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RESUMO

Seguindo a tendéncia de retomada das pesquisas que buscam o aprimoramento da
acustica da clarineta iniciado por volta da década de 1950, particularmente essa
pesquisa teve como foco de investigacao cientifica o estudo da importancia e influéncia
do Barrilhete na estruturagao do timbre da clarineta.

Para isso foram utilizado 4 diferentes modelos de barrilhetes, 3 deles fabricados pelo

autor, onde 7 diferentes parametros ligados ao timbre foram a base da classificacao.

Através de testes auditivos utilizando o software MEDS e posteriormente a ferramenta
metodologica MDS. Multidimension Scaling foram gerados graficos bidimensionais que
representavam espacialmente as similaridades/dissimilaridades entre os barrilhetes nos
parametros do timbre.

Apos a analise detalhada dos resultados concluiu-se que os modelos experimentais
fabricados pelo autor distinguem-se singularmente do modelo comercial na grande
maioria dos parametros confirmando assim os testes de performance realizados antes

mesmo do inicio dos testes ligados a essa pesquisa.



ABSTRACT

Following the return of research tendencies searching for acustical improvements on the
clarinet, begun in the 50°s, this study strives to focus its scientific investigation on the

influence and importance of the barrel in structuring the tone quality of the clarinet.

Four different models of barrels were used in this study, three of them produced by the
author, in which seven different parameters related to tone quality, formed the basis for

classification.

Through auditory testing using MEDS software and later the methodological tool MDS
(Multidimension Scaling), two-dimensional graphs were generated, spatially

representing the similarities/differences of tonal parameters between the barrels.

Upon careful analysis of these results, it was concluded that the experimental models
built by the author singularly distinguish themselves from the commercial model in a
great majority of parameters, thus confirming the performance tests performed prior to

those done in connection with this study.
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1 INTRODUGCAO

Desde quando comecei a estudar clarineta no meio da década de 80 até os dias atuais
sempre me interessei bastante pelo processo de construgdo do instrumento e os
diversos ajustes possiveis de cada uma de suas partes integrantes. Com o decorrer do
tempo surgiu um questionamento crucial, o qual deu origem a uma busca, que
convergiu neste trabalho: o clarinetista deve se adaptar ao seu instrumento ou o seu
instrumento deve se adaptar ao clarinetista? Envolvido nesta busca, iniciei minhas
pesquisas na fabricacdo de barrilhetes a fim poder contribuir um pouco nessa falta de
opc¢ao de melhorias de nossos instrumentos. O barrilhete € uma parte do corpo da
clarineta que tem como fungéao ligar a boquilha ao corpo superior do instrumento. Além

disso, o barrilhete, por ser move,| é utilizado no ajuste de afinagdo da clarineta.

Esta minha busca exploratoéria vai de encontro a tendéncia que vem crescendo desde a
década de 50 de grandes fabricantes de associarem a clarinetistas profissionais com o
objetivo da busca de melhoramentos acusticos para a clarineta, devido, ndo sé as
novas possibilidades tecnoldgicas, mas também ao maior grau de exigéncia técnica do

repertorio contemporaneo.

Como veremos mais detalhadamente no proximo capitulo que tratara da relagcédo entre
os clarinetistas, construtores e seus instrumentos, desde a clarineta de Denner no final
do século XVII, a evolugao do instrumento continua ainda hoje como, por exemplo, os

melhoramentos do sistema Ohler feito pelo luthier alem&o Herbert Wurlitzer (1922-1989)
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com o modelo 80 e Reform Bohm 188 (BRYMER, 1979) e mais recentemente as
solugdes propostas pelo clarinetista chileno Luis Rossi, pelo clarinetista inglés Peter
Eaton e pelo engenheiro suico René Hagmann. Assim, a evolugdo da clarineta, que
parecia durante todo o ultimo século tender a estabilizagcdo em torno dos dois grandes
sistemas, o sistema Ohler e o Boehm, continua sua trajetéria de evolugao ate os dias
de hoje. Os aprimoramentos atuais da clarineta ndo estdo ligados essencialmente
apenas a adicdo de chaves ou ampliagdes do mecanismo como o ocorrido nos séculos
XVIIlI e XIX, mas também a redimensionamentos e reposicionamentos de chaves e
orificios, criagdo do conceito de orificio de ressonancia, novos sistemas de vedacéao e
reestruturacdo do tubo, com vistas a melhorias acusticas. Aumenta-se assim as
possibilidades de se chegar a um instrumento mais equilibrado tanto no que se refere a

afinacédo, emissdo de som e demais qualidades do timbre.

A escolha do Barrilhete com objeto de investigacédo justifica-se pela influéncia que esta
parte do instrumento pode exercer na qualidade do som e na escassez de bibliografia e

pesquisas publicadas nesse campo.

Inspirados nas pesquisas de tubo policilindrico de Robert Cerre na década de 50, Hans
Moenig e Guy Cadash desenvolveram estudos praticos na constru¢cao de barrilhete,
tendo estes os primeiros desenhos de barrilhetes patenteados pela Buffet Cramphon.
Vale lembrar que todas essas pesquisas tinham como foco a afinacdo e ndo o timbre.
Uma busca no maior banco de dados de pesquisas acusticas da clarineta ligadas a
Journal of International Clarinet Society conclui que o barrilhete foi a parte da clarineta

que teve o menor numero de pesquisas publicadas, com apenas 2 artigos de Lee
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Gibson (2001, 2004) em um banco de dados com mais de 1100 artigos e disssertagoes.
Nenhuma dessas duas publicagdes se referia ao timbre, mas somente a afinacédo. Outra
fonte de consulta foi o JASA (Journal of the Acoustical Society of América). Em nenhum
dos volumes editados desde 1975 nao foram encontradas pesquisas especificas sobre

barrilhetes.

Acredito que o barrilhete tenha um significado bastante relevante na produgéo do timbre
da clarineta e com essa investigagao procuro encontrar o nivel de interferéncia em que
issO possa ocorrer, esperando assim contribuir para a comunidade de clarinetistas

profissionais.

Ha cinco anos venho me dedicando na producao e desenvolvimento de barrilhetes,
trabalhando com diferentes parédmetros de materiais e configuragbes de suas
dimensdes fisicas, com a finalidade de possibilitar variantes em funcdo do timbre,
afinacdo e outras qualidades tais como articulacéo, uniformidade de qualidade sonora,
estabilidade de afinagao e timbre, entre outras. Busquei alternativas de madeira para a
sua construgdo, em outras espécies de madeira com densidade e porosidade
semelhantes ao Granadilho, madeira tradicionalmente utilizada na construcido de

clarinetas.

O objetivo principal deste estudo é identificar diferencas ou igualdades entre os
diversos modelos de barrilhetes por mim fabricados e os barrilhetes utilizados nos
instrumentos originarios de fabricas tradicionais de clarinetas, tasi como Buffet

Cramphon, Leblanc e Selmer Co. Primeiramente sera discutida a construcdo desses
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barrilhetes, demonstrada em desenhos técnicos das diversas etapas de torneamento,
descritas no capitulo 3. Em uma segunda etapa sera realizado um experimento de
julgamento subjetivo de similaridade e dissimilaridade entre os barrilhetes a partir de
diferentes parametros subjetivos relacionados a qualidade sonora de execugdes
musicais. Esse experimento sera realizado através de testes auditivos detalhadamente
descritos nos capitulos 4 e 5. Busca-se com essa pesquisa comprovar as

singularidades de caracteristicas entre esses diversos modelos de barrilhetes.

Uma performance musical depende de fatores objetivos ou pragmaticos e de fatores
subjetivos e estritamente pessoal. Sendo o timbre uma caracteristica sonora
extremamente peculiar a cada instrumentista seria impossivel criar boquilhas,
barrilhetes, palhetas ou mesmo clarinetas que fariam dois clarinetistas terem a mesma
qualidade sonora. Ou seja, o timbre na verdade é uma caracteristica sonora pessoal de
cada instrumentista. Podem até existir semelhangas sonoras entre clarinetistas

distintos, mas nunca seriam coépias exatas.

A configuracéo de parémetros e medidas na construgdo da clarineta foi desenvolvida ao
longo de mais de trés séculos. Explicando de forma mais objetiva podemos citar como
exemplo os diferentes tipos de tubos da clarineta. Cada tubo interno das diferentes
escolas de clarineta tem a sua medida peculiar. A clarineta francesa, conhecida como
do Sistema Boehm tem um tubo que mede 14.85mm, enquanto que o tubo da clarineta
alema, conhecida como do Sistema Ohler, mede 14.70 mm e o tubo da clarineta inglesa
mede 15.00 mm. Esse € apenas um dos parametros que determina essa diversidade de

caracteristicas. Tal disparidade ¢é suficiente para gerar diferentes resultados e
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caracteristicas especificas de cada clarineta, inclusive de timbre. Essas diferencas nao
se limitam somente ao tamanho do tubo mas também ao tamanho e localizagdo de
orificios, formato da palheta dentre outros inumeros componentes. Esse € um dentre
varios exemplos das especificidades estruturais dos componentes que compdem a

clarineta.

As dimensdes do barrilhete, o foco dessa pesquisa, sdo de grande importancia para a
determinagdo das caracteristicas de timbre e de afinagdo. Os critérios rigorosos com
que eles sao fabricados mostram sua potencialidade de determinar as caracteristicas
do som a partir de uma grande gama de diferentes formas e medidas. Assim o
clarinetista pode langar mao de grande numero dessas variantes fisicas mensuraveis

para melhor criagdo da concepcéo pessoal e artistica de sua performance.

Pequenas variagbes das caracteristicas fisicas do barrilhete, desde que dentro das
faixas de tolerancias, se usadas de forma consciente, podem funcionar como uma
"sintonia fina" que tanto poderdo vir a corrigir naturais imperfeigdes do instrumento
quanto a suprir expectativas pessoas, como preferéncias de colorido de timbre, dentre
eles brilho, facilidade de emissao, articulagdo, facilidade de legato, equilibrio entre
registros até chegando até a qualidades de cunho mais subjetivo que seriam, de certa
forma, a conjuncdo de todas as anteriores, como a expressividade e flexibilidade do

som.

Essa diversidade natural de timbres entre os clarinetistas € o grande sustentaculo

dessa pesquisa. Uma alteragdo nas medias do barrilhete, por menor que seja,
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incrementara ou reduzira certas caracteristicas do timbre dando assim a cada
clarinetista o livre arbitrio de configurar o seu instrumento da forma que ao mesmo
tempo minimize possiveis imperfeicées do instrumento e incremente outras qualidades

sonoras caracteristicas que, no seu juizo, sejam relevantes.

Dentro dessas questbes e objetivos citados acima espero que ndo sé esta pesquisa
tenha um forte carater exploratério, mas que represente uma real contribuicdo para os

estudos das variantes de timbre da clarineta.
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2 CONSTRUTORES, CLARINETISTAS E SEUS

INSTRUMENTOS

O desenvolvimento da clarineta se deu a partir da evolugao de dois principais sistemas
ao longo de mais de trés séculos: o sistema aleméo, desenvolvido a partir da clarineta
de Miller' e Ohler?, e o sistema francés desenvolvido por Boehm?®. Este capitulo
descreve as diferentes caracteristicas e peculiaridades de cada um destes sistemas
relacionando também o que eles tém em comum. Focalizaremos também as diversas
parcerias que existiram entre os fabricantes e os grandes clarinetistas no decorrer da
histéria do instrumento. Tais parcerias uniram habilidades especificas dos fabricantes e
instrumentistas, que certamente, colaboraram ndao somente para uma maior rapidez no
desenvolvimento da clarineta, como também para a qualidade e fundamentacdo das
melhorias.

Mesmo que uma descrigdo da evolugado da clarineta necessariamente focalize os dois
sistemas principais, serao também mencionados outros sistemas menos utilizados ou
mesmo em desuso, tais como as clarinetas de Quilter, Clinton e Dustin na Inglaterra,
Albert-Mahillon na Bélgica e Stengel e Monig na Alemanha (FIGURA 1). Estes

construtores criaram variantes dos dois sistemas principais, em sua maior parte a partir

! Clarinetista e artesdo de origem russa lvan Muelller (1789-1852) teve grande papel no desenvolvimento da clarineta
criando um revolucionario sistema de mecanismo e construgao que foi a base para criagéo da clarineta moderna.

2 Oskar Ohler (1858-1936) alem de clarinetista da Filarmonica de Berlin foi o grande responsavel pela ampliagdo dos
melhoramentos feitos por Mueller.Suas pesquisas levaram a criagdo de um sistema que leva o seu nome mas
também & conhecido como sistema Alemao por ser principalmente usado em paises como Alemanha e Austria.

® Theobald Boehm (1794-1881) foi um inventor e musico bavaro que revolucionou o sistema de mecanismo da flauta
e posteriormente seus desenvolvimentos foram adaptados para a clarineta recebendo o nome de Sistema
Boehm.
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de alteracbes do mecanismo, tais como adicdo de chaves, troca de anéis abertos por
platés* e alteracdes de localizagdo de orificios e chaves. No entanto, poucas mudangas
significativas das caracteristicas acusticas foram introduzidas nestes projetos,
excetuando-se as de Henry Dustin (1820-1890), de Londres, que criou a sua clarineta
de metal com tubo de 13.5 mm, o que representou uma sensivel alteracido dos
conceitos tradicionais de construgao de clarinetas no final do século XIX (STUBBINS,
1965). Esses aperfeicoamentos aconteceram no periodo compreendido entre 1880 e
1920, que representou o0 auge das pesquisas de desenvolvimento da clarineta. A base
era o0 ja estabelecido sistema Muller e Boehm. Certamente estes construtores nao
obtiveram o mesmo destaque de Klosé-Boehm e Ohler por se tratarem de propostas de
melhoramentos pontuais envolvendo aspectos especificos, ao passo que as propostas
de Boehm e Ohler apresentavam-se como um processo sequencial de melhorias por
todo instrumento (BRYMMER, 1979). Como exemplo, podemos citar as pesquisas de
Charles Quilter (1831-1898), que associado ao professor G. A. Clinton, de Londres,
redimensionou e estabeleceu diferentes localizagbes para os orificios do Fa3/Dé5 e
Sol#3/Mib5° (FIGURA 1c) resolvendo, em grande parte, os problemas de ressonancia
naturais dessa notas. Entretanto, essas mudangas trouxeram problemas relacionados
ao acesso das chaves diminuindo a precisdo e agilidade no mecanismo (WESTON,

1971), o que acabou tornando a

* Sistema no qual os anéis abertos eram trocados por placas metalicas circulares que permitiam pequenos ajustes na
posicéo tanto dos dedos quanto dos orificios.
Convencéo utilizada pela ASA (Acoustical Society of América) nos publicagdes em acustica mais recentes na para
denominagao dos registros onde a notagéo tradicional do D63 central é substituido pelo D6 4.
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utilizacao da clarineta de Quilter impropria para um repertério que cada dia, demandava

cada vez mais técnica de afinagdo, sonoridade e principalmente de agilidade.

k
-
£,
W,
.

(a) (b) (c) (d) (e) (f)

FIGURA 1 - Modelos experimentais de clarinetas dos séculos XIX e XX: (a) clarineta em C, de Clinton, datada de
1880, baseada nas pesquisas de Quilter; (b) a revolucionaria clarineta afinada em B bemol, feita em
metal e fabricada por Henry Dustin no comego do século XIX; (c) Quilter, c.1850. Repare o pobre
desenho anatémico e o posicionamento das chaves. Era afinada em C. (d) A clarineta de 14 chaves de
Stengel de 1890. Note-se a auséncia de chaves laterais e o complexo mecanismo, embora
incorporando o sistema de anéis de Boehm.(e) O complexo mecanismo de 26 chaves de Albert-
Mahilon. (f) O modelo de clarineta de Modnig inspirado no mecanismo completo de Béhm, mas
substituindo o sistema de anéis pelo de platés.

