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Resumo

Neste trabalho, apresentamos uma sugestdo de gabarito para a constru¢do de um
pifano, utilizando conhecimentos fisicos para uma aula pratica de fisica e musica. A
construcdo pode ser realizada em sala, desde que os alunos tenham idade e habili-
dade para manusear ferramentas de forma segura. A construcdo artesanal de pifa-
nos esta associada ao comprimento da flauta e a distribui¢do dos furos na mesma.
Os pifanos podem ser construidos com tubos de PVC ou mesmo de taquara. O pifano
construido utilizou material de PVC e tem frequéncia D6, 523 Hz, como afinacéo
fundamental para o comprimento de 30,07 cm. A separacdo entre os furos respon-
sdveis pelas notas musicais apresenta uma boa oportunidade para explicar a for-
macdo da escala, além de estudar conceitos como frequéncia, periodo, velocidade
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do som e comprimento de onda, experimentalmente.

1. Introducao

pifano é um instrumento

construido inicialmente a

partir de tubos, fabricados
a partir de vegetais como bambu e
taquara, mas também pode ser
feito de madeira, PVC e metais,
dependendo da regido e da dispo-
nibilidade de materiais. Estd pre-
sente em diversas regides do Bra-
sil, tendo uma importancia cultural
no Nordeste [1]. Ha diversas possi-
bilidades quanto a sua origem,
podendo, pela sua simplicidade, ter
surgido em varias partes do
mundo, uma vez que ha citacdes
de ocorréncias na Europa, na Afri-
ca e na América pré-colombiana.

Inclusive, é plausivel que a palavra
pifano venha do assobio do aleméo
“pfifer”. Além disso, cabe salientar
que esse instrumento foi usado em
batalhas europeias no século
XVI[2].

Segundo Silva [3], na regido do
Nordeste brasileiro, a cultura do
pifano tem forte tradi¢do nos esta-
dos da Paraiba, Ceard, Alagoas,
Sergipe e Pernambuco. No Rio
Grande do Norte, existem alguns
nomes de destaque, como 0 musico
Carlos Zens, que difunde o pifano
por meio de projetos sociais em
Natal, e Marcondes Menezes, com
a banda Monxorés, em Mossoro.
Ainda segundo Silva [3], no RN,
existem varios projetos de divulga-
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cdo do pifano, tais como: Umbu Caja, em Upanema;
Pifar para Transformar Vidas; Pifando, no Museu Nisia
Floresta; Projeto Cultura e Cidadania Leo do Pife; Servi-
cos de Convivéncia e Fortalecimento de Vinculo, em
Nisia Floresta, e Centro de Referéncia da Assisténcia
Social, em Parnamirim.

Cavalcante [4] afirma que é imprescindivel a um
bom musico possuir conhecimentos de fisica e mate-
matica e a reciproca é verdadeira, ou
seja, um cientista deve ter envolvi-
mento com a arte, na perspectiva de
potencializar suas pesquisas. Inclu-
sive, até o século XVIII, as universi-
dades da Europa tinham, na sua
estrutura curricular, o Quadrivium,
composto por aritmética, geometria,

O pifano enquadra-se entre
os instrumentos musicais que
podem ser usados para o
ensino de musica em escolas
de educacgédio bdsica, bem
como para o ensino dos
fundamentos fisicos do som

serd proposta a construgdo do pifano com base nesses
estudos.

2. Ondas estacionarias em tubos sonoros abertos

Os instrumentos de sopro de embocadura aberta
sdo constituidos por um tubo com uma das extremi-
dades abertas e um bocal com didmetro da ordem do
didmetro do tubo, de modo que, em seu interior, pro-
duza uma onda estaciondria equi-
valente a nota desejada.

Em geral, uma onda é definida
como uma perturbagdo periddica ge-
rada em algum meio fisico, ou mesmo
no vacuo. Existem trés tipos bdsicos de
ondas: mecanicas, eletromagnéticas e
gravitacionais. Elas podem ser carac-

astronomia e musica. Pitdgoras foi um
dos primeiros filésofos a estudar a
musica e foi responsavel pela normatizacdo das sete
notas musicais harmonicas, sendo atribuida a ele a
medicdo das frequéncias do som gerado por uma
corda em vibracdo. Até o Renascimento, a teoria geo-
céntrica de Aristoteles prevalecia com sete planetas
conhecidos; portanto, o conceito de harmonia das
esferas celestes coincide com a escala musical de sete
sons [5].

