escala musical completa
esta representada por las series infinitas de todos los compuestos de las potencias de 2, 3, 5y 7». Ver MEYER (1901, 4-5,
13-9, 43, 48-50).
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TYMOCZKO (2012, 10-1).>* Na 6tica de Moreira de SA (1911, 45): «Les harmoniques 7h, 11h et 13h
et leurs multiples (14, 22 etc.) étant composés des facteurs premiers 7, 11 et 13 n’ont pas une

intonation exacte.»>*

A questao da nota de referéncia

A nota de afinagdo é um assunto resolvido tanto pela fixagdo convencional de um la «universaly em
440Hz,>® como pela flexibilidade das diferentes formagdes instrumentais adotarem livremente uma
nota de referéncia, circunstancia que amiude se verifica na pratica. Podemos empreender o calculo
da frequéncia de um la de referéncia que cumpra os preceitos do sistema tessaradecatonico.

No texto do opusculo, Bruno refere que o «do fundamental normal», com coeficiente 1, ainda
ndo percetivel pelo ouvido, realiza na unidade de tempo catorze vibragdes, ou seja, possui uma
frequéncia de 14 Hz. Prossegue com a observagdo que a sua oitava (28 Hz) se aproxima do 14 mais
grave de um piano (149), com 27,5 Hz. E possivel intuir uma proposta de substitui¢do do 1a por do
como nota de referéncia. Ainda assim, é importante entender o desvio face ao 14 a 440 Hz. Pelo
facto de Bruno exemplificar a sua nomenclatura no fim do opusculo com o 1.° Preludio do Cravo
Bem Temperado, de J. S. Bach, sem ser transposto, iremos assumir que o seu sistema ndo possui
qualquer transposi¢do. O racio do intervalo dé-la em Bruno é 14:24, assim o 14 seria de 24 Hz.
Transpondo a um valor relativamente proximo do 14 a 440 Hz, temos um 14 a 384 Hz. No cenario
alternativo de o sistema ser transposto, o d6 de referéncia de Bruno ¢ de 448 Hz. Seria ouvido como
um la& algo agudo. Este assunto é premente num contexto hipotético que obrigue a compatibilizar

diferentes instrumentos com o sistema de Bruno.

A questao do intervalo 3:2
O racio 3:2 origina um intervalo de quinta perfeita.’® No sistema tessaradecatonico, o intervalo do-

fa#, que divide a meio a escala, tem o racio de 21:14, ou seja, 3:2. Ora, em principio qualquer

33 «The most natural generalization of the acoustic Tonnetz is a structure in which additional axes represent additional
consonant intervals such as the octave (in the work of Longuet Higgins) or the just minor seventh (in the work of some
contemporary tuning theorists)» (Tymoczko 2012, 10-1). Aos tedricos da afinacdo contemporaneos aludidos
poderiamos justamente acrescentar os nomes de Berrueta e Gandillot que aparentemente os precederam.

34 Sobre a atitude em relagdo a inclusdo do sétimo harménico na construgdo da escala, Harry Partch posiciona como a
favor Mersenne, Tartini, Euler, Fétis, Serre, Hauptmann, Ellis, Perrett ¢ Meyer; ¢ em contra Zarlino, Descartes,
Rameau, Helmholtz, Ottingen, Riemann e Brown. Ver PARTCH (1974, 93, 119-20).

35 BERRUETA (1927, 76-7): «El la4 aleman de 880 vibraciones, propuesto por Scheibler adoptado por el congresso de Stuttgard,
el afio 1834»; 0 mesmo autor, num esfor¢o de unificagdo da musica como ciéncia e arte: «El diapason llamado de los fisicos,
o tedrico, o filosofico [...] es el que, tomando el do5 por unidad, a propuesta de Chladni, da para el do5 =512 = 2°, y para el
la4 = 853,33... vibraciones. Respeto a la variedad de diapasones, nuestra opinion es muy sencilla. No hay para qué un
diapason de los musicos y otro de los fisicos». Bruno adota o D6 como nota de referéncia, como Chladni ou Sauveur, o
«diapason théorique ou philosophique, dit aussi de Sauveur ou de Chladni». Ver MOREIRA DE SA (1911, 15).