Fonte: <‘http://users.skynet.be/LC/Clarinet/Histoire/Hist2.html> e <http://jerselmer.free.fr/clarib/achrenais1/page.html>
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21 A CLARINETA DE DENNER

Todas essas evolugdes tiveram inicio por volta de 1690, com as pesquisa de J. C.
Denner (1655-1707), de Nurenberg. Denner tomou como base um dos instrumentos do
qual teria derivado também o oboé, chamado Schalmey, na Alemanha, e Chalumeau,
na Franca, e que seriam evolugdes da Charamela italiana® (FIGURA 6a). Durante essa
década, Denner aprimorou o Chalumeau adicionando duas chaves ao tubo cilindrico,
de 2.45 cm e 50 cm. Essas chaves correspondiam ao La4 e a chave de registro.
Surpreendentemente, a chave de registro7 nao produzia uma oitava na mudanca de
registro, como ocorria na flauta e no oboé, e sim uma décima segunda (FIGURA 2).
Isso acontecia em decorréncia do corpo cilindrico do Chalumeau comportar-se como
um tubo fechado, onde os harmdnicos impares sdo superlativos aos pares (FIGURA 4);
entdo, quando aberta a chave de registro, produzia-se o terceiro harménico, equivalente
a décima segunda em relagdo a frequéncia fundamental. Com isso o registro da
clarineta se compunha de 19 notas e ndo 12 como era o registro tradicional de oitava,
presente na flauta e no oboé (FIGURA 3). Esse foi um dos principais motivos para a

necessidade de adicdo de chaves por Denner.

® Pode -se considerar como o primeiro instrumento musical de palheta unica. Apareceu em finais de 1600 e era muito

pouco versatil e funcional uma vez que a tua tessitura ndo chegava sequer as 2 oitavas.

” Denomina-se Chave de registro o ao orificio e sua chave que se localiza na parte superior da clarineta onde uma
vez acionada suprime o modo vibracional inferior ou fundamental e valoriza os superiores referentes ao terceiro
harménico.Tanto as clarinetas antigas como as modernas sdo dotadas de apenas uma chaves de registro
enquanto que outros instrumentos como o oboé possuem dois.Atualmente nos modelos da clarineta de René
Hagman ja possuam a segunda chave de registro.
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FIGURA 2 - As diferentes geometrias dos tubos internos. Cilindrico aberto(flauta), cilindrico fechado(clarineta e o
chalumeau) e o conico(oboé).
Fonte: <http://www.phys.unsw.edu.au/music/>.
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FIGURA 3 - Os trés diferentes modos de vibragao nos tubos cilindricos aberto: (a), cilindrico fechado (b) e cénico (c)
respectivamente.Note como ao contrario dos demais tubos o tubo, cilindrico fechado tem
caracteristicas singulares onde os harménicos impares sao muito mais relevantes que os harmonicos
pares.

Fonte: <http://www.phys.unsw.edu.au/music/>.

Nascia ai 0 que viria a ser a clarineta: um instrumento de tubo cilindrico e palheta
simples, derivado do Chalumeau, mas com as décimas segundas mais definidas. Essa

seria a clarineta de duas chaves de Denners, FIGURA 6 b.

8 BRYMER (1979) coloca em duvida se Doppelmayer em seu livro Historische Nachricht von der Nurburgischen
Mathematicis und Kiinstlern, escrito em 1730 onde Doppelmayer relata:” No comego desse século (XVIII) Johann
C. Denner fabricou um novo tipo de tubo, que ele nomeou como Clarinette”, em seguida acrescenta “a esse tubo
ele adicionou adicionou duas chaves para a passagem de registro aprimorando a extensdo o Chalumeau”.Brymer
questiona se o escritor se referia ao Chalumeau ou ao novo instrumento chamado Clarinette.Baseado em
pesquisas atuais sabemos que o nome Chalumeu ou Schalmey no século XXIIl era genérico a todos os
instrumentos de palhetas simples existentes, consequentemente Doppelmayer certamente se referia a
clarineta.Nesse livro Doppelmeyer € o pioneiro em citar a existéncia da clarineta e de seu criador, Denner.
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FIGURA 4 — Descrigdo dos harmoénicos impares: Descrigdo da singular predominancia dos harménicos impares no
tubo cilindrico fechado da clarineta. Somente apds o 8harménico € que ocorre um maior equilibrio em
relagdo aos harmonicos pares.

Fonte: <http://www.phys.unsw.edu.au/music/>.

As primeiras chaves adicionadas por Denner e seu filho Jacob Denner (1681-1735)
tiveram apenas a funcdo de permitir tocar mais duas notas, aumentando assim a
extensdo do instrumento, como se refere SCHAKLETON (1995). Essas chaves eram
diametralmente opostas. S6 mais tarde a segunda chave, posicionada na parte de tras
do instrumento, € reposicionada mais proxima a boquilha, facilitando a emissdo do
terceiro harmoénico do instrumento. Tanto o Si3, Do#4, Mib3 e Fa#4 somente eram
tocados através de cruzamento de dedilhados, também chamado forquilhas. Nos
primeiros modelos da clarineta de Denner o tubo era de 15mm e os orificios nao
ultrapassavam os 5 mm prejudicando muito a afinagdo e a qualidade do timbre da

maioria das notas.(ACKERMAN, 1997)°.

e
A | | aa #EE =
S
(a) (b) (c)

FIGURA 5 - Os 3 registros da clarineta moderna: (a) regristro grave também conhecido como registro chalumeaux.
(b) registro agudo também conhecido como clarino e o (c) registro super agudo.

o AcKerman, Brian. The history of the early clarinet. Disponivel em:

<http://www.clarinetdepot.com/articles/ackerman1.htmil>.
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FIGURA 6 — Clarineta de Denner: (a) Réplica do primeiro Chalumeau modificado por Denner, datado de 1655 e
medindo apenas 40 cm, em exposicdo no Museu Bavaro, de Munique. (b) modelo do primeiro
exemplar do instrumento fabricado por Denner, posteriormente denominado clarineta de duas chaves
de Denner. Note ja algumas mudangas em relagdo ao antigo chalumeau no desenho da campana -
seu tamanho ja com 50 cm. Modelo de 1690, exposto no Museum Bavaro de Munique. (c) Copia do
modelo da clarineta de quatro chaves de Denner fabricado por Stinglwagner em 1820.

Fonte: <http://jerselmer.free.fr/clarib/achrenais1/page.html>.

A nota mais grave do registro superior era o D6 4, enquanto que a mais aguda do
registro grave era a La 4, produzida pelo polegar da méao esquerda. A segunda chave
acionada pelo polegar da mao direita produzia o Si bemol 4. As duas chaves juntas
produziam o Si 4 mas com uma sonoridade muito pobre, preferindo os clarinetistas da

época mudar a embocadura no D6 5 abaixando a afinagcdo em um semitom, afim de
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que ele soasse bastante baixo, parecendo um B alto. Anos depois, Jacob chegou a
forma atual da clarineta, onde a chave do antigo Si bemol 4 & acionada junto com a
chave do L& 4, para gerar o Si4 com melhor definicdo (KROLL, 1965). Foi também

adicionada a terceira chave, que preencheu a falha entre os dois registros (FIGURA 6c¢).
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FIGURA 7 - O registro atual da clarineta: Em suas trés partes. (a) registro chamado Chalumeau ou grave, (b) registro

clarino ou agudo e (c) o registro super agudo.
Fonte: <http://www.wfg.woodwind.org/clarinet/index.html>.
Posteriormente, até o ano de 1720, ocorreram muitas outras mudancgas evolutivas na
clarineta de Denner (GIBSON, 2004)", tais como o redimensionamento do tubo,
reduzido para aproximadamente 14.5 mm; alongamento do tubo, o que aprimorou o
sistema de orificio da chave de registro, reduzindo-o para melhor definicdo do terceiro
harménico (SCHAKLETON, 2004). O sistema de vedagao ainda era muito primitivo,
como o do oboé e o da flauta barroca (FIGURA 8). A sapatilhas'' eram feitas de feltro

em plataformas quadradas, aderindo precariamente aos furos, sendo elas acomodadas

em uma superficie plana que ainda ndo havendo cortes em diferentes

'% The physics of new clarinet design. Disponivel em: <http://asa.aip.org/jasa.html>.
" Nome dado a superficie aderente ao orificio parecido com uma “almofada” que impede a passagem de ar entre a
chave e o orificio tornando a vedagéo possivel
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niveis para melhor aderéncia, como ocorreu posteriormente. Com toda a certeza os

vazamentos de ar deveriam ser bastante frequentes.

FIGURA 8 — Sistema de sapatilhamento de Denner: Primitivo sistema de sapatilhamento usado nas clarinetas de
Denner. Esse modelo seria utilizado no final do século XVIII.
Fonte: <http://www.klarinette24.de/grifftabelle.html>.

Todos esses aperfeicoamentos deram origens a um instrumento bem mais evoluido
para a época, acustica e mecanicamente, que € conhecido hoje como a clarineta de
trés de Denner (Brymmer 1979). Para este instrumento, grandes compositores do
periodo como Georg Frederich Handel (1685-1759), Melchior Molter (1696-1765),
Antonio Vivaldi (1678-1741), Carl. Philip Emanuel Bach (1671-1735) e Karl Stamitz
(1695-1772) escreveram importantes obras dedicadas a grandes grupos musicais da
época como a Orquestra de Mannheim, ou grandes clarinetistas como Joseph Beer

(1744-1811), seu pupilo Michael Jost (1771-1834) e Franz Tausch (1702-1783).

Em 1765, surgiu a clarineta de cinco chaves fabricada por Beer, que inseriu a chave do
Sol#3/ D6#5 e o Fa#3/Do#5, evitando assim digitacbes cruzadas ou meio orificio e

forquilhas' (FIGURA 9c ).Com o advento da quinta chave, a clarineta ganhou um papel

2 Termo usado para na digitagdo onde ocorre cruzamento de dedos nao seguindo a sequéncia natural da ordem dos
orificios.Esse tipo de cruzamento ainda € usado nas clarinetes do sistema Ohler mas n&o mais utilizado nas
clarinetas do sistema Boehm.
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muito mais solistico no repertério musical, tornando—se um instrumento de referéncia

em desenvolvimento técnico e singularidade de timbre.

(c)

FIGURA 9 - A evolugéo da clarineta de Denner nos séculos XVII e XVIII: (a) modelo do primeiro exemplar do
instrumento fabricado por Collier em 1770 inspirado na clarineta de quatro chaves de Denner. (b))
Copia do modelo da clarineta de cinco chaves de Denner fabricado por Kunster em 1710. (c))
Clarineta de 6 chaves de J.Beer'®, ja com o desenho tradicional da campana que era separavel do
tubo, como o barrilhete e a boquilha fabricada em 1760 segundo BRYMER (1979), ou 1770, de acordo
com BAINES (1962).

Fonte: <http://jerselmer.free.fr/clarib/bclbaroc/page.htmll>

3 Joseph Beer era pai de Fréderic Beer, futuro clarinetista da O péra de Paris e professor de Klosé.
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2.2 O BASSET HORN E A CLARINETA BASSET

Por um breve periodo, que se estende de 1770 a 1810, a histéria da clarineta confunde-
se com a histéria de um outro bastante similar a familia da clarineta, sendo também um
instrumento de palheta simples, o Basset Horn, (FIGURA 10a). Esse instrumentos
tinham o mesmo sistema de registro da clarineta mas com a extensdo ampliada em a
uma ter¢ca maior mais grave, e geralmente afinado em Sol ou Fa (LAWSON, 2000). Um
grande e virtuoso clarinetista desse periodo, membro da Orquestra de Mannheim,
Anton Stadler (1758-1811), associou-se ao maior construtor de Basset Horns da época,
Theodor Lodz (1743-1798) de Praga, para criar uma nova clarineta, que seria a versao
‘estendida” da clarineta de cinco chaves de Denner (FIGURA 10c). Outro grande
construtor de Basset horns foi Mayrhofers de Passau, em 1770 que introduziu um novo
e singular desenho para seu instrumento afinado em Sol, muito utilizado na Alemanha e
Austria (FIGURA 10b). Stadler e Lodz aumentaram a extens&o da clarineta tradicional
uma terga abaixo do tradicional Mi 3, chegando a nova clarineta ao D6 3, como nos
Basset Horns tradicionais, além de redesenhar o tubo sem curvatura, trocaram o
pavilhdo metalico pelo de madeira tradicional da clarineta de Denner e promover uma
redivisdo do tubo em apenas trés partes, ao contrario das cinco dos Bassets. O sistema
de orificios em baixo relevo permaneceu ainda inalterado, além do sistema de
sapatilhamento ser igual ou tdo primitivo quanto o da clarineta de Denner (BRYMMER,

1979).
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FIGURA 10 — Basset Horn e Clarineta Basset: (a) Basset Horn em F fabricado por Lodz em 1789,
pertencente ao Museum Histérico de Praga; Basset Horn em peculiar desenho usado na
Austria, fabricado por Maryhofer em 1770 afinado em sol. Exemplar bastante semelhante a
clarineta Basset de Stadler. Knokerheuer 1856.

Fonte: <http://jerselmer.free.fr/clarib/fclalto1/page.html>.

Acredita-se que a Clarineta Basset e inicialmente fora fabricado somente para Stadler,
como se deduz a partir dos manuscritos do Quinteto K581, de Mozart, onde se |é
“clarineta Stadler” Rendall (1971, p. 82). Grande parte da obra de Mozart para a

clarineta foi composta para o amigo Stadler, apds sua viajem a Manheinn em 1779.
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Manuscritos do Quinteto K581, da aria para clarineta obligatto14 da opera “La Clemenza
de Tito” e do grande Concerto K622, permitem constatar que Mozart escreveu
originalmente para a clarineta com extens&o até o D63, como na clarineta de Stadler.
No entando pode-se afirmar que é provavel que a experiéncia de Mozart com Basset
Horns seja bem anterior a Stadler, conforme relatado por Leolpold Mozart em carta para

a esposa em 1768, contida no livro Mozart, de Conrad Barret:

[...] Mozart acabou de compor um par de duos por um novo instrumento em F dedicado a
alguns amigos de Praga como boa forma de exercicio. Ele devera fazer uma versao
transportada para dois instrumentos de corda (violas) que provavelmente adicionaremos
ao catélogo [...]

A ‘Clarineta Stadler “hoje chamada clarineta Basset na verdade € o Basset Horn em

escala menor e com a afinagao uma terga acima, ou seja, em La.

Até 1730 (REHFELDT, 1977), o desenvolvimento da clarineta ficou praticamente
parado nos melhoramentos de Denner. A experiéncia da clarineta Basset de Stadler
apesar de seus obteve méritos de ter conquistado seu lugar na historia, ndo se
estabeleceu com o desenho que viria definir a clarineta definitivamente adotada em
todo mundo. Somente com Miiller a retomar o desenvolvimento da clarineta a partir de
1812 é que realmente iniciou-se o real desenvolvimento da clarineta moderna (DE

MENEZES, 2004).

" Palavra italiana que se referia a necessidade obrigatdria e grande importancia da execugéo da referida partitura.
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Atualmente, tanto o Basset Horn quanto a clarineta Basset sao fabricados pelas
grandes corporagdes como a Buffet Cramphon, Selmer Co, Leblanc e outras menores,
incorporando todos o0s recursos modernos de mecanismo, sapatilhamento e
melhoramentos acusticos da clarineta moderna. Instrumentos de época ainda sao
fabricados, em menor escala, para performances especificas que os requerem. Um
exemplo disso € a parceria entre o construtor Edward Plannas, de Londres, e o
clarinetista internacionalmente conhecido Antony Pay, que construiram uma Clarineta
Basset inspirada em modelos do século XIX. O instrumento foi fabricado por Ddlling de
Postsdam para a gravagdo do concerto de Mozart pelo grupo musical “Ancient of

»15

Music” ", especializado em gravagdes de época.

2.3 O SISTEMA MULLLER

Por volta de 1810, iniciou-se um dos periodos mais férteis da evolugao da clarineta.
Nesse periodo, engenhoso construtor de instrumentos lvan Mueller revolucionou,
apresentando solugdes, hoje adotadas na constru¢do da clarineta. lvan Mduller,
clarinetista e artesdo de origem russa, que se estabeleceu na Franga em 1809, quando
iniciou o desenvolvimento de seu segundo modelo de clarineta, precedido pelo modelo

em parceria com Merklein, em Viena.