O pifano enquadra-se entre os instrumentos musi-
cais que podem ser usados para o ensino de musica em
escolas de educagdo béasica [3], bem como para o
ensino dos fundamentos fisicos do som [6-11]. Além do
relevante aspecto cultural no contexto da educagdo
bésica, o uso do pifano permite, a exemplo das citadas
referéncias, abordar conceitos como altura, intensi-
dade e timbre do som.

O uso de recursos didaticos para estudar fisica e
musica pode ser abordado em diversos aspectos, ndo
so diretamente associado as ondas sonoras, mas tam-
bém a conceitos como conservacdo da energia, forca,
pressdo, movimento harménico, fluidos e propriedades
materiais, bem como a conexdo com outras disciplinas:
matematica, fisiologia, sociologia e histdria [8].

H4 algumas propostas de ensino desse instrumento
musical no ensino regular [12]; no entanto, apresenta-
remos uma proposta de construcdo de
um recurso didatico visando, além da
musica, o ensino de fisica com énfase
em ondas sonoras estacionarias a par-
tir da construcdo e utilizagdo, em sala
de aula, de pifanos. Sera apresentado
um roteiro para a construcdo do pifa-
no, em sala de aula de fisica, com
afinacdo baseada na onda sonora esta-

A onda sonora, no caso de
instrumentos musicais, tem
como meio de propagagdo o
ar. Quando esse meio sofre
uma perturbacéo, suas
moléculas vibram, gerando o
efeito sonoro ou onda
sonora

terizadas como ondas longitudinais e
ondas transversais, sendo a onda so-
nora uma onda mecanica longitudinal, que precisa de
um meio material para se propagar e vibra na direcao
de propagacdo. Ao contrario da onda eletromagnética,
a onda sonora ndo se propaga no vacuo. Qualquer
movimento ondulatério tem quatro propriedades fun-
damentais, comprimento de onda (M), periodo (7), fre-
quéncia (f) e velocidade de propagacdo (v), interrela-
cionadas por meio das Egs. (1) e (2)

v=Af, (1)

onde a frequéncia em funcdo do periodo é dada por

f=7 @)

No caso do som gerado por instrumentos musicais, ou
seja, a musica, ha que se acrescentar trés qualidades
conhecidas como fisioldgicas [13-14]: volume, notas, ou
tons, e timbre. O volume é um atributo intensivo da
sensacdo auditiva em termos do qual os sons podem
ser ordenados em uma escala que se estende de suave
a alto. Ele é caracterizado pela amplitude da onda
sonora; portanto, o som forte ou fraco esta relacionado
com a intensidade da amplitude. O tom (notas) é um

atributo de audicdo cuja sensacao permite que 0s sons
possam ser ordenados em uma escala

que se estende do alto ao muito baixo,
ou seja, esta relacionado com niveis
convencionais da altura do som,
particularmente confortaveis para os
seres humanos, os quais formam a
escala musical, e é fisicamente relacio-
nado com a frequéncia. O timbre é a
sensa¢do auditiva em termos da qual

ciondria referente as notas musicais

desejadas, mostrando a importancia e a funcdo da fu-
ragdo na obtencdo das notas musicais [1]. Primeira-
mente, sera descrita a teoria da construcdo com base
na fisica de ondas sonoras estacionarias e, em seguida,
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um ouvinte pode julgar que dois sons,
apresentados de maneira semelhante e tendo 0 mesmo
volume e tom, sdo diferentes. Além disso, estd asso-
ciado a superposicdo de ondas estacionarias e permite
distinguir de que instrumentos sdo duas notas idénti-
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cas. Portanto, essas propriedades fisicas sdo de funda-
mental importancia no estudo da musica [15]. Para a
investigacdo dessas grandezas fisicas, convém termos o
dominio conceitual da fisica do som, cujos funda-
mentos aqui apresentados foram extraidos de [14,16-
17].