36 Entendemos aqui a nogdo de intervalo como vinculada a uma dimensdo fisico-aclistica, o que se podera traduzir numa
identidade qualitativa do fendmeno auditivo. Diferencia-se assim de uma nogéo preeminentemente psicologica e contextual
de um intervalo como construto abstrato. Esta dualidade conceptual ¢ expressa por Hugo Riemann, como traduzido por Bent
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musico instruido ndo confunde a qualidade auditiva do intervalo de quarta aumentada do-fa # com o
de uma quinta perfeita. Bruno estava consciente deste problema e assume assertivamente a

divergéncia referida na carta impressa de 1910. Passo a citar:

[...] Considérez la valeur de fa altéré dans cette gamme exacte: % = % Alors rappelez-vous que % est
la valeur, en vibrations, du Sol normal dans la gamme actuelle des physiciens (de méme dans la

gamme Pythagoricienne), ou § en notation de longeur de corde. [...] toujours nous réapparait

I’abusion fondamentale: sol =§ [...] [Considere o valor de F4 alterado neste intervalo exacto: % = %

3, . ~ .

Portanto, lembre-se de que S¢o valor, em vibragdes, do Sol normal na actual escala dos fisicos (da
. ;. 2 ~ .

mesma forma na escala Pitagorica), ou 5 ha notagdo do comprimento das cordas. [...] o abuso

fundamental sempre reaparece para nos: sol =§ [...]1 (BRUNO [1910] 2011, 491).

Este dado constitui o principal pilar da critica, tanto de Moreira de Sa como de Lambertini.
Pese a simplicidade e elegancia matematica da proposta de Bruno, esta atribui as notas conhecidas
frequéncias completamente excéntricas ao efeito sonoro aproximado a que correspondem as
nomenclaturas musicais vigentes, tanto agora como na ¢poca. No entendimento do autor do
presente texto, tal ndo constitui um problema, descontando por uma razdo: Bruno entende o seu
sistema como valido para reproduzir musica do passado, como atesta o exemplo de Bach no final do
opusculo. Bach ndo s6 ndo pretendia ou imaginava ouvir quintas perfeitas quando escreveu quartas
aumentadas, como este efeito se opde com elevadissima probabilidade a sua intengdo criativa. Ao
tocar Bach num instrumento tessaradecatonico, soa porventura mais o espirito de Bruno que o do
consagrado compositor alemao. Depois de um exercicio proximo a uma tabula rasa sobre milénios
de teoria musical, argumentamos que alguma forma de validagdo da proposta teria mais sucesso se
posicionada no futuro ¢ ndo no passado, ainda que beba de toda uma tradigdo matematico-fisico-
musical com raizes anteriores ao estudo do Quadrivium.’’

Do ponto de vista tedrico esta circunstancia € curiosa. Ao comparar um sistema de temperamento
igual de doze meios-tons com o sistema tessaradecatonico ¢ adotando a mesma nota de afinagdo de
referéncia, além da diferenca de 2 cents entre a quinta perfeita temperada dé-sol (temperamento igual
de doze meios-tons) e a quarta alterada do-fa alterado (tessaradecatonica), outros intervalos se cruzam.

O fa tessaradecatonico € mais agudo que o fa sustenido num sistema de temperamento igual de doze

(2011, 178-9): «the dependence of tone-representations upon tone-vibrations is now beyhond doubt [...]. However [...] the
dependence of tone-representations upon tone-vibrations is not an absolute [...] it is limited by a selective and ordering
activity of the mind that perceives them [...]».

57 Pode ouvir-se, interpretado pelo autor deste artigo, um trecho do prelidio BWV 846 de J. S. Bach utilizando o sistema de
Bruno em <https://drive.google.com/file/d/107UCY c4fo4DLIXIBwZazZKwmKQGhoj2 Yb/view?usp=drive link> (acedido em
12 de novembro de 2024). Ajuizamos que, de Bach, apenas mantém pouco mais que a relagdo grave-agudo e o ritmo.
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, .

meios-tons. Outro problema é a equivaléncia de intervalos com diferente quantidade escalar. Por
exemplo, do alterado—mi com o intervalo 6:5, equivale ao fa-1a. O que num sistema de doze sons
comum seriam intervalos diferentes, de terceira menor € maior, s30 no universo tessaradecatonico
intervalos iguais de 6:5 (que € uma terceira menor justa). Por outro lado, as segundas do-ré e ré-mi,

iguais num sistema 12-EDO, sdo diferentes na escala de Sampaio Bruno.