'® Informacso obtida pelo site <http://www.meridian-records.co.uk/artistsbiogs/anthonypay.html>.
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Mesmo antes do comego das inovagdes de Muller, ja havia pequenos melhoramentos
na clarineta de Denner, como o fez o clarinetista francés Xavier Lefréve'® (1763-1829),
que buscava uma melhor entonagao e o conforto na execugao em qualquer tonalidade,
surgindo, assim, relatos mostrando, no ano de 1791, a sua clarineta em D6 de seis
chaves (sexta chave relativa ao Do#4) (FIGURA 11a) e uma outra, de oito chaves, um
ano depois (BAINES, 1957; BRYMMER, 1979) (FIGURA 11b). Outra contribuigdo
importante antes do revolucionario Miller foi a adicdo de uma chave de trilo La/Si
proposta pelo construtor frances Simiot, de Lyon, que minimizou assim os problemas
da mudanca entre os registros em passagens entre o grave e o médio, aumentando a
agilidade. Simiot resolveu em parte problemas de vedagédo, molas e posicionamento
das chaves. Aumentou o tubo para 15mm'’ e o tamanho dos orificios, melhorando a
sonoridade da sua ja entdo clarineta de oito chaves. Anos depois, Simiot, juntamente

com Gentellet, seriam colaboradores no luhteria de Maller (LAWSON, 2000).

16 Compositor, artesdo e grande clarinetista do século XVIII na Franga.Foi professor do Conservatério de Paris. A
Lefréve atribui-se a adigdo da quinta chave na clarineta (D&#3) e grandes aperfeicoamentos anteriores a
Muiller.Como compositor escreveu pegas para orquestra ( ha sua maioria utilizando a clarineta) e um método para
clarineta em 1802.

" Essa medida era pouco utilizada nas clarinetas do século XVIll.Mais tarde Albert adotou um tubo de 15mm

inspirado na experiéncia de Simiot sendo a medida padrdo usado nas clarinetas na Inglaterra.
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(A)

(B)

FIGURA 11 — Clarinetas classicas: (a) Cépias dos modelo inicial de 6 chaves usado por Lefréve, em 1805
(b) e da clarineta de 8 chaves datada de 1809 contruido por Krammer em 1848 pertencente
ao Museum de Lyon.

Fonte: <http://jerselmer.free.fr/clarib/fclalto1/page.html>.

Mdiller era clarinetista da Orquestra de Camara de Sao Petersburgo'®, onde iniciou seus

experimentos com novos desenhos para as chaves, tanto na forma quanto na sua

'® Junta com a orquestra de Manheim era uma dos principais grupos musicais do periodo classico.
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localizagao ao longo do tubo. Em 1809, apresentou a nova clarineta (que ainda estava
em desenvolvimento em parceria com o fabricante austriaco Merklein) em um recital em
Leipzig. O novo instrumento impressionou sensivelmente o publico pela surpreendente
facilidade mecanica e pureza de timbre. Na ocasido, um desses ouvintes era o
compositor austriaco Philip Riotti (1775-1845), que, admirado pela falta de limitagdes
técnicas da clarineta de oito chaves de Miuller, prontificou-se a escrever um concerto

dedicado a Miller e sua clarineta.

Em 1812, Muller, tendo obtido fundos financeiros para ampliagdo do seu projeto,

através do clarinetista M Petit'®

, pode terminar o desenho e a construgdo da nova
clarineta de treze chaves e sete orificios afinados em Si bemol, a qual foi apresentada a
Comissao do Conservatorio de Paris (FIGURA 13b). Essa nova clarineta continha nao
sO 0 novo numero de chaves extras como também, a nova disposicao das chaves e
orificios que dava ao clarinetista um maior conforto na digitacdo, tanto pela nova
anatomia quanto por haver chaves opcionais como as chaves do Ré#5 e Si4. Mas,
muito além da inovagao mecanica, Muller solucionou sérios problemas de ressonancias
refazendo os orificios mais baixos e aderentes as sapatilhas, diferentemente dos
similares da clarineta de Denner, e chaves sustentando-se as chaves por um

revolucionario sistema de pinos ou torretas?, ao final de cada eixo articulado. Também

ligado a capacidade de ressonancia e entonagao, Muller incrementou o conceito de

;9 Petit era clarinetista da Opera de Paris mas fez fortuna no mercado de bolsa tornado-se depois editor de partituras.

® Nome dado aos pilares de sustentagdo alta dos eixos nos quais séo fixados os parafusos que os fixam. Nas
clarinetas anteriores a Muller esses pilares eram baixos ou até inexistentes sendo as chaves conectadas direto na
madeira.
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"2 30 final de cada chave

aderéncia das sapatilhas, criando um sistema de “copos ocos
onde as sapatilhas eram encaixadas, diminuindo a sua altura em relagdo ao furo
(FIGURA 12). Esse aumento de espaco entre o orificio e a sapatilha influenciou
diretamente no escoamento do fluxo de ar, possibilitando uma melhor afinacédo e pureza
de som muito mais equilibrada. As antigas sapatilhas de feltro foram trocadas por novos

modelos, feitas de 1a revestida por couro fino, 0 que aumentava a sua aderéncia aos

furos, diminuindo assim a possibilidade de vazamento.

FIGURA 12 - Sistema de sapatilhamento de Miller.

Fonte: <http://www.answers.com/main/ntquery;jsessionid>.

Outra melhoria feita por Muller, porém pouco conhecida pelos clarinetistas, refere-se a
reestruturacdo do desenho das palhetas. Muller ampliou a curvatura da palheta em
relagdo a boquilha, melhorando sua anatomia e reduzindo sua espessura e largura, o
que aumentou sensivelmente a flexibilidade de dinamica e variedade de articulagao.
BRYMER (1979, p.46). A bragadeira também foi modificada por um anel regulavel de
metal, bastante semelhante a bracadeira utilizada atualmente, e que substituiu o cordao

téxtil anterior.Até nessa época era normal o uso em orquestras de clarinetas em trés

2! Termo que se refere ao receptaculo onde as sapatinhas se encaixam em baixo relevo diminuindo assim a sua
altura em relagao aos orificios.
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tonalidades diferentes: Ré, D6 e Si bemol. A tonalidade da musica é que indicaria qual
instrumento usar, com o objetivo de facilitar a execugao, tendo em vista as limitagdes
técnicas das clarinetas de Muller. Com o aumento da capacidade cromatica da nova
clarineta, as diferentes afinagbes se tornaram desnecessarias, e assim, as clarinetas
em Si bemol e L3, se firmaram como as afinacbes mais freqientemente usadas nos

anos que se seguiram.

No ano de 1815 Mueller vez uma turné pela Alemanha, Inglaterra, Holanda e Austria
onde apresentou o seu novo instrumento onde utilizando sua habilidade como
clarinetista executou obras de carater virtuoso do compositor tcheco Anton Reicha
(1764-1812), do alemao Ferdinand Ries (1789-1824) e obras de sua propria autoria.
Com isso Mueller fez com que a maioria das clarinetas utilizadas naquela época se
tornasse obsoleta comparando-se com o0s novos parametros de limite técnico e
construgcdo desse novo instrumento, que representou a versao final de seus

melhoramentos (REHFELDT, 1977).
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(@) (b)

FIGURA 13 — Clarinetas do periodo Mdller: (a) A evolucdo de Lefréve. Esse € um modelo de 10 chaves com 7
orificios sem anéis, fabricada por Ostenheim, 1860 que seria a clarineta base das pesquisas de
Mueller segundo Brymmer(1979). (b) Réplica baseada em modelo de 1815 da clarineta Muller, ainda
sem os anéis. Em exposi¢do no Museu de Arte de Lyon.

Fonte: <http://jerselmer.free.fr/clarib/achrenais1/page.html>.

Os desenvolvimentos de Miuller foram tdo decisivos para a historia acustica da clarineta

moderna e tdo vanguardisticas para o inicio do século XIX que serviram de exemplo
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para uma longa série de outros clarinetistas e fabricantes buscarem pequenos
melhoramentos para seus proprios instrumentos. Como exemplo, podemos citar o
vituoso Carl Baermann (1810-1879)%, que, contemporaneamente, a Miiller,
desenvolveu, para si mesmo, em 1810, uma clarineta de doze chaves. Também ja
havia, nessa mesma época, o relato de uma clarineta de quatorze chaves utilizada pelo
clarinetista e virtuoso finlandés Bernhard Crusell (1769-1830)%. Johanes Hermstedt
(1792-1860), para o qual Ludwig Spohr (1784-1859)** compds os quatro grandes
concertos, pressionados pelo alto nivel técnico dos concertos foi obrigado a trocar a sua
clarineta de cinco chaves por um modelo de doze chaves (SHAKLETON, 1993). A
maioria desses instrumentos ja se assemelhava com o novo desenho mecanico das
clarinetas de Muller, mas ainda contavam com baixa qualidade de entonacao e timbre,
sendo que nenhuma delas chegou ao grau de sofisticagcdo acustica, comparavel

aquelas modificagdes concebidas pelo génio de Muller (MAZZEO, 1981).

Os experimentos de Mdller tiveram um papel fundamental na histéria da evolugéo da
clarineta, pois sem eles ndo haveria uma gradagao de aperfeicoamentos modernos a
clarineta de Denner, langando as bases para que futuros construtores, como Theodor
Boehm e Oskar Ohler, criassem, de forma quase definitiva, a gama de
aperfeicoamentos que viriam a delinear a configuragao da clarineta moderna. Como
veremos a seguir o sistema alem&o ou sistema desenvolvido por Oskar Ohler, é fruto

direto da obra de Mulller (BRYMMER, 1979).

22 Grande clarinetista e professor do conservatério de Munique. Seu método para clarineta escrito em 1816 é de
grande qualidade sendo utilizado até nos dias atuais.

2 Além de sua carreira como clarinetista deixou 3 concertos para clarineta e inUmeras pegas de camara.

24 Apesar de violinista reconhecidamente virtuoso Spohr teve como principal foco de sua obra o repertério para
clarineta deixando 4 grandes concertos para clarineta e orquestras e outras pegas do repertério cameristico.
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24 O SISTEMA OHLER

Apos a revolugao dos experimentos de Muller, no inicio do século XIX, foram criadas as
condi¢cdes para uma ampla e diversa sequéncia de inovagdes, que culminariam na sua
ampliagdo e seriam, mais tarde, a base da clarineta moderna. O primeiro grande

aprimoramento do sistema Muller foi feito por Carl Barmann e G. Ottensteiner.

No ano de 1870, em Munique, o clarinetista virtuoso e professor Carl Barmann (1810-
1879), associado a Georg Ottensteiner®®, elaborou o modelo de clarineta mais

aperfeicoado, que resultaria no esbogo do que hoje chamamos de sistema alemao.

Como ja citado anteriormente, Ottensteiner e Barmann adicionaram mais quatro chaves
as treze chaves ja existentes na clarineta de Muller referentes as chaves alternativas
Fa#3 e Mi3 que permitiam serem tocadas alternadamente pelos dedos minimos, além
de dois anéis ao corpo superior do instrumento, que permitiria tocar o Fa#4/Do#5 sem
acionamento da chave lateral do (segunda chave do corpo superior acionada pelo dedo

indicador da mao direita).

A clarineta de Barmann (vista na figura 14c) atingiu um grau de sofisticacéo, perfeicao
acustica e mecanica que possibilitou a sua consolidagdo como o instrumento padrao da
época, sendo usado pelo famoso clarinetista Richard Mihnfeld 1856-(1921), em que se

inspirou Brahms na composi¢do de algumas das mais ricas obras do repertorio da

% Construtor de Munique que foi grande colaborador ja vinha em anos anteriores trabalhando no aperfeicoamento do
projeto final da clarineta de Mueller (REHFELDT, 1977).
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clarineta, tais como o Trio op 114 para piano, clarineta e violoncello, o Quinteto op 115
para clarineta e cordas e as Sonatas 1 e 2 op 120 para clarineta e piano. Por todos
esses aprimoramentos, Barmann foi o grande responsavel pela introducao do sistema
de Ivan Miiller na Alemanha e Austria, sendo seus modelos de clarineta o elo entre a

clarineta de Miiller e, posteriormente, a de Ohler.

Eugéne Albert (1826-1890), criador do chamado “Sistema Albert® ou “Sistema
simples™®®, foi um dos fabricantes de instrumentos que iniciou o processo de melhoria
das clarinetas de Mdller. Curiosamente, hoje denomina-se Sistema Albert todos os
instrumentos Mduller nos quais foram introduzidos melhoramentos, independentes de
terem sido ou nao construidos por quem lhes deu o nome. A primeira clarineta criada
por Albert em 1870 (FIGURA 13a) foi desenvolvida a partir do mecanismo da clarineta
de Baerman. Especialmente essa clarineta contava com uma peculiar posicao para a
chave do La4 que era acionada pelo dedo médio da m&o esquerda causando sérios
problemas na precisao e agilidade nesse registro além de ndo haver chave especifica
para o Sol #4 sendo ele produzido pela chave do la e o dedo anular da m&o esquerda.
Outra singularidade dos experimentos de Albert foi o seu aumento e mudanga na
posicao do orificio da chave de registro para a parte posterior da clarineta melhorando
sensivelmente a afinagdo e o escoamento do fluxo de ar e a adicdo de uma chave no
polegar direito que, uma vez acionada, abria-se na campana e corrigia a afinagao
(normalmente baixa) das primeiras notas do registro grave, o Mi3 e Fa3

(SCHACKLETON, 2004).

% Assim chamado na Franga e paises que utilizam o sistema Boehm.
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Mais tarde esses dois ultimos melhoramentos seriam utilizados por Ohler. Os
melhoramentos do sistema Albert incluem posteriormente em suas pesquisas finais em
1985 a adigcédo de anéis nos primeiro e segundo dedo de ambas as maos. Ao contrario
do que veremos no Sistema Boehm, esses anéis tinham a fungcdo de melhorar o timbre
de algumas notas, sem, entretanto, mudar o dedilhado, definido por ele proprio como
‘uma nova clarineta de 13 chaves” baseado nas melhorias de Mueller

(SCHACKLETON, 2004)%’.

Em seu segundo modelo de 1862 Albert introduziu dois anéis na m&o esquerda mas, ao
contrario da clarineta de Baerman, eles eram referentes ao segundo e terceiro dedos e
ndo ao primeiro e segundo.O didmetro do tubo da clarineta mateve-se 15mm? de
medida principal e surpreendentes 17,76 em seu didmetro final. Outra mudanca foi
referente a troca de posicao, tanto da chave do Sol#3 quanto de seu orificio.Outra
alteracao referiu-se a criagao da patente do D6#5, no qual Albert permita que se fizesse
a passagem do Si 4 para o DO#5 apenas levantando a chave do D6 (dedo minimo da
mao direita), mantendo pressionada a chave do B natural (dedo minimo da mao
esquerda) (DE MENESES, 2004; STUBBINS, 1971). Esse sistema tanto foi patenteado
pelo clarinetista inglés Joseph Tyler, que posteriormente o vendeu para o editor Samuel

Arthur Chappel, quanto pelo francés Simon Lefréve®.

2" posteriormente nesse trabalho essa teoria sera questionada.
% The physics of new clarinet design. Disponivel em: <http://asa.aip.org/jasa.html>.
2 Editor de partiras e neto do clarinetista Xavier Lefréve.
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(a (b) (c)

FIGURA 14: Os desenvolvimentos do legado de Miller: (a) O modelo inicial da clarineta Albert, de 1870, ainda
somente com os dois anéis de Baermann e o pouco usual posi¢cao da chave do La4. (b) O modelo de
1862 de Albert j& com os quatro e a patente do C#4. (c) Exemplar do modelo final da clarineta de
Béarmann, de 1855, pertencente ao Museu de Nirenberg.
Fonte: Figuras a e b <http://jerselmer.free.fr/clarib/fclalto1/page.html> e figura c
<http://www.sfoxclarinets.com/basycl_art.html>.

George Arthur Clinton (1850-1913) foi também um dos maiores inovadores do sistema
Madller. Clinton colocou um “platé” no segundo orificio do corpo inferior para reposicionar
o furo sem prejudicar a colocagédo do segundo dedo da mao direita, além de ter também

alongado a chave do Sol#4. Ele também adotou um mecanismo inventado pelo oboista
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Apollon Barret (1804-1879), no qual se faria a passagem do Sib6/ D66 ou Mib4 /Fa5

com o uso da mesma chave (ver figura 15).