A Unica maneira de obter uma onda sonora é pela
producdo periddica de pressdo em determinado meio
material. A onda sonora, no caso de instrumentos
musicais, tem como meio de propagacdo o ar. Quando
esse meio sofre uma perturbacdo, suas moléculas vi-
bram, gerando o efeito sonoro ou onda sonora. Ondas
estaciondrias em tubos sonoros sdo ondas obtidas pela
superposicdo de duas ondas idénticas propagando-se
em sentidos opostos. Como as ondas se deslocam em
sentidos opostos, a onda resultante apresentara veloci-
dade nula, por isso ficam aprisionadas em tubos
sonoros. As ondas sonoras possuem
um padrdo de vibracdo, ou seja, sao
caracterizadas por terem pontos bem
definidos com amplitude de pressdo
minima, denominados nds, e pontos
onde a amplitude de pressdo é max-
ima, conhecidos como antinés. A velo-
cidade de propagacdo da onda sonora
no ar é constante e independe da fre-

No contexto das aulas de
musica, é uma boa
introdu¢do a instrumentos
populares, especialmente na
regido Nordeste do Brasil,
podendo ser incorporado a
grupos folcléricos e
artesanais locais

te; por exemplo, a nota LA corresponde a frequéncia
440 Hz. Um intervalo de oitava corresponde a dobrar a
frequéncia de vibracao; logo, a frequéncia 880 Hz tam-
bém é uma nota L4, porém uma oitava acima, ou seja,
mais aguda. Assim, caso se deseje baixar uma oitava,
basta dividir essa frequéncia por 2, enquanto elevar a
frequéncia em uma oitava significa duplicar sua fre-
quéncia. Como o produto do comprimento de onda
pela frequéncia é sempre constante, pode-se usar a
regra inversa para aumentar uma oitava; para isso,
basta reduzir o comprimento de onda pela metade e
duplicé-lo para ter a oitava mais grave, o que pode ser
feito facilmente pela abertura e fechamento dos bura-
cos em um pifano afinado ou temperado.

No caso das flautas e pifanos, temos um tubo com
ambas as extremidades abertas, mesmo ndo aparen-
tando, mas isso fica evidente na Fig. 1(b), na qual é pos-
sivel observar os pontos de maximo
tanto proximo ao pé da flauta quanto
ao bocal. A medida que os furos sdo
abertos pelos dedos, obtém-se as
demais notas musicais.

A Fig. 1 é uma representagdo
esquemadtica da onda sonora em um
pifano, destacando os dois pontos de
pressdo mdaxima, bem como um

quéncia emitida, sendo dada por apro-
ximadamente vs = 343 m/s [16]. Desse
modo, no interior dos instrumentos musicais do tipo
tubo sonoro hd uma onda estacionaria e o produto do
lado direito da Eq. (1) é sempre constante.

O sopro do musicista no bocal, em um instrumento
do tipo tubo aberto, produz uma onda estacionaria,
com frequéncia fundamental, obtida pela vibracdo de
metade do comprimento de onda da nota de interesse.
Logo, o comprimento minimo da flauta serd dado de
modo a caber metade do comprimento de onda da nota
desejada, ou seja

L=2. (3)

Usando as Egs. (1) e (3), o comprimento L é dado por

=3 4)

Assim, a onda estacionaria produzida no interior do
tubo terd o comprimento fundamental dado pela
metade do comprimento de onda, como indicado na
Fig. 1(a). Ja as demais notas serdo geradas pelas aber-
turas de comprimentos Lo, equivalente a todos os furos
fechados, e, consequentemente, a cada abertura tere-
mos novas emissdes de notas, L4, Lo, L3, L4, Ls, € Lg [18],
sendo a frequéncia o que define uma nota musical. As
notas musicais na escala pitagorica sdo: Do, Ré, Mi, F4,
Sol, L4, Si. Para cada frequéncia, hd uma nota diferen-
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quarto do comprimento de onda para
duas digitacoes: a nota fundamental fo
com todos os furos fechados na Fig. 1(a), e a nota f3 com
0s trés primeiros furos abertos na Fig. 1(b). O ponto de
maximo de pressdo, AP, N80 coincide exatamente
com a abertura da flauta, estando um pouco fora da
abertura do tubo [17]. Com isso, encontramos as locali-
zagdes tedricas dos buracos que, devido a construgéo
rudimentar, ndo esperamos que resultem em um
instrumento com excelente sonoridade. Desse modo,
seria muita pretensdo construir um instrumento de
qualidade com materiais simples e sem o0 treinamento
de luthieria.’