Figura 3. Mapeamento sobrejectivo do sistema tessaradecatonico com um sistema de divisao igual da oitava
em doze partes (12-EDO), destacando a aproximagdo do fa alterado a quinta perfeita

Figura 4. Intervalos iguais (6:5) com diferentes distancias escalares tessaradecatonicas

A questdao da nomenclatura de intervalos

Alguns problemas emergem da nomenclatura de intervalos. A nomenclatura tradicional, de
segundas, terceiras, maior, menor, aumentado, etc., ¢ referente a distancias num espago diatdnico.
Esta origina problemas de conciliagdo com o uso progressivo de cromatismos, incrementalmente
entendidos como parte integrante do sistema de alturas (por exemplo, a pratica da musica ficta de
certa maneira justificou na Renascenca a pertinéncia de tal integragdo). Uma consequéncia deste
problema ¢ a aplicagdo de diversas nomenclaturas a uma mesma classe de altura através de uma
reconceptualizagdo de um termo antigo, a enarmonia (exemplo: ré, do duplo sustenido, mi duplo
bemol). Prolongando este raciocinio, as alteragdes representam um intervalo fixo, de meio tom, que
serve de medida intervalar. Assim, uma nomenclatura de classe de altura quantitativa, como o

conjunto {0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,t, e}, é equivalente a uma contagem de sustenidos.’®

38 Por exemplo, f4 pode ser entendido como um d6 com cinco sustenidos. Assim, a palavra dé perde valor como identificador de
uma altura (e qualidade) sonora especifica e a classe de altura passa a ser identificada pela quantidade de sustenidos.
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Apesar de a nomenclatura intervalar tradicional também ser designada por um termo
quantitativo, ela pressupde uma determinada qualidade ou qualidade aproximada. Assim, duas
terceiras, uma maior, outra menor, sao apresentadas como quantitativamente relacionadas pelo
numero 3, mas qualitativamente diferenciadas. De forma inversa, dois intervalos ligeiramente
diferenciados entre si podem ser quantitativamente diferentes (em cents) e ainda assim considerados

qualitativamente equivalentes, como o caso de uma quinta justa 3:2 ¢ em temperamento igual

(1</§)7: 1, que diferem em aproximadamente 2 cents.”

As distancias num espaco tessaradecatonico sdo dificeis de medir. O exemplo anteriormente
referido dos intervalos do alterado-mi e fa-la, representam duas distancias tessaradecatonicas
diferentes,” de trés e quatro unidades respetivamente que, no entanto, geram o mesmo intervalo de
um ponto de vista fisico-aclistico, na medida em que o seu racio, 6:5, ¢ o mesmo. E esta nogio de
equivaléncia qualitativa entre as mesmas relagdes proporcionais, ou harmoénicas, que permite
entender, por exemplo, todos os acordes maiores como morfologicamente equivalentes. Se
experimentarmos comparar o0 mesmo intervalo (do alterado-mi) com sol-ci, descobriremos que o
intervalo sol-ci ¢ menor que do alterado-mi, pelo que uma escala tessaradecatonica seria impropria
segundo a classificacdo de David Rothenberg.®’ O sistema de nomenclatura mais comum também
apresenta inconsisténcias, como o intervalo dé duplo sustenido-ré duplo bemol, que sendo do ponto

de vista diatonico um intervalo ascendente, origina uma descida de altura.

Figura 5. Problemas de nomenclatura ao comparar o sistema tessaradecatonico com um sistema de divisao
igual da oitava em catorze partes (14-EDO)

39 Sobre este assunto ler a perspetiva de Hugo Riemann em BENT (2011, 179)

% Uma distancia tessaradecatonica estd para uma cromatica em temperamento igual de doze meios-tons de maneira
analoga a relagdo entre o mundo diatonico e cromatico conforme CLOUGH (1979, 46).