Nos anos de 1910, um ano apos ter deixado o posto de clarinetista da Orquestra
Filarménica de Berlin, Oskar Ohler (1858-1936) comegou o trabalho de consolidagéo de
todas as melhorias implementado por diferentes construtores resultando em seu modelo
de cinco anéis, de 1912 (FIGURA 16a). Nesse modelo Onhler ja teria reduzido as
dimensdes do instrumento como o tubo de média 15mm usado nas clarinetas daquele
periodo para um tubo de 14.8mm e o comprimento em 5cm tendo o novo instrumento
apenas 56cm.Como construtores anteriores Ohler também alterou muitas das
localizagbes e dimensdes de orificios para compensar as alteragdes ja citadas. Esse
modelo resultante alcangou reconhecida padrdo de qualidade de timbre e
surpreendente facilidade de emissdo do som. Com o avancgo de suas pesquisas Ohler
chegou a configuracgéo final de seu trabalho com a clarineta de 22 chaves, seis anéis e
um tubo perfeitamente cilindrico reduzido de 14.8mm para 14.7 mm em 1920%
(FIGURA 16b). Ohler foi o pioneiro na criagao de orificios extras de ressonancia, a partir
dos quais uma chave poderia acionar até dois orificios, a bem da afinacdo, o que foi
mais tarde explorado sistematicamente mais por Franz Wurlitzer (REHFELDT, 1977).
Com essa série de aperfeicoamentos, Ohler tornou-se o sistematizador e definitivo
criador do Sistema alem&o ou Sistema Ohler (BARRET, 1999)*'. Poucos anos depois
sugiram construtores com o Hammerschmidt (FIGURA 16c), Monig e o construtor de

fagotes Heckel (FIGURA 16d) que ampliaram o mecanismo desenvolvido por Ohler até

%0 The physics of new clarinet design. Disponivel em: <http://asa.aip.org/jasa.html>.
¥ The history of the clarinet's development. Disponivel em: <http://www.niu.edu/user/u40gmb1/CI_history.shtml>.
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uma complexidade que tornaram suas clarinetas pouco viaveis tanto pela sua complexa

construcdao como pela sua dificil manutencao.

e " el T

FIGURA 15: A clarineta de Clinton. 1903.

Fonte: <http://users.skynet.be/LC/Clarinet/Histoire/Hist2.html>.

Durante os ultimos anos no século XIX e comego do século XX as clarinetas originarias
do Sistema Ohler eram freqlientemente usadas, tanto na Alemanha e Austria, nas quais
sua utilizagcédo alcancava quase que a totalidade dos clarinetistas, além de ser também
muito difundida nos demais paises da Europa e EUA. Grandes clarinetistas fora da
Alemanha e Austria trocaram o Sistema Boehm pelo Sistema Ohler, em
reconhecimento as suas inovagdes, tais como: Simeon Bellison (Orquestra Filarménica
de Nova York), Victor Polatschek (Orquestra Sinfénica de Boston), Robert Lindemann
(Orquestra Sinfénica de Chicago) e Kalman Bloch (Orquestra Sinfébnica de Los

Angeles).
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FIGURA 16 - A evolugdo do trabalho de Ohler: (a) O primeiro modelo de Oskar Ohler datado de 1915 e (b) a
evolugdo de 1920. As expansdes do sistema de Ohler mais tarde ampliado por Wurlitzer.(c) o clarineta
de Hammerschmidt de 22 chaves equipada com a patente do D65 de Albert. e com um tubo ampliado
de 15mm datada de 1915.(d) a clarineta de 20 chaves de Heckel datada de 1921 tinha complexo
mecanismo de eixos mas ja antevia a necessidade da chave de corregédo de agudos proxima a chave
de registro mais tarde utilizada por Hagman.

Fonte: <http://www.die-klarinetten.de/k-ins.html> e <http://jerselmer.free.fr/clarib/fclalto1/page.html>.
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Apdés a Segunda Guerra Mundial, Friz Wurlitzer (1887- 1951) e seu filho Herbert
Wourlitzer (1911-1989), de Neustadt/ Aisch, comecaram um processo de revisdo do
Sistema Ohler, que culminou em dois diferentes modelos de clarineta. O modelo Ohler-
Wourlitzer ou modelo 90 (FIGURA 17a e b a direita) incorporava uma série de pequenas
mudancas do mecanismo Ohler tradicional. J4 o modelo hibrido entre os dois grandes
sistemas aleméao e francés, criado por Herbert em 1965, chamado Reform Boehm
Wurlizter ou modelo 188 (FIGURA 17b a esquerda), é reconhecidamente uma obra

prima da engenharia de fabricagdo de instrumento.

No primeiro modelo, Wurlitzer manteve a maioria das caracteristicas acusticas de Ohler,
mas, preocupado com sua mecanica complexa, reduziu o mecanismo tradicional de
vinte e quatro chaves para um mecanismo mais leve e menos complexo, de vinte
chaves, cinco anéis e um platd semelhante ao de Clinton (SCHLACKLETON, 2004).
Nesse modelo, Wurlitzer ampliou consideravelmente o numero de orificios, onde nao s6
afinacdo era contemplada, mas todo o sistema de ressonancia. Na sua maioria, cada
nota recebeu um orificio extra de ressonéncia. Outra mudangca em relacao a clarineta
alema tradicional foi a reducéo do didmetro desses orificios em relagcédo ao modelo de

Ohler. O famoso clarinetista Charles Stier relata esse melhoramento®>:

%2 De acordo com o catalogo de modelos presente no site do fabricante. Numeragéo relativa & clarinetas em Si
bemol. <http://holz.fureai.or.jp/catalogue/Cla_Wurlitzer.html>.
% Entrevista disponivel na integra no site <http://www.cherryvalleymusic.com/charles/wurlitzer.html>.
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[...] Como ja sabemos hoje em dia, Fritz Wurlitzer e seu filho Herbert, construiam
clarinetas em sistema alem&o com orificios mais largos; foram muito usadas por grandes
clarinetistas em diversas orquestras por mais de 30 anos e muitos clarinetistas ainda as
usam. Estavam disponiveis nos sistemas alemaes de Ohler e de Schmidt-Kolbe. Sua
desvantagem era sua inconsisténcia no que diz respeito a afinagdo; alguns instrumentos
tinham afinagéo excelente enquanto outros eram inferiores nesse campo, mas todos com
seu lindo timbre caracteristico. Muitos clarinetistas tinham que corrigir notas defeituosas.
O furo mais largo deve ter sido o grande vildo desse problema [...]

Ja nos modelo idealizado por Herbert, o0 modelo hibrido chamado “Reform Boehm™** ou
modelo 185, muitos desses problemas foram resolvidos. Wurlitzer associou a beleza do
timbre e afinagao superior da clarineta aleméa com a precisao e maior agilidade do bem
menos complexo mecanismo Boehm, somados as chaves de correcdo de afinagao,
caracteristico do sistema alemao (DE MENEZES, 2004)*. Foi mantido o mecanismo de
vinte chaves com o Sib3 automatico® (no qual a chaves do Si bemol 4 e registros eram
independentes, ja presentes no modelo Ohler de 1920), chave extra de Sol#5
articulado®’, chave de correcdo do Mi3, Mi bemol da m3o esquerda e sistema de
sapatilhamento ja existentes no modelo 90 de Fritz Wurlitzer. Por conseguinte, os
diametros dos orificios foram novamente reduzidos, tornando a afinacdo e a emissao

muito mais estavel, resultando em uma clarineta mais equilibrada.

3 Nome alusivo ao objetivo do projeto que consistia em anexar ao sistema Béhm melhorias provenientes do sistema
Ohler.

% Desenvolvimento da clarineta Franga/Alemanha. Disponivel em:

<http://www.bandasfilarmonicas.com/clarinete_sistemas.pdf>.

% Sistema no qual quando acionada a chave do Bb automaticamente é aberto um outro orificio independente ao
orificio original. Esse sistema é caracteristicamente presente nos instrumentos do Sistema Alemao.

%" Mecanismo no qual é possivel tocar-se seguidamente as notas Sol#4 e Fa#4 em necessidade de fechamento da
chave de Sol#4.
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(a) (b)

FIGURA 17: A evolugéo de Ohler, por Herbert Wurlitzer: (a ) e (b) & direita- modelo 1947 ou modelo 98 com seu
caracteristico desenho de chaves mais anatdmicas sistema misto de platdés e anéis. (b) O Reform
Boehm de Wurlitzer, & esquerda. Note como o mecanismo tem fortes influéncias dos melhoramentos
feitos no sistema Ohler com sistema de roles e redisposigéo de alguns orificios.

Fonte: <http://www.cherryvalleymusic.com/charles/wurlitzer.html>.

Falecido em 1989, Herbert Wurlitzer conseguiu incorporar em seus instrumentos o mais
alto grau de perfeigdo acustica e desenvolvimento mecénico entre as clarinetas
modernas. Grandes clarinetistas que haviam adotado originalmente o sistema Boehm, e
outros ja dentro da escola alem3, utilizam seus instrumentos, tais como Larry Combs
clarineta principal da Orquestra Sinfénica de Chicago, Gregory Smith clarinetista da
Orquestra Sinfénica de Chicago, Michelle Zukosvky ,Sinfénica de Los Angeles, Prof Karl

Leister clarineta principal da Orquestra Filarmbénica de Berlin por mais de 30 anos,



49

agora aposentado, Johannes Gmeider, clarineta pricipal da Orquestra da Opera de
Frankfurt, Sabine Meyer, solista internacional, Wilhelm van der Vuurst, clarineta
principal da Orquestra Real do Konzertgebow, Prof Karl-Heinz Steffens, clarineta

principal da Orquestra Filarmbnica de Berlin e Charles Stier, solista internacional.

Apesar do contemporaneo sucesso e ressurgimento do sistema alemao promovido pela
familia Wurlitzer, atualmente acredita-se que menos 4% dos clarinetistas utilizam o

sistema alemao no mundo.

2.5 O SISTEMA FRANCES OU SISTEMA BOEHM

Apesar dos aprimoramentos implementados por Mduller terem sido a base para a
modernizagdo da clarineta nos anos seguintes, nenhum sistema obteve tanto sucesso
quantitativo e qualitativo como o exercido pelo sistema Boehm. Por essas qualidades é
que, passados mais de 100 anos da sua criagao, ele ainda é o sistema mais popular de
construgdo e reconhecidamente eficaz sendo utilizado pela grande maioria dos

clarinetistas.

Theobald Boehm (1794-1881) era um construtor de flautas de Munique que, anos
antes, em 1832, tinha revolucionado o sistema de mecanismo, introduzindo uma série
de melhorias no desenho das chaves, sua localizacdo e o novo sistema de molas em
forma de agulha, em substituicdo as em fitas metéalicas. Boehm acreditava que a pureza

de som e a melhoria da afinagao s6 poderia ser obtida em um instrumento (no caso, o
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® com orificios mais largos, permitindo assim um maior fluxo de ar. Suas

traverso)®
novas localizagbes, segundo Bohm, deveriam ser calculadas de forma matematica, a
fim de evitar a necessidade de orificios extras de ressonéncia, como ocorria nas
clarinetas de Onhler, conforme citado anteriormente. Assim, o mecanismo tornava-se
mais compacto e simples. No primeiro modelo de flauta de B6hm o tubo era cbnico e
ainda apresentava problemas referentes a afinagao e produgao das notas agudas. No
modelo posterior, o tubo tinha forma cilindrica e todas as posi¢cdes dos orificios foram

revistas, sendo os laterais maiores e seu mecanismo de chaves, anéis e molas

profundamente inovador (BATE, 1976).

Em 1839, Hyacinthe Eleonore Klosé (1808-1880), clarinetista e professor do
Conservatorio de Paris, teve sua formagdo nessa mesma instituicdo sendo aluno de
Fréderic Beer. m 1836 iniciou sua carreira de construtor de instrumentos em Paris,
associaram-se a Louis Buffet (1825-1907) para incorporar na clarineta os principios da
flauta de Boehm. Nesse mesmo ano Klosé apresentou esse novo instrumento a
comissao do Conservatorio de Paris a qual mais tarde foi patenteada por Buffet. Nessa
ocasiao o instrumento foi rejeitado como instrumento a ser adotado nessa instituicao

por ser afinado em Si bemol e ndo em Ré ou D6 como tradicionalmente ocorria.

Eles redesenharam todo o conjunto de orificios, tendo em vista que o novo sistema de
eixos articulados e anéis permitia que certos orificios pudessem ser colocados em

lugares mais favoraveis a ressonancia, e ndo mais necessariamente proximo aos

% Prededescesor de madeira da flauta atual presente em todo barroco e classicismo europeu.
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dedos. A nova clarineta ja contaria, como a de hoje, ja tradicional, com dezessete
chaves e seis anéis, que acionavam nao menos que vinte e seis orificios, sendo os
mesmos vedados pelo mesmo sistema semelhante ao Muller. Com a nova posicao,
claramente o sistema de mecanismo tornou a clarineta muito mais agil e facil, ndo
somente do ponto de vista técnico, mas também em relacdo aos melhoramentos do
sistema de ressonancia (FIGURA 18a). O formato do tubo sofreu alteragédo, perdendo

"39 ou cilindrico, como ainda era no sistema Ohler.

sua caracteristica de “cone reverso
Nos instrumentos, no formato de “cones reversos”, o tubo se estreitava de forma leve
na metade superior, mantendo-se cilindrico na primeira metade da parte inferior e
alargando muito ligeiramente na parte seguinte até a campana. Por motivo de afinagéo,
em 1950 esse modelo foi revisado, dando preferéncia ao tubo “policilindrico”, na qual as
partes sao cilindros sucessivamente mais largos unidos por segbes cOnicas de
transicdo, alargando de forma coOnica no corpo inferior. O formato do tubo,

principalmente no corpo inferior, € responsavel por grande numero das diferengas

acusticas entre a clarineta alemé e a clarineta francesa (DE MENEZES, 2004).

Resolveu-se também o problema de digitacdo cruzada®® nas notas Mi3/Fa3,
adicionando-se uma chave acionada pelo dedo anular na mé&o direita e melhorando a
sua digitacado. Chaves opcionais acionadas pelo dedo minimo da méo direita, referentes
ao Mi3, Fa3 e Fa4 ou Si4, D65 e Do#5, foram colocadas ndo so para que essas fossem

tocadas usando -se ambas as méaos, mas também para funcionar como chaves de trilo.

% Forma mais tarde utilizada por Hans Moenig na construgao de barrilhetes.
0 Na referéncias em inglés também chamadas de cross fingers ou coloquialmente “fork”.
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Em relacdo a incorporacdo do sistema de anéis na clarineta existe uma tendéncia de
afirmar-se que a adi¢ao de anéis por parte de Muller e Bohm teria propdsitos diferentes,

como afirma SHACKLENTON (2001)*":

[...] existe uma diferenga nos objetivos e na incorporagdo da tecnologia de anéis nos
casos de Muller e B6hm. Miilller buscava uma readequacao da posigcao dos furos para
uma melhor afinagdo, preservando a mesma digitagcdo, enquanto que, em Bohm, essa
mesma tecnologia tinha o objetivo de eliminar as digita¢cdes cruzadas e incbmodas para
algumas notas [...]

Sustentado pelas pesquisas de OSKAR KROLL (1665) em seu livro, Die Karinette e
PHILLIP REHFELDT (1977) em New directions for clarinet mantenho a minha opiniao
de que Bohm nao exclui o processo de melhora da acustica, causada pelo sistema de
anéis, de suas consideragdes. Ao contrario, Bohm somou a essa tecnologia a fungéo de
facilitar a digitagdo com a auséncia das digitagdes cruzadas - também conhecidas como

“forquilhas” - sem necessariamente excluir outras melhorias ja consolidadas.

Sustentado pelas pesquisas de OSKAR KROLL (1665 p 67), e de PHILLIP REHFELDT
(1977 p 91), mantém-se aqui a opinido de que Bohm nao excluiu de suas
consideracbes a melhora da acustica proporcionado pelo sistema de anéis. Ao
contrario, Bohm somou a essa tecnologia a fungdo de facilitar a digitagdo com a

auséncia das digitacdes cruzadas.