Para uma flauta em D65, a frequéncia fundamental
é fo = 523,00 Hz e o comprimento L serd de aproxima-
damente 33,00 cm. O indice 5 indica que esse é o quin-
to DO na escala fundamental do piano, logo, o indice
que aparecerd no texto com a nota musical apresenta
essa mesma relacdo. Assim, o tamanho do pifano sera
dependente da afinagdo, ou melhor, da nota funda-
mental com todos os furos fechados, fo.

Para a construcdo inicial, sugere-se que se realize o
primeiro furo, o bocal, e, em seguida, com o auxilio de
um afinador, corte ou lixe lentamente a extremidade
oposta ao bocal. Para que o bocal seja um ponto de
maxima variacdo de pressdo, APpq, SUgere-se que seu
didmetro seja da ordem do didmetro do tubo [19].
Desse modo, propomos um gabarito de furacdo, com
base na Eq. (4), da distancia tedrica dos furos em rela-
cdo ao bocal [20]. A proposta explicitada na Tabela 1
apresenta as notas esperadas.

Melo e cols. 240188-3
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Figura 1 - Figura esquemadtica da onda sonora em um pifano. Em (a) para todos os furos fechados que seria a emissdo da nota
fundamental f; e (b) para trés furos abertos, equivalentes a emissdo da nota f3. A figura identifica ainda o bocal e o pé do pifano.

Tabela 1: Distancia do bocal ao centro do furo.

Nota D65 Ré5 Mi5 Fa5 Sol5 Las  Si5
Frequéncia 523 587 659 698 783 880 971
(Hz)

L (mm) 329,8 293,8 261,8 247,1 220,3 196,0 177,6

Lembramos que a técnica do musicista em qual-
quer instrumento musical é de extrema relevancia e,
no caso do pifano, ndo é diferente. Descrevemos a fisica
bésica de sua construcdo, mas a obtencdo da nota pelo
musicista dependera muito de sua habilidade com o
instrumento. Ndo abordaremos a técnica de meio-furo,
bem como outras técnicas de obtencéo de cromatismo,
que sdo usadas para obter as notas acidentadas, 0s sus-
tenidos e os bemdais. Segundo Pedrasse
[21], a técnica utilizada no pifano é o
meio-furo, o que possibilita a execugdo
de um grande numero de modos e
escalas, incluindo cromatismos, quar-
tos de tom, glissandos e até tercas neu-
tras, mas que também segue a regra

O processo de construgdo do
pifano envolve diversos
aspectos técnicos e
ergondémicos para propiciar
a sonoridade desejada,
assim como conforto ao tocd-

lo

PVC ocorre pela facilidade na aquisicao e pela padroni-
zacgdo das dimensoes, 0 que ndo acontece com 0s vege-
tais — o luthier desse instrumento muitas vezes passa
dias a procura dos vegetais ideais, além de esperar que
eles sequem naturalmente antes da sua construcdo. A
rolha pode ser de cortica ou EVA e deve ser justa a
superficie interna do cano, mas ndo tanto a ponto de
impedir sua movimentacdo para facilitar a afina¢do do
instrumento.