! Ver ROTHENBERG (1978). Em nota: «if D is pushed up to D#, the “second” C-D# is larger than the “third” D#-F; if it is
pushed down to Db, the “second” Db-E is larger than the “third” D-Db: either way the resulting scale is improper.»
(ROTHENBERG 1978, 212).
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De forma analoga a classificagdo de intervalos por classe intervalar (IC; interval class), foi
decidido construir uma matriz de organizagdo adaptada as distancias tessaradecatonicas. Na
intengdo de clarificar a nomenclatura das tabelas 4 ¢ 5, dado o caso geral ICx.y., «x» significa
conjuntos de classes intervalares dispostos horizontalmente da esquerda para a direita e
progressivamente maiores conquanto «y» significa as classes intervalares destes conjuntos,
organizadas verticalmente em sentido descendente e progressivamente de menor dimensdo.
Explicamos: o conjunto de elementos de IC1 na tabela 4 (IC1.1, IC1.2, etc.) representa todos os
intervalos contiguos no espago tessaradecatonico: do-do alterado, do alterado-ré, etc. Cada intervalo
do conjunto IC2 possui uma distancia tessaradecatonica de duas unidades como do-ré ou ré-mi, e
assim em diante. Todas as classes intervalares de cada coluna vertical diferem entre si e podem ser
entendidas como variedades qualitativas dos intervalos. Como tal sdo organizadas de forma
ascendente na escala: a do-d6 alterado corresponde IC1.1, a do alterado-ré IC1.2, e assim
sucessivamente. O processo ¢ reiterado nas colunas seguintes e sdo omitidas as classes com
intervalos repetidos numa outra de numeragdo menor. O resultado soma um total de setente e sete
classes intervalares, apresentadas numa matriz intervalar ao invés de um vetor intervalar (inferval
vector) de apenas seis elementos (sete elementos num sistema de temperamento igual de catorze
meios-tons). Na tabela 5, as notas alteradas sdo notadas com recurso ao sinal de sustenido (#), € ao

conjunto (Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Ci) corresponde (C, D, E, F, G, A, B).

IC1.1 IC2.1 IC3.1 IC4.1 IC5.1 IC 6.1% IC7.1
IC1.2 IC22 IC3.2 IC42 IC52 IC6.2 IC7.2
IC13 IC23 IC33 IC43 IC53 IC6.3 IC73
IC14 IC24 IC34 IC44 IC54 IC6.4 IC74
IC 1.5 IC25 IC3.5 IC4.5 IC5.5 IC 6.5 IC7.5
IC1.6 IC2.6 IC3.6 IC4.6 IC5.6 IC 6.6 IC7.6
IC 1.7 IC2.7 IC3.7 IC4.7 IC5.7 IC6.7

IC1.8 IC238 IC3.8 IC4.8 IC5.8 IC6.8

IC19 IC29 IC3.9 IC4.9 IC59 IC6.9

IC1.10 IC2.10 IC3.10 IC4.10 IC5.10 IC6.10

IC1.11 IC2.11 IC3.11 IC4.11 IC5.11

IC1.12 IC2.12 IC3.12

IC1.13 IC2.13

IC1.14

Tabela 4. Proposta de matriz de classificagdo intervalar do sistema tessaradecatonico