Para a época, o mecanismo de Boehm, adaptado por Klosé, representou muito mais

que uma revolugcdo dos limites da mecanica e da acustica, pois, além disso, sugeria

#! Traducao do autor.
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uma nova concepgao estética de desenho muito mais elegante. Ao contrario de seus
predecessores, as chaves, além de mais numerosas, tinham um desenho muito mais
anatébmico as maos, suprimindo a necessidade de roletes de passagem42. As chaves
eram ligadas a longos eixos tubulares, que, por sua vez, eram fixados em pivos*® muito
bem desenhados e torneados, ao contrario dos seus similares na clarineta de Muller.
Em 1939, Klosé apresentou sua clarineta em sua posse no Conservatério de Paris, que
mais tarde foi patenteada por Buffet. Seus aprimoramentos a nova clarineta foram
assim denominados “Sistema Bohm”, em referéncia ao inventor dos principios dessas

inovacoes.

2 Sistema no qual a passagens seguidas em chaves diametralmente vizinhas era facilitada pelo seu acionamento de
forma lateral e ndo vertical como se é normal.

43 Também chamados de Torretas ou Pilares.S80 estruturas fixadas no corpo da clarineta onde se apdiam as
extremidades dos eixos. Nos modelos anteriores a Miller essas estruturas tinham atura reduzida. Nos modelos
apo6s Bohm eram mais altos evitando assim atrito com o corpo da clarineta, facilitando em muito a manutencgéo e
durabilidade.
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(a) (b) (c)

FIGURA 18 - A evolugéo do Sistema Béhm: (a) um dos primeiros modelos da clarineta Klosé-Buffet, fabricada em
1835 ainda afinada em C. (b) O modelo de 20 chaves, ou chamado “modelo transpositor’, de 1910 de
autoria anénima. (c) O modelo atual de 18 chaves do sistema Béhm com a chave extra de Mib5.

Fonte: (a) e (b): <http://jerselmer.free.fr/clarib/fclalto1/page.htmI> e (c)

<http://www.csudh.edu/oliver/clarmusi/clarmusi.htm>.

Outro nome importante e contemporaneo ao periodo da clarineta de Klosé-Buffet foi o
Adolf Sax (1814-1894). Ja sendo consagrado como o inventor do Saxofone e do Sax
Horn**, Sax, em 1835, langou um modelo de clarineta de vinte e quatro chaves, mas
que ndo causou grande impacto no meio musical. Em 1842, Sax fabricou uma clarineta
que incorporava o mecanismo de Muller, adicionando um par de anéis no corpo inferior

para ajustar a afinagdo da décima—segunda entre o Si3 e o Fa#5, além da patente do

** Instrumento da familia dos metais mas provido de uma boquilha com palheta simples.
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Do# desenvolvido por Albert. Mas, obviamente, para os clarinetistas o nome de Adolf
Sax esta ligado a invencédo da clarineta—baixo ou clarone que, a partir da segunda
metade do século XIX se consolidou na orquestra sinfénica, sendo utilizada
sistematicamente por compositores como Richard Wagner (1813-1880), Gustav Mahler
(1860-1910), Maurice Ravel (1875-1937) e Richard Strauss (1864-1949) em quase

todas suas obras sinfénicas.

Em 1890 surgiu o modelo de vinte chaves da clarineta Bohm, onde seriam somadas ao
mecanismo das dezessete chaves tradicionais as chaves de Mib3/Sib5, Lab/Mib5 e a
chave extra de D&#4 ou Sol#5 entre o primeiro e segundo dedo da mao direita
(FIGURA 18b). Esse modelo foi muito utilizado pelos clarinetistas italianos,
principalmente de Orquestras de Teatro de Opera, pois possibilitava transposicées em

qualquer tonalidade, excluindo o uso da clarineta em A.

Mas na realidade o modelo de Boehm que se afirmou como o desenho oficial da
clarinete moderna usada nessas ultimas décadas foi a clarineta de 17 chaves de tubo
policilindrico e seu similar de 18 chaves bastante usado pelos clarinetistas profissionais

(FIGURA 18c).

Um dos ultimos modelos langados pela Buffet Cramphon foi o modelo desenvolvido
pelo clarinetista francés Michel Arignon, que leva o nome de Elite*>. Nesse modelo,

além da auséncia dos anéis de metal nas jungdes do instrumento, bem como a

* Disponivel em: <http://www.clarinet.org/home.asp>.



56

diminuicdo da espessura das paredes da campana, foi criado um sistema de chaminé*®
bastante alta no orificio de saida de ar do Mi3. Essa melhoria funcionou como uma
alternativa para a chave de corregao das notas graves existentes nos instrumentos do

Sistema Alemao.

2.6 RECENTES MELHORAMENTOS

A partir de 1950 houve um aumento significativo das pesquisas da construgao de
clarinetas e seus melhoramentos acusticos. Apos e ja concomitantemente ao periodo
do falecimento de Herbert Wurlitzer, em 1989 haviam surgido outros construtores e
clarinetistas dedicados a dar continuidade as inovagdes do instrumento, tais como os
do clarinetista chileno Luis Rossi, do inglés Peter Eaton, além de René Hagman, na
Suiga que representam hoje a vanguarda da fabricagao de clarineta de forma artesanal,
contrapondo-se as grandes corporagdes como a Buffet Cramphon, Selmer Co, Leblanc

e Yamaha, algumas ha mais de 100 anos produzindo clarinetas em escala industrial.

As experiéncias na fabricagédo de clarineta de Peter Eaton comegaram inicialmente em
1970, com pesquisas apenas no aprimoramento de boquilhas ja existentes, para seu
uso proprio. Com o decorrer do tempo, as boquilhas de Eaton passaram, a ser usadas
por seus companheiros clarinetistas da Orquestra Sinfénica de Londres e depois por

grande numero de clarinetistas na Inglaterra. Apds a consolidagdo de suas pesquisas

“6 Nome coloquial para as saidas em alto relevo do fluxo dos orificios de ar que acomodam as sapatinhas.
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em boquilhas, Eaton relata*’ em seu site pessoal*® como se desenvolveu esse processo

e como surgiu seu interesse na fabricagao de clarinetas.

[...] As boquilhas vieram primeiro. No meio dos anos setenta eu ainda era um clarinetista
profissional e comecei a trabalhar seriamente em boquilhas, para meu proprio uso
inicialmente. Anteriormente eu ja havia modificado boquilhas existentes para determinar
0 que cada alteracdo poderia representar. Inicialmente eu efetuava pequenos ajustes,
que mudavam as notas com impactos minimos, gradualmente, aumentando-os até
construir a minha propria boquilha. No meio musical ha muitas pessoas que fazem
boquilhas, e eles puseram seus nomes nelas. Alguns sdo bons, outros ndo séo tao bons.
Meus amigos clarinetistas notavam que eu sempre parecia ter uma boquilha cada vez
melhor e, conseqlientemente, sempre surgiam pedidos como ‘faga uma para mim’, tendo
minha experiéncia, em pouco tempo, tomado proporgdes maiores. Com o tempo tornou-
se frustrante saber que a boquilha sé pudesse corrigir certos problemas que, em sua
maioria, tinham como origem o instrumento em si. Isso despertou 0 meu interesse em
fabricar clarinetas [...]

Eaton, juntamente com Tony Ward e Derek Winterbourn, fabricaram um instrumento
baseado no Boosey & Hawkes 1010, de tubo largo. Na clarineta de Eaton a espessura
das paredes do corpo do instrumento foi aumentada, dando origem a um instrumento
mais sélido e com maior volume sonoro. O desenho das chaves dos modelos Sib e La
foram relativizado para minimizar o efeito de seus diferentes tamanhos quando um
clarinetista utiliza as chaves seguidamente. O sistema de sapatilhamento € parecido
com o sistema da flauta, com sapatilhas com centro mais sélido, além de ser feito em
material sintético e mais duravel (FIGURA 19). Para isso, Eaton aumentou a altura dos
‘copos” dos orificios, para melhor aderéncia das sapatilhas. O sistema de eixos é
completamente desmontavel, facilitando a regulagem. Mas, por outro lado, é mais
suscetivel as desregulagens, como afirmam alguns clarinetistas que utilizam esse
modelo de clarineta. Também foi introduzido o sistema de regulagem de altura do Fa3

/D65, originario das clarinetas Ohler (FIGURA 20).

*" Tradugao do autor.
“8 Disponivel em: <http://www.eatonclarinets.freeserve.co.uk/>.
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FIGURA 19 - Sistema de sapatilhas de Peter Eaton. Feitas em material sintético e tendo nucleo rigido da clarineta
de Peter Eaton. Esse sistema mostrou-se muito eficaz no vedamento e na durabilidade.

Fonte: <http://www.eatonclarinets.freeserve.co.uk/>.

Atualmente, grandes clarinetistas utilizam as clarinetas Peter Eaton tais como Roy Jovitt

,Clarineta principal da Sinfénica de Londres, Gervase de Peyer ,solista internacional,

John Payne ,clarineta principal da Opera de Londres , Michael Collins ,solista

internacional e meu estimado amigo Ovanir Buosi (clarineta principal da Orquestra

Sinfénica do Estado de Sao Paulo).

FIGURA 20 - Sistema de regulagem. Altura do F43 ou D6#5 da clarineta de Eaton.
Fonte: <http://www.eatonclarinets.freeserve.co.uk/>.
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Luis Rossi € um dos fabricantes atuais e representa uma alternativa as tradicionais
fabricas de producdo em escala industrial. As clarinetas de Rossi se diferenciam em
quase todos os sentidos das demais clarinetas concebidas a partir de 1950, tanto pelos
seus aprimoramentos do desenho do instrumento quanto pelas surpreendentes

melhorias acusticas.

Uma das principais caracteristicas das clarinetas Rossi foi a troca dos anéis de metal,
que reforgcam as extremidades nos pontos de junc¢ado, por anéis de madeira, reduzindo
consideravelmente o peso da clarineta (FIGURA 21a). A chaminé do Fa4, que nas
demais clarinetas aparece como feito em metal e colado ao tubo, na clarineta de Rossi
é feita de madeira torneada ao tubo diretamente, evitando assim possibilidade de
desgaste e possiveis vazamentos. O orificio da chave de D64 ou Sol#5 foi recolocado
a fim de evitar o tdo comum acumulo de saliva, além de estabilizar a sonoridade e a
afinacdo do Fa6.0utra inovagao foi o uso de um novo sistema de parafusamento por
roscas de material sintético, chamado “Sistema Delrin” (FIGURA 21b), minimiza
bastante problemas de desgaste das jungbes, gerando folgas entre os eixos e seus
acoplamentos. Pinos extras de regulagem das chaves foram colocados para eliminar a

possibilidade haver distancias entre as chaves ou os eixos e gerando assim ruidos.
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(a) (b)

FIGURA 21 — As melhorias de Rossi: (a) Caracteristica marcante dos modelos Rossi onde os anéis de metal nas
jungdes foram substituidos por anéis finos de madeira, gerando mudangas ndo sé no peso, mas
também no timbre (b) Sistema de parafusamento desenvolvido por Delrin da corporagao
TECAFORM AD onde os pontos de acoplamento sdo descartaveis e trocados quando se apresenta
natural desgaste. Nas jungdes totalmente metdlicas das demais clarinetas essa corregdo do
desgaste nao é possivel.

Fonte: <http: //www.rossiclarinet.cl/caracteristica.html>.

Atualmente, no meio clarinetistico, as clarinetas Rossi sdo reconhecidamente um dos
instrumentos de grande equilibrio de afinagao, qualidade sonora e maneabilidade de
mecanismo, sendo mais avangada tecnologia em pesquisas da acustica sendo seu uso
muito difundido no ambiente musical. Muitos solistas internacionais utilizam os
instrumentos Rossi, tais como Jonathan Cohler, solista internacional, Jonh McCaw,
clarineta principal da Filarmonica de Londres, Paulo Sérgio Santos ,solista internacional

e Akihisa Kato, clarineta principal da Orquestra da Radio de Tokio.

A companhia francesa Selmer Co, no ano de 1982, realizou pesquisas no intuito de
criar uma unica chave de registro que exercesse as fungdes de chave de registro e
chave de corregcédo de afinagdo e emissdo no registro agudo e super agudo (FIGURA
22). Ao final das pesquisas chegou-se a configuragdo de uma chave que seria acionada

automaticamente a partir do Mi6 ndo sendo necessario o uso de uma segunda chave.
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Surprendentemente essa opgao acustica ja € realidade nas clarinetas Selmer atuais
mas ainda nao foi adicionada a serie principal dos modelos e sendo apenas adicionada

em series especiais.

BuffetR 13

FIGURA 22 — Registro simples e duplo: Comparagéo entre o sistema de registro simples de uma clarineta Buffet
modelo tradicional e 0 mecanismo com a chave de registro e corre¢gdo automatico com orificio extre
para o Si b 4 da Selmer.

Fonte: <http://www.selmer.fr/html/french/fabrication/clafab.html>.

Atualmente, outro construtor de clarinetas de renome é o engenheiro suico René
Hagman. Diferentemente dos fabricantes citados anteriormente, Hagman nao apenas

fabrica suas proprias clarinetas como também introduz adaptagbes em modelos ja

existentes, a exemplo das clarinetas Buffet Cramphon, Selmer Co. e Leblanc.
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Hagman ampliou o conceito de furo de produgéo e furo de ressonancia, ja utilizado no
sistema Ohler-Wurlitzer. Em recente entrevista por correio eletrénico, Hagman cita

alguns aspectos dessas melhorias®.

[...] Por anos o desenvolvimento da clarineta esteve condicionado ao estabelecimento de
um mecanismo que elevasse ao maximo as possibilidades técnicas da atividade musical.
Esse fim foi razoavelmente alcangado, chegando até nds, construtores, um limite fisico
para o aumento ou redirecionamento de chaves. Em relagdo ao desenvolvimento
acustico esse patamar ainda esta muito longe de ser alcangado. Devemos agora nos
concentrar em resolver antigos problemas, como a acustica moderna nos permite
resolver. As relagdes entre os orificios tém que ser totalmente revistas, tendo em vista a
necessidade de criar mais de um orificio para certas notas acusticamente pobres [...]

Hagman foi o responsavel pelo projeto de melhoria do modelo de Clarineta Basset € o
Basset Horn da Buffet Cramphon. Recentemente, tive a oportunidade de tocar em um
Basset Horn revisado por Hagman e fiquei realmente impressionado pela facilidade na
emissao de som e pela surpreendente regularidade na afinagdo. Problemas tradicionais
como a ressonancia pobre do Sib5 e legato® em notas acima do Sol 6 foram
plenamente resolvidos com a implatagdo de duas chaves de registros diferentes, uma
especialmente para o Si b5, que teve seu orificio localizado na parte frontal da clarineta,
e a outra com uma abertura bem menor para auxiliar na ressonancia do registro super-

agudo, aumentando assim a capacidade de legato e flexibilidade de dinamica.

9 Texto retirado de entrevista cedida ao autor através de correio eletrénico datado de 12 de margo de 2004.
Tradugao do autor.

% palavra proveniente do italiano que significa Ligado.Adjetivo de expresséo inerente a articulagdo no qual néo ha
presenca de silencio ou interrup¢des no fluxo do som entre as notas.



FIGURA 23 - René Hagman. Em palestra sobre o suas pesquisas da acustica da clarineta na Universidade de
Zurique.
Fonte: <http://www.clarinet.org/journal/masterindex.asp?>.
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3 INFLUENCIA DO BARRILHETE NA QUALIDADE

SONORA

3.1 OBJETIVO DO ESTUDO

O objetivo central dessa pesquisa é observar através de testes auditivos a influéncia do
uso de diferentes barrilhetes na sonoridade da clarineta. A percepcao desta sonoridade
foi estudada em relaco a quatro diferentes modelos de barrilhetes® (FIGURA 24) com
variacbes nas suas dimensdes e forma geométrica. Adicionando-se a esta analise
subjetiva, foi feita também uma analise objetiva dessa influéncia a partir de medicdes
acusticas da distribuicdo espectral dos sons produzidos com cada barrilhete, com o

objetivo de relacionar padrdes espectrais com avaliagbes dos testes psicoacusticos.