O processo de construcdo do pifano envolve diver-
S0s aspectos técnicos e ergondmicos para propiciar a
sonoridade desejada, assim como conforto ao toca-lo.
Diversos construtores usam diferentes ferramentas
para a confeccdo do pifano. Para o corte do cano,
podem ser usados serra de cano PVC, cortador de cano,
ou mesmo faca ou estilete. Para a fur-
acdo, pode-se usar furadeira, tesoura
ou faca de ponta. Além disso, uma
lima boleada pode ajudar no acaba-
mento e na afinagdo. O gabarito da
Fig. 2 dificilmente resultard em um
pifano perfeitamente afinado, pois a

da Eg. (3). Na maioria dos casos, no
entanto, ndo teriamos um novo furo,
mas sim a abertura parcial desse furo. Nesse caso, a
destreza do musicista destaca-se ainda mais, o que
torna diversos musicos desse instrumento verdadeiros
virtuosos nessa arte.

3. Construcéao do pifano

Os pifanos de PVC tém mais resisténcia e durabili-
dade do que os de bambu ou taquara. No quesito
sonoridade, ha quem prefira pifanos de PVC e hd quem
prefira os de bambu, bem como aqueles que preferem
utilizar materiais mais modernos. Portanto, ndo hd um
consenso, pois depende do musicista [1]. A escolha do
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obtencdo final da nota deve ser feita
com o afinador a medida que se
aumenta o furo. Ressaltamos que esses materiais sdo
perigosos para uso em sala de aula por criangas e até
mesmo por adultos.

Vamos construir um pifano de PVC que reproduza
a escala diatonica de D6 maior. As notas apresentadas
na Tabela 1 sdo classificadas como naturais, sem aci-
dentes, bemois ou sustenidos, na quinta oitava. Como
ja mencionado, a qualidade da nota desejada ndo se
resume somente a construcdo do pifano, ja que o musi-
cista tem uma fungdo importantissima no alcance da
nota, podendo demorar anos para aprimorar sua téc-
nica. Outro fator relevante é a qualidade da construcdo
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Figura 2 - Gabarito tedrico de nossa proposta de pifano em D6 maior, cujo ponto central da furagdo é indicado na Tabela 1.

dos instrumentos de sopro. Esses dois fatores sdo de
extrema importancia e ndo se restringem apenas a
fisica presente no instrumento.

A proposta apresentada na Tabela 1 e exposta na
Fig. 2 ndo apresenta a realidade das notas esperadas. O
professor da Escola de Musica de Mossord, Marcondes
Menezes, que tem vasta experiéncia na construgdo de
pifanos de diferentes materiais, ao construir e analisar
alguns pifanos de PVC, identifica que a construgdo en-
volve outros aspectos, sendo que alguns ja foram apre-
sentados na secdo anterior. O primeiro fator
importante é a afinacdo, devido ao comprimento da
flauta, que imprimird no instrumento a nota D35.

Inicialmente, é cortado um cano de PVC de 20 mm
de didmetro com um comprimento de 40 cm e reali-
zada a furagdo conforme o gabarito sugerido. O cano
usado é um comum de PVC para agua fria encontrado
em lojas de materiais de construcéo. A furacdo do bocal
deve ser a primeira a ser feita e, ao soprar, deve-se
buscar a nota D65, cuja distdncia tedrica deve ser
33 cm do bocal ao “pé” do pifano. A Fig. 3 apresenta as
ferramentas utilizadas pelos autores na confeccdo dos
pifanos objeto deste trabalho.

Normalmente, a nota inicial estard um pouco mais
grave e 0 pé deverd ser cortado ou lixado suavemente
até se chegar a nota desejada, com a ajuda de um afi-
nador eletronico. Esse tipo de afinador existe em ver-
soes online e em aplicativos de celulares [22]. Além
disso, a rolha pode ser movimentada; logo, essa fase
equivale a digitacdo de todos os furos fechados. O furo
do bocal é feito no formato eliptico e, quanto maior seu
tamanho, melhor serd seu volume e tom, havendo um
limite maximo.

Em seguida, inicia-se a confeccdo dos furos para a
abertura e fechamento com os dedos e a digitacdo das
notas, como mostra a Fig. 3. As dimensdes sdo feitas
sempre de modo a obter a nota desejada, o que se faz
aumentando lentamente o furo com a ajuda de uma
broca conica.