62 Algo particularmente curioso ocorre na classe 6.1 da matriz intervalar. Na Tabela 5, a classe 6.1 engloba os intervalos C-F, C#-
F# e intervalos complementares que contextualmente possuem uma relagdo de transposi¢do de uma unidade tessaradecatonica.
Com auxilio do grafico da Figura 6 (apresentada adiante), observamos que C-F e o intervalo complementar, C-F-C’, possuem
a relagdo numérica 14:20:28 (ou 7:10:14). C#-F#-C# possui a relagdo 15:21:30 (ou 5:7:10). Como 5:7 ¢ igual a 10:14,
podemos observar que os conjuntos C-F- C* e C#F#-C#’, em termos de intervalos fisico-actisticos, possuem uma relagio de
inversdo. Como os dois intervalos complementares integram a mesma classe de altura e uma relagao de transposicéo escalar
tessaradecatonica, ndo ¢ evidente a relagdo de inversdo dos intervalos fisico-acusticos.
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Matriz intervalar tessaradecatonica
IC1.1 IC2.1 IC3.1 IC4.1 IC5.1 1C6.1 IC7.1
C-C# C-D; F#-A C-D# C-E; F#-B# C-E# C-F; C#-F# C#-G
15:14&28:15 8.7&7:4 17:14&28:17 9:7&14:9 19:14&28:19 10.7&7:5 22:15 &30:22
IC1.2 1C2.2 I1C3.2 1C4.2 1C5.2 1C6.2 IC7.2
C#-D C#-D# C#-E; F-A; A#-C# Ci#-E#t C#-F; B#-E; E-A; A-D; C-F# D-G D-G#
16:15&15:8 17:15 & 30:17 6:5&5:3 19:15 & 30:19 4:3&3:2 11:8&16:11 23:16 & 32:23
IC1.3 1C2.3 IC3.3 1C4.3 I1C5.3 1C6.3 IC7.3
D-D# D-E; A-B# D-E# D-F; F-A#; A-C# D-F# D#-G# D#-A
17:16 & 32:17 9:8 &16:9 19:16 & 32:19 5:4&8:5 21:16 & 32:21 23:17 & 34:23 24:17 &17:12
IC1.4 IC2.4 IC3.4 IC4.4 IC5.4 1C6.4 IC7.4
D#-E D#-E# D#-F D#-F# D#-G E#-A# E-A#
18:17&17:9 19:17 & 34:19 20:17 &17:10 21.17 &34:21 2217 &17.14 25:19 &38:25 25.18 &36:25
IC1.5 IC2.5 IC3.5 1C4.5 IC5.5 1C6.5 IC7.5
E-E# E-F; B#-C# E-F#; A-C E-G E-G# F-B E#-B
19:18 & 36:19 10:9&9:5 7:6&12:7 11:9&18:11 23:18 & 36:23 13:10 & 20:13 26:19&19:13
IC1.6 IC2.6 IC3.6 IC4.6 IC5.6 1C6.6 IC7.6
E#-F E#-F# E#-G E#-G# E#-A G-C F-B#
20:19&19:10 21:19 & 38:21 22:19&19:11 23:19 & 38:23 24:19&19:12 14:11&11:7 27:20 & 40:27
IC1.7 1C2.7 IC3.7 1C4.7 IC5.7 1C6.7
F-F# F-G F-G# Fi#-A# F#-B G#-C#
21:20 & 40:21 11:10&20:11 23:20 &40:23 25:21 &42:25 26:21 &21:13 30:23 &23:15
IC1.8 1C2.8 IC3.8 1C4.8 IC5.8 1C6.8
F#-G F#-G# G-A# G-B G-B# A#-D#
22:21 &21:11 23:21 & 42:23 25:22 & 44:25 13:11&22:13 27:22 & 44:27 34:25 & 25:17
IC1.9 1C2.9 IC3.9 1C4.9 I1C5.9 1C6.9
G-G# G-A G#-B G#-B# G#-C B-E
23:22 & 44:23 12:11&11:6 26:23 &23:13 27:23 & 46:27 28:23 & 23:14 18:13&13:9
IC1.10 1C2.10 I1C3.10 1C4.10 1C5.10 1C6.10
G#-A G#-A# A#-C B-D A#-D B#-E#
24.23 &23:12 25:23 & 46:25 28:25 &25:14 16:13&13:8 32:25 &25:16 38.27 &27.19
IC1.11 IC2.11 IC3.11 IC4.11 1C5.11
A-A# A-B B-C# B#-D# B-D#
25:24 & 48:25 13:12 & 24:13 15:13 & 26:15 34:27 &27:17 17:13&26:17
IC1.12 1C2.12 1C3.12
A#-B A#-B# B#-D
26:25 &25:13 27:25 &50:27 32:27 &27:16
1C1.13 1C2.13
B-B# B-C
27.26 & 52:27 14:13&13:7
IC1.14 |2 ocorréncias 1C2.1:1C2.3;1C2.5:1C3.5:1C4.1;1C6.1 |
B#-C 3 ocorréncias 1C3.2;1C4.3
28:27 & 27:14 5 ocorréncias 1C5.2

Tabela 5. Matriz preenchida pelos racios das classes intervalares do sistema tessaradecatonico e o seu nimero
de ocorréncias

Ao analisar os dados expostos na tabela a luz da taxonomia proposta por Clough,
Engebretsen e Kochavi (1999), observamos que um hipotético intervalo gerador tessaradecatonico

seria classificado como irracional.®’

Das caracteristicas observadas para escalas ou conjuntos gerados
por geradores racionais e irracionais,” observamos que sdo catalogadas quatro caracteristicas
(CLOUGH - ENGEBRETSEN - KOCHAVI 1999, 76):

— G (generated): conjunto gerado por um Unico intervalo

— WF (well-formed): conjunto gerado por um tUnico intervalo onde cada intervalo gerador preenche
um numero constante de intervalos escalares.

— MP (Myhill property): cada intervalo genérico (segunda, terceira, etc.) possui dois tamanhos
especificos.

— DE (distributionally even): cada intervalo genérico possui ou um, ou dois tamanhos

especificos.