O trabalho consiste na estimacdo das similaridades e dissimilaridades entre esses
modelos tendo como base de analise sete parametros subjetivos relacionados a
qualidade sonora de uma performance musical. Cada parametro foi avaliado a partir de
pares de adjetivos opostos capazes de descrever suas caracteristicas. Dentre os sete
parametros subjetivos, quatro estdo relacionados a sonoridade e trés a caracteristicas
de articulagdo e ataque. Estes parametros subjetivos foram escolhidos tendo como
finalidade testar ndo apenas as qualidades do timbre, mas também outras

caracteristicas de uma performance musical que possam ser influenciadas pelos

" Durante esse trabalho a palavra barrilhete também podera ser nomeado como estimulo.
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barrilhetes, tais como qualidade de articulagdo e stacatto. O QUADRO 1 mostra os

parametros subjetivos utilizados nestes estudo.

QUADRO 1

Parametros subjetivos e seus adjetivos descritivos usados na analise de

similaridade/dissimilaridade de qualidade sonora

Parametro Subjetivo Abreviatura| Adjetivos Descritivos
1 | Articulagdo (precisdo do ataque) ART preciso — impreciso
2 | Qualidade do stacatto STC suave - agressivo
3 | Qualidade do legato LEG legato — nao legato
4 | Uniformidade (homogeneidade) sonora HOM regular — irregular
5 | Qualidade sonora (brilho) BRI brilhante — opaco
6 | Colorido sonoro (claro/escuro) CLA claro — escuro
7 | Estabilidade de notas longas EST estavel — instavel

Caracteristicas de afinagdo e volume nao foram objetos de estudo desse trabalho

deixando essas consideragoes para estudos futuros.

O trabalho se dividiu em 3 etapas distintas:
a) Coleta das amostras sonoras para elaboracédo de estimulos a serem testados;
b) realizagcéo de testes auditivos de julgamento de similaridade/dissimilaridade;

c) analise dos resultados a partir de Métodos de estatistica de Multivariados.
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3.2 MATERIAIS E MODELOS DOS BARRILHETES

Na fabricagao dos barrilhetes foi utilizada a madeira Dalbergia nigra, conhecidada em
diversos paises como Jacaranda da Bahia (Brasil) ou Brazilian rosewood (Canada),
Jacaranda-pardo (Argentina), Rosewood, Blackwood (Inglaterra e Eua), Palissander
(Alemanha) e Palissandro (Espanha). A escolha dessa madeira deveu-se a proximidade
do grau de densidade ( 0,83 g/cm3) com o Dalbergia Melanoxylon conhecido como
Granadilho® (0,85 g/cm3)®® e pela sua coloracdo naturalmente escura. Quatro
diferentes modelos® foram analisados neste estudo, trés deles construidos por mim.
Cada barrilhete foi construido com um formatos geométrico da camara interna do tubo

distinto, mas com o mesmo comprimento total de 67 mm sendo estes:

Camara cilindrica perfeita com anéis em madeira, 67 mm de comprimento, original da
fabrica Buffet Cramphon, fabricado em madeira Dalbergia Melanoxylon (identificado
pela letra A durante o processo de coleta de dados e pela sigla Bf na apresentagéo dos

resultados).

Camara cilindrica perfeita sem anéis, 67 mm de comprimento, fabricado em madeira
Dalbergia nigra (identificado neste estudo pela letra B durante o processo de coleta de

dados e pela sigla Cl na apresentacgao dos resultados).

°2 Espécie de madeira tradicionalmente utilizadas na construgéo de clarineta.
%3 Dados retirados do site oficial do IBAMA <http://www.ibama.gov.br>.
5 Projeto e desenho de um dos modelos em anexo.
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Camara conica reversa sem anéis , 67 mm de comprimento, fabricado em madeira
Dalbergia nigra (identificado pela letra C durante o processo de coleta de dados e pela

sigla Cn na apresentacéo dos resultados).

Camara céncava sem anéis, 67 mm de comprimento, fabricado em madeira Dalbergia
nigra (identificado pela letra D durante o processo de coleta de dados e pela sigla Cv na

apresentacgao dos resultados).

FIGURA 24: Os modelos de barrilhetes analisados na pesquisa. Da esquerda para direta:Bf,CI,Cn E Cv.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Embora n&o estudados desta pesquisa, também foram fabricados dois outros modelos

de barrilhetes (FIGURA 25).

Camara cbnica reversa com anéis em madeira, 67 mm de comprimento, fabricado em

madeira Dalbergia nigra. Camara conica reversa com anéis em madeira, 51 mm de
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comprimento, fabricado em madeira Dalbergia nigra. Modelo exclusivo para clarinetas

de sistema Ohler.

FIGURA 25 — Barrilhetes com anéis de madeira: Outros modelos de barrilhetes providos de anéis de madeira. Da
esquerda para direta 0 modelo para sistema Boehm e o modelo, exclusivo para clarinetas do sistema
Ohler.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

A fabricagao dos barrilhetes teve inicio com a criagao de um projeto basico originario do

barrilhete padrédo da Bf. Para isso essa construcéo foi dividida nas seguites etapas: o

projeto da pecga, a escolha da madeira, o torneamento e o acabamento.

3.21 O PROJETO DA PECA

Em parceria com o engenheiro mecanico Camilo Lelis, chefe do departamento de

tonearia mecanica digital do Sesi/Senai sec¢cao Sao Joao Del-rey foram desenvolvidos

os desenhos técnico do modelo basico do barrilhete. E chamado modelo basico o
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barrilhete com novo desenho® externo tanto no que diz respeito & configuragao do
material quanto da angulagdo das paredes externas, espessura e forma da céamara

interna e comprimento total da peca.

3.2.2 A ESCOLHA DA MADEIRA

Foi muito importante durante para o processo de construcao dos barrilhetes a escolha
correta do material a ser torneado. Baseado em experiéncias com protoétipos anteriores
& série 2003/2204°° a madeira necessitava ter um grau de resisténcia & modelagem que
sO era encontrada em madeiras com mais de 30 anos de suas extragdo.Nessas
madeiras o grau de umidade era bem menor do que em madeiras mais novas.Essa

umidade foi decisiva na durabilidade e resisténcia a pressao.

Outro quesito que foi observado nessa escolha foi a posicdo e caracteristicas das
fibras.No ato do corte inicial dos cubos que seriam levados ao torno que era necessario
que esses cortes fossem feitos no sentido natural das fibras.Esse detalhe foi
fundamental no incremento da resisténcia mecanica evitando assim rachaduras

comprometendo assim a estrutura.

Outro fator que causava o nao uso de determinado fragmento da madeira foi a

presenga de nodulos ou reversdes de fibras.Esses nddulos alem de causar problemas

% Desenho técnico da peca disponivel no APENDICE A..
% Serie precedida pela primeira série de construcao de barrilhetes chamada série 2000/2001.
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na resisténcia e durabilidade da pega tornavam a superficie mais aspera apés o

torneamento tornando a o acabamento final quase inviavel;
3.23 O TORNEAMENTO

O torno usado foi um SIEMENS 306 CNC-S . Para o torneamento usava- se uma peca
bruta de 14x6 (FIGURA 26) cm que era acoplada ao torno por duas garras em sua

extremidades girando a pega a uma rotagédo de 14.000 giros por minuto.

Primeiramente foi utilizado o Furo de Centro na peg¢a bruta (FIGURA 26). Essa
operagao consiste em obter um furo de guia usado para fixagdo de pegas como

também furagdes com brocas helicoidais de dimensdes variadas.

Er it

FIGURA 26 — Madeira usada: Exemplar da madeira Dalbergia nigra usada na construcdo dos barrilhetes cada peca
deveria ter uma media de 13x6 cm para permitir uma maior facilidade no torneamento.Figura do
arquivo pessoal do autor.
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Apos feito essa primeira etapa a camara interna foi moldada com uma peca Unica de
14.85mm que produziria uma camara uniforme e perfeitamente ciclindrica com uma
ferramenta chamada Broca de Centro. Posteriormente nos barrilhetes Cn e Cv a forma

especifica da camara seria torneada por ferramentas especificas.

Na etapa seguinte foi feito o faceamento (FIGURA 27 e 28). Essa operagao consiste em
obter uma superficie plana na parte externa da peca, possibilitando assim execugdes
de operagdes futuras e dimensionamento do comprimento dos detalhes da peca.
Executa esta operagdo com a ferramenta de facear. Nessa etapa € que se é delineando
a superficie externa dos barrilhetes tornando as curvaturas mais acentuadas ou néo.
Nessa fase da construcdo € que se decide pela quantidade de madeira contida no
barrilhete. Aumentando-se a angulagdo aumenta-se também a quantidade de madeira

sendo o contrario verdadeiro;

Broca de centro

Ferramenta de facear

FIGURA 27 — Processo de usinagem: Desenho do processo de realizar o furo interno da camara com a broca de
centro e o desenho externo com a ferramenta de facear.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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ACABAMENTO

Na fase de acabamento dos barrilhetes os principais objetivos a serem atingidos foram

a redugdo de atrito das superficies internas e principalmente no interior da camara

evitando assim o Maximo de perturbagbes a passagem da coluna de ar. Outro objetivo

residia no tratamento da madeira para maior durabilidade e aumento da resisténcia

mecanica de tal. Nessa mesma fase da construgao tive a colaboragao e consultoria do

Luthier Geraldo Sacramento de Sao Jodo Del Rei.

a)

reducdo de atrito: Para que a superficie de contato com o ar oferecesse a
menor resisténcia possivel foram utilizadas 5 diferentes gradacgdes de lixas extra
finas. Foram elas as de numero 400.550.800,1000 e 1200. Foi de fundamental
necessidade que todas elas fossem usadas exatamente nessa ordem para maior
eficiéncia no resultado final. Possiveis imperfeicdes causadas na etapa de
torneamento como veios causados pelas ferramentas helicoidais ou excesso de

porosidade foram removidas com esse meticuloso trabalho;

tratamento da madeira: Apos a finalizacdo da reducédo de atrito iniciou-se o
processo de hidratagdo.Para isso as pecas foram imersas em o6leo natural de
améndoas por aproximadamente 48 horas seguidos de 24 horas de secagem
(figura 29). Durante esse periodo a madeira absorveria parte do o6leo que
hidrataria tornado-a menor suscetivel a trincas e rachaduras alem de ser mais
um fato de reducdo da porosidade inda presente nessa fase do
acabamento.Essa etapa do trabalho foi fundamental para a durabilidade e

auséncia de atrito na cAmara interna do barrilhete;
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FIGURA 28 — Faceamento: Etapa final do faceamento onde o procedimento de detalhamento das angulagdes
necessitam ser feitas de forma manual para melhor precisao.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

FIGURA 29 — Secagem: Etapa final do tratamento da madeira para melhor resultado no acabamento final e aumento
da resisténcia mecanica.
Figura do arquivo pessoal do autor.
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c) acabamento final: Nessa fase novamente as superficies externas e
camaras internas dos barrilhetes passariam por uma ultima analise de
porosidade e irregularidades em superficies. Para corregbes foi usada uma
lixa para pintura automotiva extra fina 1500. Nessa fase também seriam
refeito as todas as medicbes das dimensdes da cadmara interna. Caso
houvesse necessidade de correcdes de medidas a peca voltaria para o torno
onde usaria-se uma lixa 1200 para ajustes até de 0.1 mm. Para ajustes

abaixo de 0.1mm a correcéo seria feita de forma manual.

Apés isso cada barrilhete recebeu 3 camadas finas de gel selador natural
extraido da Nogueira que eram sucessivamente lixadas para o fechamento
total de poros ainda restantes na superficie.Para finalizar uma quarta
camada nao lixada desse gel foi usada para impermeabilizagdo contra

umidade externa e incremento do acabamento.

3.3 AQUISICAO DAS AMOSTRAS

3.3.1 ESCOLHA DOS TRECHOS

Como critério usado para a escolha dos trechos musicais a serem amostrados foi
estabelecido que deveriam conter a diversidade de caracteristicas relacionadas aos
sete parametros subjetivos a serem analisados. Foram selecionados dois trechos de
caracteristicas bem contrastantes de maneira a facilitar a percepcao dos sete

parametros. Com a finalidade de contemplar, por exemplo, o parametro
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homogeneidade sonora, avaliado a partir dos adjetivos estavel — instavel, foi escolhido
um excerto com os 15 compassos iniciais do Concerto para Clarineta e Orquestra de
Aaron Copland (FIGURA 30) a partir do qual a avaliagdo do parametro estabilidade de
notas longas pode também ser focalizada, assim como também a qualidade do legato e
colorido sonoro. O segundo excerto escolhido constitui-se dos oito primeiros compassos
do quarto movimento do Quinteto para Clarineta e Cordas Op 8 do compositor austriaco
Sigmund Ritter von Neukomm (FIGURA 31) procura contemplar mais os outro
parametros relacionados a articulagdo e ataque, tais como qualidade do legato,
qualidade do stacatto e precisdo do ataque. No entanto, de uma maneira geral, todos

os sete parametros sdo possiveis de serem avaliados em ambos os trechos.
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FIGURA 30 — Excerto 1: Trecho inicial do Concerto para Clarineta de Aaron Copland composta em homenagem ao
famoso clarinetista de Jazz Benny Goodman.Note como as longas ligaduras e grande amplitude dos
intervalos favorecem andlises sobre uma grande gama de qualidades do som como legato e
homogeneidade. Edigdo Bossey e Hawkes 1950.Esse trecho tinha a duracao média de 23s.
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FIGURA 31 — Excerto 2. Retirado do quarto movimento do Quinteto para Clarineta e cordas Op 8 do compositor
austriaco Sigmund Ritter von Neukomm. Note como nesse trecho a analise dos adjetivos referentes
ao stacatto e colorido de sonoridade sdo mais favorecidos. .Esse trecho tinha a duragdo média de
16s.
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3.3.2 METODOLOGIA DE GRAVAGAO

Foi utilizada uma taxa de amostragem de 44100 Hz em 16 bits nos processos de
gravacao e edicdo nas amostras. As gravagdes foram realizadas no auditério da Escola
de Musica da UFMG dia 15 de abril de 2004, nas quais foi utilizado um microfone AKG

disposto a 30 cm da campana do clarinetista.

3.3.3 METODOLOGIA DE EXECUGAO

Para a execucdo das amostras foram convidados 3 clarinetistas. A fim de analisar a
influencia dos barrilhetes em diferentes configuragbes de execugdo musical, buscou-se
por clarinetistas possuidores de padrdes timbristicos distintos. A identidade dos
clarinetistas permanece preservada, os quais serdo durante os testes identificados

pelas numerais 1, 2 e 3.

Tendo em vista uma normalizagdo do experimento, foi solicitado a cada clarinetista que
usasse a mesma boquilha e a mesma palheta na gravacéo de todas as amostras. Uma
eventual influéncia da diferenga entre boquilhas e palhetas usadas por cada um deles
nao pdde ser eliminada, pois cada clarinetista deve tocar em seu proprio material para
que a emissdo sonora em cada barrilhete possa ser adequadamente avaliada. Na
execucgao das amostras foi solicitado pedido a cada clarinetista participante que o texto
musical fosse reproduzido com o maior rigor possivel. Variagbes de dindmica e
articulacdo que divergissem demasiadamente da partitura foram invalidadas e uma

nova gravagao foi entao solicitada.
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3.4 TESTES AUDITIVOS

A partir destas amostras foram feitos testes auditivos para medir a similaridade e
dissimilaridade entre as execucbdes musicais feitas nos quatro diferentes modelos de
barrilhetes. Para a execucdo do teste foram convocados 12 musicos, dentre eles 7
clarinetistas, 4 flautistas e 1 fagotista que responderam perguntas relacionadas aos 7

parametros subjetivos citados.

Dois diferentes testes de similaridade/dissimilaridade foram realizados. Os testes foram
realizados nos estudios da Escola de Musica da UFMG, com os ouvintes foram
posicionados a uma distancia confortavel do monitor de video. Os estimulos foram
reproduzidos por fones de ouvido AKG modelo 32A, conectados a saida de uma mesa
que recebia o sinal mono do computador. Um volume confortavel para a audi¢do das
amostras foi regulado na fase de treinamento e a duragdo aproximada do teste por
sujeito foi de 40 minutos, considerando uma média aproximada de 5 minutos de
intervalo entre os dois testes e uma média de 10 minutos de treinamento anterior ao

teste 1.