A Fig. 4 apresenta um pifano em D&5 construido
pelos autores. Além disso, foi utilizada uma rolha de
isopor, ndo visivel, conforme apresentado no gabarito
(Fig. 2). A furacdo é realizada a partir de sua nota fun-
damental, o D65, que é equivalente a todos os furos
fechados. Antes da primeira perfuracdo, ¢ encontrado
o comprimento L para a nota D65, cortando e lixando a

Figura 3 - Construcdo do pifano.
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Figura 4 - Pifano construido ao lado de uma trena de modo a identificar a furacdo em funcéo do comprimento em relacdo ao

bocal e ao pé.

parte oposta ao bocal do tubo (pé da flauta) e soprando
com a ajuda de um afinador digital. Esse comprimento
foi de 307 mm, enquanto o valor calculado pela Eq. (3)
¢ 329 mm, conforme apresentado na Tabela 1. Isso
ocorre pelo fato, ja mencionado, de que o ultimo méaxi-
mo apresenta-se fora da abertura do tubo. Em seguida,
serdo feitos os demais furos, sendo o primeiro o Ré5,
indo até o Si5. A Fig. 5 mostra a diferenca entre os
valores obtidos na construcao e os valores calculados e,
como relatado anteriormente, essa diferenca ja era
esperada.

Antes da construcdo do pifano mostrado na Fig. 4,
foram realizadas algumas tentativas utilizando os da-
dos da Tabela 1, a partir da Eq. (4), que resultaram em
pifanos com notas mais graves do que o esperado para
um instrumento perfeitamente afinado, ou temperado,
conforme observado com o uso do afinador [22]. O
pifano temperado foi obtido realizando furos com dis-
tancias entre o bocal e o furo um pouco menores, sen-

Tabela 2: Distancia do bocal ao centro do furo pifano real em
D65 apds a construcdo do pifano da Fig. 6.

Nota D65 RéE5 Mi5 Fa5 Sol5 La5  Si5

Frequéncia 523 587 659 698 783 880 971
(Hz)

L (mm) 307,0 267,0 232,0 213,0 185,0 160,0 132,0
350
—QO— Teérico
300 —@— Real
= 250
g
&
~ 200 F
\o
150 |
. \o
'} i 1 i 1 i 1 " 1 " '} i 1
D6 Ré Mi Fa Sol La Si

Notas naturais da 5" oitava

Figura 5 - Comparacdo entre o comprimento da furacdo L
tedrico e o comprimento real, construido pelos autores. A
linha representa um guia.
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do essas distancias apresentadas na Tabela 2. Para
cada furo, primeiramente era feita uma pequena aber-
tura alargada na dire¢do do bocal, caso a nota estivesse
mais grave do que o esperado, e em direcdo ao pé da
flauta, caso a nota estivesse mais aguda. Essa fase foi
realizada com muito cuidado para ndo comprometer o
resultado final da flauta. £ importante lembrar que o
didmetro do furo deve permitir que ele seja fechado
com os dedos. Esse ¢ um trabalho meticuloso, e alcan-
car a perfeicdo é dificil, exceto para luthiers experi-
entes em instrumentos tocados por musicos habilido-
sos. No entanto, para fins didaticos, esse pifano cumpre
suas funcoes.

Hé& uma clara discrepancia entre a furacdo do pifa-
no temperado e a furagdo esperada pela Eq. (4), sendo
que suas distancias sdo menores do que as do gabarito
e da Tabela 1. A Fig. 5 apresenta graficamente os com-
primentos calculados teoricamente para cada nota e os
obtidos na construcdo do pifano temperado.

E importante ressaltar que trabalhamos com a
escala harmonica de D6 maior, conforme as notas das
Tabelas 1 e 2, mas independentemente da escala e da
obtencéo das notas desejadas, serd utilizada a Eq. (3).
Cromatismos podem ser alcancados aproximadamen-

900 Hz

N

Unidades
arbritrarias

T 5000 1000q 15000 20000
Frequéncia (Hz)

V (mV)

Tempo (ms)

Figura 6 - Nota L45 em um osciloscopio digital acoplado a um
microfone para captar a nota emitida. O periodo de vibracao
é T = 1,19 ms, 840 Hz. No detalhe, o espectro da Transfor-
mada Rapida de Fourier, com pico em 900 Hz.
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te, como esperado, nesse instrumento, mas nesse caso a
habilidade do musico é extremamente relevante.