63 Explicam: «With respect to the modular 2:1 octave, well-known examples of rational and irrational generators are,
respectively, the equal tempered 5% and the pure 3:2 5™ Completam em rodapé: «The frequency ratio of the equal-
tempered 5™ is irrational; however it is a rational part of an octave: 7/12. On the other hand, the frequency ratio of the
pure 5% is rational, while it is an irrational part of an octave since logy 3/2 is irrational.» (CLOUGH - ENGEBRETSEN -
KocHAvI 1999, 75)

% Uma segunda tabela exclui geradores irracionais. Ver CLOUGH - ENGEBRETSEN - KOCHAVI (1999, 76).
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CLOUGH, ENGEBRETSEN e KOCHAVI (1999, 78) estabelecem uma relagdo entre estas
caracteristicas, onde WF implica G ¢ DE ¢ onde MP implica WF. A nogdo de intervalo gerador
implica a sua reproducao ciclica, o que pressupde uma progressao geométrica, que como vimos nao
corresponde ao método de Bruno, pelo que falha a caracteristica G, na medida em que ndo € gerado
por um tUnico intervalo.®> Consequentemente e pelo acima exposto, falha as restantes caracteristicas.
Nos casos da MP e DE, a nogdo aproximada a intervalo genérico dada pelo valor de «x»
corresponde um conjunto de valores de «y» que superam amplamente o niimero dois. Os esforgos
de leitura e organizacdo quantitativas dos intervalos no sistema tessaradecatonico, expoem desafios
interessantes a modelos tedricos e nomenclaturas de intervalos com uma base quantitativa.

Entre os intervalos propostos por Sampaio Bruno, a larga maioria possui nomenclatura
atribuida na lista da Fundagio Huygens-Fokker.®® Ainda assim os seguintes intervalos encontram-se

em aberto, pelo que consideramos que seria justo atribuir-lhes o0 nome de Bruno. Passo a expor:
e 19:13

e 19:14
e 23:13
e 23:14
e 25:13
o 25:17
e 25:19
e 26:19
e 27:19
o 34:25
e 38:25
e 38:27
o 46:27
o 52:27

Figura 6. Geometria comparativa de dois acordes homonimos (sétima diminuta) no sistema tessaradecatonico
e numa divisdo igual da oitava em doze partes (12-EDO)

% Qs diferentes primos utilizados, (2, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 17, 19, 23), podem ser entendidos como os geradores dos
intervalos do sistema tessaradecaténico.

% A lista e outras informag¢des podem ser encontrados em <https://www.huygens-fokker.org/docs/intervals.html>
(acedido em 13 de abril de 2023).
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Figura 7. Grafico auxiliar para célculo de réacios intervalares no sistema tessaradecatonico

Breve perspetiva filosofica

Juan Dominguez Berrueta, na capa do ensaio Musica nueva: Ensayo de regeneracion de la escala
de los sonidos, exclama em tom apologético: «LLa Musica del Aire. Basta de Musica Bicolor! El
Error de la Transposicion. Los Instrumentos Atemperados. La Gama Natural».®” O seguinte trecho
elucida o juizo de Berrueta sobre uma leitura métrica e quantitativa dos intervalos musicais, obtida

com sacrificio da entoagao justa:

[...] esa negacion artistica y cientifica, de esa férrea escala medida antinaturalmente con el metro sin
arte y sin vida del intervalo unidad. [...] Escala cromatica, por antifrasis sin duda, la que nos dan los
actuales instrumentos atemperados con la monosemitonia perenne del imposible artistico, del
intervalo unidad [[...] essa negacdo artistica e cientifica, dessa intransigente escala medida
antinaturalmente com a métrica sem arte e sem vida do intervalo-unidade. [...] Escala cromatica,
indubitavelmente por antifrase, aquela que nos proporcionam os atuais instrumentos temperados

com a monosemitonia perene do impossivel artistico, do intervalo-unidade.] (BERRUETA 1900, 27).

O trecho supracitado ecoa no juizo que «se admite hasta hoy, el absurdo de preferir la igualdad
en la inexactitud de las consonancias, a la justeza en la desigualdad de los mismos intervalos»
(BERRUETA 1916, 603). Bruno, reconhece a Berrueta, um «dintingué espagnol», a empresa de
«démonstrer mathématiquement [...] cette structure dissonance de toute musique» (BRUNO [1910]

2011, 497).