3.41 TESTE 1 - COMPARAGAO TRIADICA DE SIMILARIDADE

Ambos os testes buscaram avaliar a similaridade/dissimilaridade entre os estimulos, No
teste 1 adotou-se uma metodologia de comparacdo triadica, na qual triades de

estimulos sdo avaliadas em pares. Primeiramente foram utilizados os estimulos de
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apenas um dos trés clarinetistas. O critério de escolha foi o clarinetista que mais
apresentou variagbes de sonoridade entre os estimulos. Procurou-se nestes testes,
possibilitar uma comparagao focalizada no julgamento de cada parametro, a partir de

trechos curtos e significativos em relagdo a cada parametro.

As amostras deste teste foram constituidas por fragmentos de curta duragao, extraidos

dos trechos gravados. A FIGURA 32 mostra estas duas sequéncias e os parametros

para os quais foram utilizados.
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FIGURA 32 — Os fragmentos musicais: Seqiiéncias utilizadas no Teste auditivo: (1) qualidade do Stacatto,
qualidade do Legato, precisdo do ataque Homogeneidade sonora; (2) a outra para avaliar

0s parametros relacionados a sonoridade - colorido sonoro, brilho e estabilidade sonora em
notas longas.
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Os trechos foram devidamente concatenados com fade-in e fade-out de diferentes
duragdes, dependendo se o fragmento tenha sido extraido do inicio, meio ou fim dos
trechos das FIGURAS 30 e 31. A TABELA 1 mostra a duracdo de cada trecho e as

duragdes de fade-in e fade-out.

TABELA 1:

Valores de Fade

Valores das duragdes dos fragmentos (medidos em segundos) ligados aos parametros e seus respectivos valores de
fade-in e fade-out (medidos em milisegundos).

Parametro Duracao(s) | Fade-in (ms) | Fade-out (ms)
Articulagdo

Colorido sonoro 2.6 35 12
Brilho 2.6 15 10
Estabilidade sonora 5 10 15
Legato

Homogeneidade sonora 9,3 230 14
Stacatto 2.3 12 50

O julgamento foi feito através de triades de 4 estimulos (um para cada barrilhete),
apresentadas os participantes, o qual deveria escolher qual o par mais similar e o0 mais
dissimilar dentre o conjunto de combinagdes possiveis de 3 pares, como mostrado na
FIGURA 42. Apés ouvir cada 3 amostras os sujeitos escolheriam o par mais similar
seguido da escolha do par mais dissimilar disposta pelo software MEDS, descrito

abaixo.
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Antes do inicio do teste cada participante foi treinado através de um teste piloto onde
ele poderia elucidar possiveis duvidas em relagcao as perguntas e a dinamica do teste.
O teste foi apresentado em diferentes janelas, que continham instrugdes para o

participante, descritas a seguir:

3.4.1.1 Janela explicativa

Continha o texto explicativo que informaria ao participante dos objetivos principais
daquele teste e como deveria ser procedimento para obtencdo das respostas. Essa

janela s6 apareceria no inicio de cada teste.

= Message Box Property E

Edit Message Text Below

Messe experimento serd estudado o grau de SIMILARIDADE e
DISSIMILARIDADE do timbre de diferentes modelos barmrilhetes. A partir de
determinadas caracteristicas, para cada estimulo, formado por um conjunto
de 3 amostias executadas em estimulos distintos. Yocé escolhera o par mais
SIMILAR e o mais DISSIMILAR

Clear

LCancel
Ezit and Save

FIGURA 33 - Janela do MEDS: Texto da janela inicial explicativa: “Nesse experimento sera estudado o grau de
SIMILARIDADE E DISSIMILARIDADE do timbre de diferentes modelos barrilhetes. A partir de determinadas
caracteristicas, para cada estimulo,formado por um conjunto de 3 amostras executadas em estimulos
distintos. Vocé escolhera o par mais SIMILAR € 0 mais DISSIMILAR.”
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3.4.1.2 Janela especifica de cada parametro

Continha o texto explicativo que informava que parametro especifico seria avaliado em
seguida. Essa janela ocorria em todas as 28 apresentacbes de estimulos,
correspondente as 7 apresentagdes dos 2 trechos para cada um dos 4 barrilhetes. Apos
o fechamento das janelas o participante teria acesso a audigdo da amostra, sendo um
trecho designado para avaliagcdo de 4 parametros e outro para 3 parametros, como
explicado na FIGURA 32. Abaixo, os textos das janelas referentes a cada parametro um

dos 7 parametros:

a) ARTICULAGAO
No trecho a seguir, a ARTICULAGAO sera analisada em ralagdo a PRECISAO DO
ATAQUE vocé devera escolher dentre os 3 sons apresentados os 2 sons que

vocé percebe como os mais SIMILARES. (idem para “mais DISSIMILAR”).

b) QUALIDADE DO STACATTO
No trecho a seguir, a QUALIDADE DO STACATTO sera analisada. Vocé devera
escolher dentre os 3 sons apresentados os 2 sons que vocé percebe como

0S mais SIMILARES (idem para “mais DISSIMILAR”).

C) QUALIDADE DO LEGATO
No trecho a seguir, a QUALIDADE DO LEGATO sera analisada. Vocé devera
escolher dentre os 3 sons apresentados os 2 sons que vocé percebe como

0S mais SIMILARES (idem para mais “DISSIMILAR”).



d) UNIFORMIDADE (HOMOGENEIDADE) SONORA
No trecho a seguir, a UNIFORMIDADE (HOMOGENEIDADE) SONORA sera
analisada. Vocé devera escolher dentre os 3 sons apresentados os 2
sons que VvOcé percebe como 0s mais SIMILARES (idem para mais

“DISSIMILAR”).
€) QUALIDADE SONORA (BRILHO)

No trecho a seguir, a QUALIDADE SONORA EM RELAGAO AO BRILHO sera
analisada. Vocé devera escolher dentre os 3 sons apresentados os 2
sons que vocé percebe como 0s mais SIMILARES (idem para mais

“DISSIMILAR”).
f) COLORIDO SONORO (CLARO/ESCURO)

No trecho a seguir, 0 COLORIDO SONORO (CLARO/ESCURO) sera analisado.
Vocé devera escolher dentre os 3 sons apresentados os 2 sons que

vocé percebe como os mais SIMILARES (idem para mais “DISSIMILAR”).
g) ESTABILIDADE EM NOTAS LONGAS

No trecho a seguir, a ESTABILIDADE EM NOTAS LONGAS sera analisada.
Vocé devera escolher dentre os 3 sons apresentados os 2 sons que

vocé percebe como os mais SIMILARES (idem para mais “DISSIMILAR”).

82
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3.4.1.3 Janela de escolha do par similar

Continha uma lista com os 3 pares de estimulos gerados das combinagdes possiveis da
triade analisada onde o participante deveria selecionar o par que acreditava ser o amis
similar. Essa janela ocorria em todas as 28 perguntas do teste. Texto da janela:

Qual é o par mais SIMILAR?

3414 Janela de escolha do par dissimilar

Continha uma lista com os 3 pares de estimulos gerados das combinagdes possiveis da
triade analisada onde o participante deveria selecionar o par que acreditava ser o mais
dissimilar. Essa janela ocorria em todas as 28 perguntas do teste. Texto da janela:

Qual é o par mais DISSIMILAR?

3.4.1.5 Janela de repeticao ou prosseguimento

Apresentava a possibilidade de repetir a amostra em caso de duvida na resposta ou de

prosseguir para a proxima pergunta caso tivesse satisfeito com a resposta. Essa janela

ocorria em todas as 28 perguntas do teste.
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3416 Janela de término

Informava ao participante o final do teste. Essa janela era apresentada apenas uma vez

no final do teste.

3.4.2 MEDS

Este teste utilizou a plataforma MEDS — Music Experiment Development System na
montagem dos experimentos. Esta ferramenta aumentou consideravelmente as
possibilidades de realizacdo de experimentos, devido a agilidade oferecida pelo
sistema. O software MEDS®" — Music Experiment Development System (KENDALL,
2001) — desenvolvido por Roger A. Kendall, objetiva o planejamento e execugao de
experimentos flexiveis e interativos controlados por computador, nas areas de
psicoacustico, cognicao e percepgao musical e psicologia da musica. Além do ambiente
de modelagem experimental, o sistema integra ferramentas para sintese, andlise e
resintese de sinais tais como analise RMS. A interface com o usuario mostrada na

FIGURA 34 é bastante accessivel, facilitando a manipulagdo dos estimulos.

As amostras apresentadas para os sujeitos foram organizadas em varios tipos de
combinagdes e cruzamentos em ordem aleatéria, mantendo, no entanto o controle do

registro dos resultados foi preservada pelo mecanismo de registro de resultados do

0 programa € gratuito para fins educacionais e toda a documentagéo necessaria pode ser transferida via Internet
no enderecgo: <http://www.ethnomusic.ucla.edu/systematic>.
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software MEDS. Os dados obtidos neste teste foram utilizados para calcular a matriz de

dissimilaridade, que sera utilizada na analise final, descrita adiante.

£ Music Experiment Development System 2002-B-1[C:\ocuments and Settingsiuserk. ..

File Lists Check-Run Mixer

- ﬁ p—
e s

Objects 49-64

=
B

uuuuuuu

Information

Objects 1-24

ERIER

» @ |

‘ Inzert | Delete | Consolidate | |

FIGURA 34 - Interface de planejamento dos experimentos.

3.4.3 TESTE 2 - ESTIMAGAO COMPOSTA DE SIMILARIDADE

Este teste difere do anterior por estimar a similaridade/dissimilaridade a partir de
atribuicdo de valores numéricos a cada um dos 7 parametros subjetivos para cada
estimulo individualmente. O calculo das dissimilaridade é feito a partir dos valores
atribuidos aos parametros subjetivos, calculando-se a distancia Euclidiana no espago

de dimensdes igual ao numero de parametros, descrito na segéo 4.3.

Neste teste foram avaliados 12 estimulos, constituidos pela concatenagao dos trechos

integrais da Figuras 30 e 31, executados 4 vezes por cada um dos 3 clarinetistas,
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utilizando cada um dos 4 barrilhetes descritos anteriormente em cada execucdo. Os 2
trechos foram adequadamente concatenados, com um fade-in e fade-out de coneccéao
de 10/50, 10/20 e 20/20 respectivamente para os clarinetistas W,J e F com um intervalo
de 200ms entre eles, em um unico estimulo de aproximadamente 45 segundos de

duracéo.

Em seguida, cada participante recebeu 12 formularios cada um referente a um estimulo
apresentado, para os quais cada a avaliagcdo de cada um dos 7 parametros era
solicitada. A reproducdo das amostras foi feita utilizando o Media Player série 9 do

Windows.

Para cada parametro foi solicitado que o participante atribuisse um valor em uma escala
de de 1 a 5 referente ao parametro subjetivo avaliado para cada estimulo, assinalando
com caneta o valor numa régua desenhada no formulario. A avaliagéo foi auxiliada pela
utilizagdo de adjetivos opostos, dispostos nas extremidades desta régua de maneira
que os valores 1 e 5 seriam atribuidos aos adjetivos dispostos nos extremos da régua e
os valores de 2 a 4 seriam atribuidos a gradacdes intermediarias destes adjetivos
(FIGURA 35). Para uma maior confiabilidade dos resultados foi permitida que os
participantes repetissem cada amostra quantas vezes julgassem necessario para

melhor escolha destes valores. O tempo médio de cada teste foi de 35 minutos.
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ARTICULACAO
1 2 3 4 5
preciso menos equilibrado menos impreciso
preciso impreciso
QUALIDADE DO STACATTO
1 2 3 4 5
suave menos equilibrado menos agressivo
suave agressivo
QUALIDADE DO LEGATO
1 2 3 4 5
legato menos equilibrado menos ndo legato
legato ndo legato
HOMOGENEIDADE
1 2 3 4 5
regular menos equilibrado menos irregular
regular irregular
QUALIDADE DO SONORA
1 2 3 4 5
brilhante menos equilibrado menos opaco
brilhante opaco
COLORIDO SONORO
1 2 3 4 5
claro menos equilibrado menos escuro
claro escuro
ESTABILIDADE EM NOTAS LONGAS
1 2 3 4 5
estavel menos equilibrado menos instavel
estavel instavel

FIGURA 35 - Escalas do teste 2: Escalas de gradagédo e pontuagdo do formulario referentes a cada

parametro: colorido sonoro, estabilidade em notas longas, qualidade do legato, precisao de
ataque, qualidade do stacatto, qualidade sonora, homogeneidade METODOLOGIA DE

ANALISE.
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4 METODOLOGIA DE ANALISE

41 MDS

Os resultados dos testes auditivos foram analisados utilizando Escalonamento
Multidismensional MDS (Multidimensional Scaling), uma técnicas de Analise Estatistica
de Multivariados largamente utilizada em pesquisa experimental de timbre musical.
MDS tem suas origens em fisicometria, onde foi proposto para organizar e analisar
julgamentos subjetivos baseados em semelhangas entre objetos. Torgeson (apud
CLOOG; GOLDSTEIN 1984) aplicou o primeiro método de MDS e seu trabalho foi
evoluido por Richardson (apud ANDERSON; GOLDSTEIN 1984). MDS se tornou uma
técnica de analise de dados geral usada em uma variedade larga de campos da ciéncia
e vida cotidiana como por exemplo cita o livro em teoria de aplicacbes de MDS por
Hammer. Nele Hammer (apud ANDERSON; GOLDSTEIN 1984) apresenta aplicagbes

de MDS a diversos campos como sociologia, fisicas, ciéncia politica’, e biologia.

Escalamento Multidimensional ou MDS é uma ferramenta matematica que nos capacita
a representar proximidades entre objetos em espagos Euclidianos de 2 ou 3 dimensoes,
nos quais as distancias entre os objetos serédo representadas por coordenadas obtidas
de medidas de similaridades e dissimilaridades entre esses objetos. As localizagdes
espaciais desses objetos poderdo assim ser analisadas a partir do posicionamento
geométrico destes objetos no espaco construido pelo MDS. Na metodologia MDS,

devem ser construidas a medidas de dissimilaridade, dispostas em matrizes
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quadraticas e simétricas de ordem igual ao numero de objetos analisados. Quanto mais
proximos os pontos que representam dois objetos neste espago, maior o grau de

similaridade entre eles.

Segundo Shepard (apud DILLON; GOLDSTEIN 1984), um dos fundadores do
Escalonamento Multidimensional, esta técnica possui dois propoésitos: (a) obter
conhecimento de qualquer padrdao ou estrutura contida em uma matriz de dados
empiricos e (b) representar esta estrutura em uma forma mais acessivel ao olho

humano, como por exemplo um modelo geométrico ou uma figura.

Um bom exemplo de aplicagdo do modelo classico € dado por Shepard (apud DILLON;
GOLDSTEIN 1984), no qual a matriz de dissimilaridade relaciona as distancias em
milhas entre 10 cidades americanas (TABELA 2). MDS aplicado a estes dados gerou
um mapa que mostra a localizagdo de cada uma das 10 cidades num espaco que
conseguiu reproduzir com uma precisdo bem razoavel o mapa real dos EUA (FIGURA

36).
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TABELA 2:

Tabela de distancias

Matriz de distancias geograficas entre as 10 cidades americanas. Figura obtida em
http://forrest.psych.unc.edu/teaching/p208a/mds/mds.html

Seattle : .
? Chicago New Yark

Washington 0.C.

