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Rui Cordeiro Silva vai estudar o material quesa“o  feitos os sinos, Vincent chut- gag&o crespctivalocidadc |
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Qual o segredo dos sinos
afinados? A ciéncia estuda

Quem sabia como manter os sinos afinados ficou com o segredo. Mas dois investigadores de duas
faculdades distintas procuram resgatar esse conhecimento perdido no tempo. O estudo valeu-lhes um
prémio de 25 mil euros que permitird analisar cada um dos quase cem sinos do Paldcio de Mafra

por Lina Santos

mbos trabalham na
Universidade Nova de
Lisboa. Um éinvestiga-
dor na Faculdade de
Ciéncias Sociais e Hu-
manas, o outro na Fa-
uldade de Ciéncia e
Tecnologia. E juntos ganharam um
prémio deinvestigacao colaborati-
vade 25 mil euros do Banco San-
tander Totta para estudar os carri-
Ihdes de Mafra. “E um incentivo
para equipas de faculdades distin-
tas”, explica o investigadorVincent
Debut, francés, em Portugal hd dez
anos, fisico, que concorreu em
nomeda FCSH.

O valor do prémio permite a
aquisicao de material para o estu-
do que querem conduzir e quenos
traz ao escritério do diretor do Pa-
lacio Nacional de Mafra—estudar
os carrilhdes do monumento. O
projeto vencedor chama-se “Sin-
gingbronze: material sciences and
acoustic engineeringadvanced te-
chniques toward the preservation
ofthe Mafra carillon bells” (ver tex-
to secunddrio).

Entre 18 e 20 mil euros do pré-
mio vao ser aplicados na compra
deum scanner3D. “Espero come-
¢ar em setembro”, explicaVincent
Debut. Essamaquina serd usada
em cadaum dos cerca de 50 sinos
que compoem cada um dos carri-
Ih6es. O mal amado Levache, da
autoria de Nicolas Levache, fabri-
cantedeLiege, naBélgica, quendo
funciona desde 1900, e o Witlockx,
quefuncionouaté 2004 efoialvo de
umrestauro em 1984.

Rui Cordeiro Silva, a outrameta-
de deste prémio destinado a pre-
miar a colaborac@o entre projetos,
da FCT, vai estudar os materiais.
Levache eWitlockx usam propor-
¢oes distintas de cobre ou estanho.
Ha deviraquierecolher amostras
do méximo que conseguir para
analisar no CENIMAT - Centro de
Investigacao de Materiais, onde
trabalha com Aline Figueiredo (a
pessoa de quem saiu aideia desta
colaboragao com a FCSH).

Dinémica e vibragao sdo o que
interessa aVincent Debut. Porisso
vai estudar a geometria de cada
sino. E o porqué é simples: o perfil
interfere no som que dele sai.

No topo do edificio, a caminho

das torres sineiras, a passagem faz-
-Se por uma zona onde se podem
ver martelos, badalos e até teclados
de ensaio. Rui Silva interessa-se
pelamatéria de que sao feitos. “No
inverno, este material ficamolha-
do?”, pergunta ao diretor, olhando
parauma das pegas, corroida pelo
tempo.Vincent Debutmostra iz si-
tuo queja tinha contadonasalado
diretor: os sinos Levache sdo mui-
to mais pesados do que os
Witlockx. :
No final do projeto, hao de esta-
belecer uma relagéo entre a mi-
croestrutura do material, “as pro-
priedades eldsticas”, ea propaga-
¢ao das ondas vibratorias. Debut
acredita que ser4 possivel saber
mais sobre como se afinam sinos,
técnica perdidano tempo e tao di-
ficil que Levache, apesar de cons-
trutor conhecido a ponto de os
seus servicos serem contratados
paraaobramaiordeD.JodoV (cer-
cade 1730) ede os ter fundido nas
ferrarias dorio Alge, falhou.
“Nemtodaagente sabe afinare
quem sabe nao diz”, nota o investi-
gador, cujo trabalho de campo de-
verd comegar em janeiro no Pal4-
cio Nacional de Mafra, depois de

trésmeses delaborat6rio a estabe-
lecer uma metodologia para este
trabalho.

Os dois carrilhGes terdo atengao
de sobra no préximo ano, aquele
em que se comemoram os 300
anos do inicio da construgio do
palécio. Estd a decorrer o concurso
para esta empreitada de restauro
do conjunto que, como salienta o
diretor, é tinico no mundo.

O concurso foilancado a 25 de
setembro de 2015, tem um orga-
mento de 2,3 milhdes de euros.
Quatro consorcios candidataram-
-se, um deles contestou a decisdao
do jiri. “Um dos concorrentes
apresentou umrecurso que estd a
ser apreciado, nos termos dalei”,
disse fonte do Ministério da Cultu-
ra ao DN. Prazos que péem em
causa a utilizacao destas estrelas
maiores do paldcio quando do co-
meco das celebragoes.

Isto porque, segundo o procedi-
mento concursal, prevé-se que o
prazo de execucao do restauro se
prolongue por 575 dias, o que si-
gnificaquenao estardo prontos a
tempo do inicio das comemora-

¢oes doterceiro centen4rio, emno-

vembro.

Passando

a pente fino
os carrilhoes
de Mafra

O que Vincent Debut e Rui
Silva se propéem fazer néo
se esgotard em Mafra. Esta
€uma investigacdo-piloto

®0 que os investigadores se
propoem fazernao se esgotard
em Mafra. Esta é até antesuma
investigacao-piloto que podera
termultiplos usos futuros, no-
meadamente na industria si-
neira, com aplicacao na campa-
nologia e naarqueometalurgia.
Oimpulso determinante pro-
vém do scanner laser3D. Com
ele poderd saber-se a geometria
exata de cadasino. Depois, um
pequeno “desbaste” do sino
(como seforatecidolevado
parabi6psia) permitira deter-
minar com exatidao a composi-
caodaliga, isto é, o quociente
de cobre e estanhonaligade
bronze, eavariagio dacompo-
si¢ao em funcio da dimensio,
danota e datessitura; mas tam-
bém, estudando a microestru-
tura, saber a densidade ouava-
riacao da porosidade, j4 que se
trata de um material policrista-
lino. Sabendo assim forma, es-
pessura e petfil, o material é de-
poissujeito a flexao e torsdo (tal
como aliga o €, na construgéo
dosino), para determinar as
suas propriedades elasticas.
Com todos estes dados, fazem-
-se depois testes com ultrasons,
paramapear os modos vibrat6-
rios e propagacao (com respeti-
vavelocidade) das ondasvibra-
térias aolongo da superficie do
sino a cada dado som, determi-
nando a quantidade de bati-
mentos de cada som erelacio-
nando assim frequéncias, mo-
dos devibragao e composicao
daliga. Chega-se entdoauma
caracterizacao fina de cada sino
do carrilhdo.

Os carrilhdes de Mafra tém 0143
(nota dereferéncia) afinadoa
396 Hz e usam o temperamento
mesotonico de ¥4 de coma para
dividira oitava (os carrilhdes
tém extensao de quatro oita-
vas), isto é: cadaintervalode 5.2
petfeita (como dé-sol) é baixa-
do % de “coma sinténico”, de
modo a afinarosintervalosde
3.2 (como d6-mi ou mi-sol).
Num carrilhao, os harménicos
(componentes do som) deter-
minantes sdo afundamental, o
hum (8.2abaixo da fundamen-
tal), a3.2 (menor), a5.2 eanomi-
nal (duas oitavas acima do
hum): é com estes sons e sua
justaafinagdo queVincent De-
butseird ocupar.
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