7 As expressdes correspondem aos capitulos do ensaio.
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Berrueta manifesta afinidades com o pensamento de Henri Bergson, evocado por diversas
vezes na Teoria fisica de la musica de 1927. Uma das caracteristicas da filosofia de Bergson
prende-se com a associagdo do nimero a uma nogdo de espaco e da experiéncia do tempo a algo
nio medido, uma pura duragio com uma natureza qualitativa em vez de quantitativa.®® Poderemos
tracar uma analogia entre as ideias bergsonianas de tempo ¢ a concegdo de Berrueta em relacdo aos
intervalos (que sdo fendmenos duplamente temporais, nas relagdes de duragdo e de periodicidade
vibratoria). Com uma linguagem que recorda Schopenhauer, ao referir-se ao paralelismo entre a
musica de Debussy e Pablo Dupin e a filosofia de Bergson observa que «é€s la intuicidon lo que se
busca como fuente de conocimiento, en lugar de la l6gica discursiva» (BERRUETA 1927, 109).
Berrueta prossegue a analise bergsoniana observando que se pudéssemos entrar em comunicagao
direta com as coisas, a arte seria inutil e sublinha que esta tem de revelar a natureza (BERRUETA
1927, 112). Por fim, existe uma defesa da ndo separagdo entre os estudos fisico-acusticos ¢ a
propria arte musical quando observa que «bajo el critério estético [...], no hay una musica artistica y
otra musica ciéntificay», mas apenas «[...] una sola musica la que traducida en notas dice bién al arte,
y traducida en nimeros dice bien a la ciéncia.» (BERRUETA 1927, 112). A Theorie parece seguir e ir
mesmo além destes preceitos, nomeadamente na objetivagdo individual das notas € num predominio
qualitativo dos intervalos. Ecoardo em Bruno tais ideias?®’

Sobre o entendimento abstrato e matematico da musica por parte de Bruno, diz-nos Humberto
d’Avila (1988) que numa carta de 1915, ano da morte de Bruno, este escreve «[a razio de ser da
escala] deriva da simples natureza das coisas [...] Se 0 nosso ouvido ndo as suportar, isso s6 prova
contra 0 nosso ouvido. E se 0 nosso cérebro ndo compreender a combinagdo musical de 14 tons
(repare-se que escreve tons em vez de sons), isso sO provara contra o nosso cérebro!». Bruno
comparte ainda com Berrueta e o matematico suigo Elie Ritter (1861)”° uma citagio de Leibniz,
Mousica est exercicium arithmeticae occultum nescientis se numerare animi.”’ Também Moreira de
Sa a cita na sua critica, a qual opde a contraposicdo de Schopenhauer, Musica est exercicium

metaphysices occultum nescientis se philosophari animi, que nos transporta para um universo

% Ver mais em BERGSON (1910). SERRAO (1958, 213), em rodapé: «Nao conhecemos qualquer referéncia de Bruno a
Bergson. Ignorou ou ndo lhe interessou tal pensamento? Havia por onde o interessar...». Ver a respeito da dicotomia
qualidade/quantidade a reflexdo de Bruno em «A Ideia de Deus» (1902, 139-40, 227-34).

% BERRUETA (1909, 164) afirma ter contactado a empresa de Lancelot pelo mesmo tipo de razdes que Bruno. Seria
interessante saber se os dois se encontraram em Salamanca, dada a possibilidade de Sampaio Bruno ter estado nesta
cidade em Margo de 1911, provavelmente a caminho de Paris, como o comprova uma carta de 11 de Marco de 1911,
possivelmente para Bernardino Guimaraes, enviada de Medina del Campo, onde comenta «]...] conto seguir logo para
Salamancay». BRUNO ([1910] 2011, 334).

70'Na capa de RITTER (1861).

"I Na carta impressa de 1910, Bruno escreve «[...] utilizo fortemente as palavras de Leibniz», no original «contre la
suspicion de Mr. Blaserna [quando il me dit ironiquement que “sur le papier tout va”] je me fais fort des paroles de
Leibniz (Epist. ad diversos), ou il a écrit le concept basilaire: “Musica est exercitium arithmeticae occultum nescientis se
numerare animi.”» (BRUNO [1910] 2011, 497).
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também abstrato que ndo o de um idealismo pitagorico a volta de uma cosmogonia numérica. Sobre
este assunto, BERRUETA (1927, 131) observa que a metafisica de Schopenhauer considera a vontade
como o real que se sobrepoe as formas fenomenologicas de conhecimento, sendo a musica para o
filésofo alemao a reveladora da coisa em si. Por outro lado, o fisico espanhol encontra na figura do
génio a involuntad ou noluntad que retira o mundo da arte da negacdo de si proprio. O artista
alienado deseja o que esta fora de si ¢ a sua vontade € a noluntad.

Convém observar que a concecao harmonica de indole numérica construida a priori, com uma
validagiio empirica a posteriori, aproximam Bruno da metodologia de Ptolemeu.”” Assim, o
concreto € construido a partir da ideia e ndo o inverso. Seguindo, se Bruno se alinha proactivamente
ao impacto que o avanco cientifico produziu na fisica do som, mostrando-se amplamente
informado, seria interessante saber, se existente, qual a sua posicdo em relacdo a estética musical
romantica de raizes germanicas fortemente representada no Porto oitocentista.