A Fig. 6 mostra a vibragdo da nota La5 obtida em
um osciloscépio ligado a um microfone, no qual verifi-
camos que os valores sdo compativeis com a nota
esperada. Um periodo de 1,19 ms, equivalente a fre-
quéncia de 880 Hz, é uma 6tima aproximagdo para a
nota L45. Desse modo, nosso instrumento pode ser uti-
lizado para execucdo por um musico popular de pifa-
no, além de auxiliar no ensino de fisica e musica em
sala de aula.

No detalhe da Fig. 6, ha a Transformada Rapida de
Fourier (FTT), com pico em 900 Hz, o que demonstra a
qualidade de nosso instrumento. Para mais informa-
cOes sobre a FTT aplicada a flauta, consultar [23]. Com
isso, para a aplica¢do basica no Ensino Médio, demons-
trar o periodo de vibragéo e a frequéncia ja é suficiente
para utilizar o recurso didatico proposto tanto no
ensino de fisica quanto no de musica.

O uso do osciloscépio para visualizar a nota musi-
cal pode ser relevante em sala de aula, deixando claro
para o aluno o formato da onda sonora captada por um
microfone e exibida na tela do aparelho. O periodo é
claramente identificado e a frequéncia obtida com a
Eq. (2). Essa temdtica também serve para introduzir o
osciloscopio aos alunos. Esse equipamento néo se limi-
ta apenas a essa aplicacdo, sendo relevante também
para o estudo de eletromagnetismo e analise de sinais.

4. Consideracdes finais

Este trabalho propde a construcdo artesanal de um
pifano de PVC como recurso didatico que possa ser uti-
lizado no ensino de fisica e musica. Ele pode ser usado
para desenvolver sequéncias didaticas e para a cons-
trucdo de novos pifanos com afinagdes diferentes,
sendo possivel sua aplicacdo tanto no Ensino Médio
como em aulas de musica. A construcdo pode ser reali-
zada em sala de aula, desde que os alunos tenham ida-
de e habilidade para manejar ferramentas com
seguranca.

No contexto das aulas de musica, € uma boa intro-
ducdo a instrumentos populares, especialmente na

Nota

regido Nordeste do Brasil, podendo ser incorporado a
grupos folcldricos e artesanais locais. No ensino de
fisica, ele permite explorar amplamente conceitos de
ondas sonoras e acustica, possibilitando até que os es-
tudantes construam seus proprios instrumentos e
adquiram conhecimento pratico.

A proximidade dos furos responsaveis pelas notas
musicais Mi e F4 oferece uma oportunidade para expli-
car a formacdo da escala, incluindo os semitons entre
essas duas notas, visiveis na comparagao entre teoria e
construcdo real, conforme demonstrado na Fig. 5.

Uma proposta interessante é analisar instrumentos
musicais ja prontos, como a flauta transversal ou pifa-
nos comerciais, permitindo aos alunos medir as distan-
cias entre o bocal e os furos. Além disso, seria util
verificar se as distancias teoricas sugeridas pela Eq. (4)
estdo presentes no instrumento [20]. O mesmo pode ser
feito com instrumentos de corda, como o violdo, onde a
Eq. (3) também se aplica, embora a vibragdo na corda
seja diferente devido aos nés da onda estaciondria nos
pontos onde a corda esta fixada.

Néo temos a intencdo de transformar o leitor inte-
ressado nesse trabalho em um luthier, mas sim de pro-
porcionar entendimento sobre a fisica e a musica en-
volvidas nesse instrumento musical. Além disso,
incentivamos a insercdo desse instrumento nas aulas
de fisica e/ou musica, permitindo aos interessados a
possibilidade de construir um instrumento presente na
cultura brasileira, especialmente na cultura nordes-
tina, que inspirou diversos artistas e ainda esta pre-
sente em varias regides.
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