E possivel intuir vias a explorar pela filosofia em relagio a teoria musical apresentada. A relagio
de Bruno com: a filosofia do nimero; a ideia de um J/ogos organizador que se manifeste tanto como
uma harmonia universal configurada musicalmente, ideia historicamente subjacente tanto ao calculo
dos racios dos intervalos musicais como ao Homem como agente de conhecimento; a leitura das
relagdes entre tempo € espago nos seus aspetos quantitativos e qualitativos, ou numéricos e
ontoldgicos, entre outros. Por fim, se Bruno tinha alguma leitura teleologica da pratica musical,

integrada numa teodiceia metanarrativa,” como parece ser o caso quando escreve na carta impressa:

[...] Ce n’est pas notre oreille sur qui doit s’accorder la musique mais, au contraire, c’est la musique
qui doit arriver a accorder notre oreille. Et ceci n’est pas um paradoxe. Car ceci veut dire que ¢ ene
sont pas les sens qui doivent imposer a la raison, mais bien la raison qui doit finir par épurer les
sens. Et 1’évolution de la fonction coincidera avec 1’évolution de ’organe. Tel le but final de la

musique exacte. [Nao ¢ o nosso ouvido que deve afinar a musica, mas, pelo contrario, ¢ a musica

72 BARKER (2001, 2) «[...] instruments were actually built and used, still less that they were used in an experimental spirit;
they seem to have been thought of, at the most, as making manifest ‘rationally’ excogitated truths to the senses, rather
than as putting them to test». CAPECCHI (2015, 165-6) «Ptolemy specified that the role of hearing is “discovering what is
approximate and accepting what is exact” while the role of reason is “accepting what is approximate and discovering
what is exact [...] Ptolemy was not troubled about mixing rational and empiricist principles; his epistemology permitted
this, organized as it was in two distinct phases. The first inductive phase forwards the hypotheses. [...] In the second
deductive phase theorems are derived from the hypotheses. [...] Theorems which consist in propositions to be verified
by hearing». Destacamos que «Ptolemy’s efforts to indicate that his epistemology is not only about music but about all
of sciences are quite clear». Em CAPECCHI (2015, 164).

3 «O homem chegou, com efeito, a tal que exige que lhe certifiquem a religidio. Para se crer em Deus é preciso que Deus

seja mais do que uma necessidade social e uma solicitagdo da consciéncia. E preciso que Deus seja uma
proposic¢do irrefutdvel, uma nogao cientifica. A teodiceia sera positiva ou nao sera. A teologia incluir-se-a na categoria
sistematizadora dos conhecimentos exactos. [...] Vird um Buda experimentalista e dialético. Um Cristo vira, cujos
prodigios sejam argumentos. [...] No tom do movimento universal, o movimento individual, pelo exercicio da
sabedoria [...], convergira indescrepantemente, para a absor¢do recuperadora. A ressor¢do do cosmos ultimard a
reintegragdo da unidade do infinito no perfeito. Havera Deus, ¢ um Deus s6, ¢ s6 Deus.» (BRUNO 1902, 250-1). Este
entendimento aparenta ser partilhado por José Augusto Seabra. Ver SEABRA (1995, 648-9).
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que deve afinar os nossos ouvidos. E isso ndo ¢ um paradoxo. Porque isso significa que ndo sdo os
sentidos que se devem impor a razdo, mas a razao que deve acabar purificando os sentidos. E a
evolugdo da fungdo coincidird com a evolucdo do 6rgdo. Como o objetivo final da musica exata.]

(BRUNO [1910] 2011, 497).

Conclusao

O sistema tessaradecatdnico presente no opusculo da Theorie exacte ¢ uma proposta original com
potencial por explorar, ndo como reformulagdo de qualquer sistema de afinagdo vigente, mas
enquanto sistema que apresenta coeréncia interna, que pode ser utilizado para produzir nova
musica, mesmo que esta seja uma reinterpretagdo de musica do passado. E uma curiosidade
historica com patriménio material por descobrir e porventura um auxiliar a um melhor
entendimento das caracteristicas e limitagdes dos sistemas de alturas e de nomenclatura musical,
sendo um possivel indutor de novas reflexdes tedricas no dominio da musica. O seu estudo podera,
quem sabe, contribuir para enriquecer também o conhecimento da produgdo filoséfica de uma

personalidade marcante da cultura portuense, portuguesa e europeia.
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