-
] Denvar
San Francisco Arl.anta
-
Los Anget
Qs Angetes . P
Houston Miami

FIGURA 36: Derivacdo das distancias em grafico multidimensional. Note que os agrupamentos monstram as
similaridades em fungao das suas kilometragens.
Fonte: Disponivel em: <http://forrest.psych.unc.edu/teaching/p208a/mds/mds.html>.
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Uma propriedade fundamental desta metodologia é possibilitar a investigacdo de uma
estrutura complexa de caracteristicas perceptivas a partir de dados relativamente
simples, tais como resposta de julgamento de similaridade/dissimilaridade entre pares
distintos de estimulos como estimado no teste de Comparacéo Triadica de Similaridade
(teste 1), descrito na seg¢do 3.4.1, ou a partir de caracteristicas individuais que
distinguem um estimulo do outro como estimado no teste de Estimagdo Composta de
Similaridade (teste 2), como descrito na segdo 3.4.2. MDS torna-se assim uma
ferramenta poderosa para andlise de dados que permite extrair uma estrutura das
relagcbes perceptivas entre diferentes estimulos, sem demandar do pesquisador

qualquer suposi¢ao a priori sobre a natureza desta estrutura.

A aplicagéo do MDS a julgamentos de percepgao auditiva envolve duas etapas:

a) Obter uma matriz de dissimilaridade entre os estimulos, na qual cada entrada
representa as similaridades ou dissimilaridades entre todos os pares
possiveis de estimulos analisados, o que foi feito nos testes auditivos 1 e 2
descritos na secdes 3.4.1 e 3.4.2. A aquisicdo das matrizes de dissimilaridade

esta descrita abaixo (segéo 4.2);

b) computar o espaco perceptivo onde a distancia entre os pontos representam
o grau de dissimilaridade entre os estimulos representados por estes pontos

neste espaco, descrito na secdo 6.1 € 6.2.
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4.2 A AQUISICAO DAS MATRIZES DE SIMILARIDADE

O numero N de todos os pares possiveis de um conjunto de n estimulos é dado pela
equacao:

N="%.nin-1) (1)
substituindo n por 4, o numero de estimulos (barrilhetes) utilizados em cada um dos
testes aditivos, teremos o numero de pares possiveis igual a 6, que sera a dimensao
das matrizes de similaridade a serem calculadas para todos os testes. Representando
os 4 estimulos pelas letras A, B, C, e D, todos os pares possiveis formados por eles

seriam AB, AC, AD, BC, BD e CD.

4.2.1 TESTE 1 - COMPARAGAO TRIADICA DE SIMILARIDADE

Neste teste, como mencionado acima, os 4 barrilhetes foram apresentados em pares

extraidos de todas a triades possiveis formadas por eles, como mostra a FIGURA 37,

na qual os 4 estimulos estao representados pelas letras A, B, C e D.

ABC ABD ACD BCD

[e][ac][sc] [ae][0][eo] [Ao][Ac]20] [e0][en][ec]

FIGURA 37 - Triades e pares do teste.

Cada elemento d; da matriz de similaridade representa a dissimilaridade (distancia)

entre os estimulos / e j e é calculado a partir das respostas referentes a todas as
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ocorréncias deste par i-j em todas as triades da seguinte forma: adiciona-se o valor 2 ao
elemento dj se este par for o mais dissimilar da triade, ndo adiciona-se nenhum valor se
este par for o mais similar da triade e adiciona-se o valor 1 ao elemento correspondente
ao par restante. A FIGURA 38 ilustra um calculo hipotético da matriz de

similaridade/dissimilaridade de 4 estimulos A, B, C e D avaliados por 3 individuos.

ABC ABD ACD BCD

AB |[ AD cp |[AaC - BD |[ cD

[BC] &0
Individuo 2 | [AB ][ Bc][AC][BD ]| AB |[AD][AD || AC |[6B][BD ][ cD
[BC] B0
D
\
6

Individuo 1 AB || AC

Individuo 3 | | AB || AC AD |[ AB cp |[AD - cp |[BD

Legenda
+2 [] Par mais dissimilar

A

B
(0 @
+0 [ Par mais similar

0 4
® : T
4 @ 0 8 ? Par mais dissimilar: AB
7

Cc

+1 [] Par intermediario

Par mais similar: BC

o O W »
c

FIGURA 38 - Exemplo de calculo da matriz de similaridade. O par AB € o mais dissimilar dos 6 e o par BC é o mais
similar.

422 TESTE2-ESTIMAGAO COMPOSTA DE SIMILARIDADE

Neste teste a similaridade/dissimilaridade entre dois estimulos é avaliada a partir de
atribuicdo de valores numéricos a cada um dos 7 parametros subjetivos para cada

estimulo individualmente. Neste caso cada elemento d; da matriz de similaridade, que
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representa a distancia entre os estimulos /i e j é estimado calculando-se a distancia
entre cada par no espaco cujas dimensdes sao os valores atribuidos a cada parametro
subjetivo. A métrica utilizada para a representagdo da similaridade pode variar de
acordo com as suposi¢des formuladas para os dados. Usamos neste estudo a distancia
Euclidiana, modelo largamente utilizado em pesquisa experimental em percepgao

auditiva e que é calculada pela equacao abaixo:

dij :]/Z(xik _x_,'k)z (2)

onde dj € a distancia Euclidiana entre os estimulos /e j, e x, e x, representam a
resposta ao adjetivo descritivo k= 1,2,...7.
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5 RESULTADOS

51 TESTE 1 - COMPARAGAO TRIADICA DE SIMILARIDADE

Os resultados do teste 1 foram gerados pelo software MEDS e inseridos em uma
planilha Excel (APENDICE B). As matrizes de dissimilaridade calculadas para cada
sujeito também foram incluidas. A Tabela 6 mostra a matriz de dissimilaridade final,
obtida pela soma das matrizes do anexo. Por serem uma matriz de dissimilaridade, ela
€ quadratica e simétrica e por isso estdo representados apenas os dados abaixo da
diagonal ndo havendo necessidade de repeticdo dos dados na outra diagonal.

Estudos relacionados a confiabilidade do teste foram realizados ndo detectando dados
relevantes que pudessem alterar os resultados obtidos. Apenas no sujeito 7 foi

identificado uma leve alteragdo da média geral das pontuagdes dos demais sujeitos.
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TABELA 3

Matriz total de dissimilaridade do teste 1
(A=Bf;B=Cl,C=CneD=Cv)

. Bf | Cl [Ch| Cv
Articulagao Bf | 0
Cl |34 |0
Cn|20 (21| O
Cv|[20]30 |19 0
Stacatto Bf | 0
Cl 33| 0
Cn|29|17| 0
Cv|3|21]10 0
Legatto A|O
Cl | 22| 0
Cn|31]21] 0
Cv |29 22|19 0
Homogeneidade AlO
Cl | 27| 0
Cn|[25]18| 0
Cv |23 12919 0
Brilho AlO
Cl |17 0
Cn|23]|16| 0
Cv |32 30| 26 0
Colorido Sonoro | Bf | 0
Cl |38 |0
Cn|[25]30| 0
Cv |17 |23 | "1 0
Estabilidade Bf | O
Cl|26]| 0
Cn |26 |18 | O
Cv |28 | 22| 25 0

52 TESTE 2 - ESTIMAGAO COMPOSTA DE SIMILARIDADE

Cada matriz 12x7 refere-se a cada sujeito e lista os valores atribuidos para cada

parametro (colunas), para cada estimulo (linhas), que se encontram no APENDICE B. A
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TABELA 4 mostra as matrizes de dissimilaridade entre os barrilhetes, calculadas por

cada clarinetista e pela média entre eles.

TABELA 4

Matriz dos clarinetistas

Matrizes de dissimilaridade entre os barrilhetes, calculadas por cada clarinetista e pela média entre

eles.
Clarinetista F Clarinetista J Clarinetista W
Bf CI Cn Cv Bf CIl Cn Cv Bf CIl Cn Cv
Bf | O Bf | O A 0
Cl 08| 0 Cl |[12]| 0 Cl (11| O
Cn|16|16]| 0 Cn|15|11] 0 Cn |15]|09]| 0
Cv|15]10|20| O Cv| (14]|15(18]| 0 Cv|(15]|13|17] O

Média entre os 3 Clarinetistas
Bf Cl Cn Cv
Bf 0
Ci 0,5 0
Cn 0,7 0,5 0
Cv 1,0 1,0 1,5 0
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 TESTE 1

Abaixo um analise da cada um dos parametros avaliados no teste 1.

6.1.1 ARTICULAGAO

Em relacdo a articulagdo o grafico da FIGURA 39 nos mostra maior dissimilaridade
entre os barrilhetes Bf e Cl. Os barrilhetes Bf e Cv, mostram uma maior similaridade
em relagdo a dimensao do eixo horizontal. Como ja havia sido observado pelos
clarinetistas que participaram das gravagbes das amostras, esses dois barrilhetes
mostraram uma tendéncia semelhante de maior imprecisdo de articulacdo enquanto
que os outros dois barrilhetes (Cl e Cn) tendiam a uma articulagdo mais precisa. Este
fato nos sugere que a dimensao do eixo horizontal da FIGURA 39 tenha correlagédo com
a precisao de articulagdo: maiores valores nesta dimensao representam maior precisao

de articulacao.
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Articulagéo
! ! ! ! ! ! ! ! !

. =Cn
N1 E— ‘ B ——

FIGURA 39 - Articulagao: Graficos representando a similaridades dos 4 modelos barrilhetes referente ao parametro
articulacao.

6.1.2 STACATTO

A FIGURA 40 mostra que as caracteristicas do stacatto do barrilhete Bf destaca-se pela
grande dissimilaridade em relagdo aos demais barrilhetes. Cl, Cn e Cv tendem a se
alinhar na dimenséo vertical a uma distancia consideravel de Bf em relagao a dimenséao
horizontal. Cn e Cv apresentaram maior similaridade. A caracterisitica de emissao de
staccato nos barrilhetes Cl, Cn e Cv foi definida pelos clarinetistas que participaram da
pesquisa, como mais suave ou leve, enquanto que no barrilhete Bf foi definido como

“mais estourado”, “duro”, ou “abrupto”, o que sugere que a dimensao do eixo horizontal,

no qual valores positivos representariam a “suavidade” do stacatto.
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Stacatto
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FIGURA 40 - Stacatto: Graficos representando a similaridades dos 4 modelos de barrilhetes referente ao
parametro stacatto.

6.1.3 LEGATO

A FIGURA 41 mostra que, em relagdo a qualidade do legato, a dissimilaridade de Bf se
mantem em relacdo aos barrilhetes Cv e Cn, mas Cl se aproxima mais de Bf,
mostrando uma tendéncia de maior homogeneidade dos 4 barrilhetes em relagao a este
parametro. Foi observado pelos clarinetistas durante a performance que o barrilhete Cv
proporcionava maior facilidade de legato, no entanto a distancia vertical de Cv em
relacdo aos demais barrilhetes, ndo é sufuciene para sugerir uma correlagdo desta
dimensao com a qualidade de legato. Em relacao a esta qualidade, Bf ndo apresentou
diferencas consideraveis comparado aos outros 3 barrilhetes, enquanto que Cn e Cv

mostraram-se os mais similares.
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FIGURA 41 - Legato: Gréficos representando a similaridades dos 4 modelos de barrilhetes referente ao parametro
legato.

6.1.4 PARAMETROS ARTICULAGAO, STACCATO E LEGATO (MEDIA).

A FIGURA 42 mostra o MDS obtido da média das distancias entre os 3 parametros,
qualidade de articulagado, stacatto e legato. A semelhanga deste grafico com o da
FIGURA 45 sugere a predominancia da variancia da qualidade de stacatto, em relagao
aos outros parametros representativos das caracteristicas de articulagdo. O gréfico
parece corroborar a sugestao de que a dimenséao horizontal representa uma qualidade
de articulagdo, seja em relagdo a precisdo quanto em relagdo a qualidade (suavidade)

do stacatto.
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Distancia Média entre Articulacao, Stacatto e Legatto
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S * -V R
iCn : :
ol : -
- Bf
(o e .
4 | | | | | | | | |
-1 0.8 06 0.4 02 i} 0.z 0.4 0.6 0s 1

FIGURA 42: Média/Articulacédo: Graficos representando as similaridades dos barrilhetes nos 7tomando a média das
disténcias dos grupo de parametros referentes a Articulagéo.

6.1.5 HOMOGENEIDADE

Em relacdo a Homogeneidade a FIGURA 43 nos mostra uma certa equidistancia entre
os 4 barrilhetes, onde Bf mostra uma pequena tendéncia de se afastar dos outros 3
barrilhetes. Os clarinetistas relataram uma percepcéo relativamente clara de uma maior
homogeneidade de timbre entre diferentes registros da clarineta quando utilizado o
barrilhete Cl e uma menor homogeneidade foi percebida no barrilhete Cv, sugerindo
uma correlagdo da dimensdo horizontal com a homogeneidade, crescendo da direita

para a esquerda.
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Homogeneidade
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FIGURA 43 - Homogeneidade: Graficos representando a similaridades dos 4 modelos de barrilhetes referente ao
parametro homogeneidade.

6.1.6 BRILHO

A FIGURA 44 mostra uma grande dissimilaridade em Brilho do barrilhete Cv em relagao
aos demais. A percepcao de uma evidente auséncia de brilho no timbre produzido com
a camara cdncava foi comprovada nesta analise e sugere uma correlagdo do brilho com

a dimensao do eixo horizontal, crescendo da direita para a esquerda.

6.1.7 COR

Em relacdo ao Colorido sonoro a FIGURA 45 mostra uma maior dissimilaridade entre os
barrilhetes Bf e Cl ao longo da dimensao do eixo horizontal. No entanto, de acordo com

o que foi relatado unanimemente pelos clarinetistas, o barriihete Cn foi o que
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apresentou um colorido mais diferenciado, para o escuro, enquanto que o timbre do
barrilhete Bf foi considerado o mais claro de todos, o que nos sugere que a dimensao
do eixo vertical esteja correlacionada com o colorido sonoro, caracterizando um

polarizagao entre claro e escuro de cima para baixo.

6.1.8 ESTABILIDADE

A FIGURA 46 mostra uma dissimilaridade bem diferenciada do barrilhete Bf em relacao
aos demais. No entanto, foi observado pelos clarinetistas uma maior diferenciacéo na
estabilidade sonora entre os barrilhetes Cn e Cv, sendo o Cn aquele que proporcionou
uma maior estabilidade no som. Portanto, parece haver uma correlacdo entre a

dimenséo do eixo vertical com a estabilidade sonora, que cresce de cima para baixo.

Brilho

(e Oy
aCi
: «Cn 3 : : :
o4 ' ; ' : : ; i 1

06 : : : : : e

FIGURA 44 - Brilho: Graficos representando a similaridades dos 4 modelos de barrilhetes referente ao parametro
brilho.
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Cor: Graficos representando a similaridades dos 4 modelos de barrilhetes referente ao parametro

colorido sonoro.

Estabilidade
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FIGURA 46 - Estabilidade: Graficos representando a similaridades dos 4 modelos de barrilhetes referente ao

parametro estabilidade.
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6.1.9 PARAMETROS BRILHO, ESTABILIDADE, COR E HOMOGENEIDADE

(MEDIA).

O grafico do MDS gerado a partir da média dos 4 parametros relativos a qualidade

sonora (Homogeneidade, Brilho, Cor e Estabilidade), mostrado na FIGURA 47, confirma

o grau de dissimilaridade do barrilhete Bf em relagdo aos demais barrilhetes, que se

encontram dispostos em posigao oposta do grafico, o que de uma maneira geral foi

observado nas comparagdes entre os diferentes aspectos de qualidade sonora. De

maneira unanime, o barrilhete Cn foi considerado o melhora dos 4 em relagdo a

qualidade sonora. No grafico notamos que ele se encontra mais distante de Bf do que

de Cv e Cn, se colocando no meio entre eles.

Distancia Média entre Homogeneidade, Brilho, Cor e Estabilidade
1 T T T T I I T T

: : : : 'CVE : :

- Cn

02 : f 5 : ? .

: _ eBf : : -+ Cl

FIGURA 47 - Média/Sonoridade: Gréficos representando as similaridades dos barrilhetes nos 7tomando a
média das disténcias dos grupo de parametros referentes a Qualidade sonora.



A FIGURA 48 mostra todos os 7 graficos referentes a cada um dos paréametros.
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FIGURA 48 — Sete Parametros: Graficos representando as similaridades dos barrilhetes nos 7 diferentes parametros

analisados.

6.1.10 DISTANCIA TOTAL (MEDIA)

A FIGURA 49 apresenta o grafico gerado pelo MDS da meédia das distancias de todos

os parametros, o qual exibe uma grande semelhanga com os graficos relativo ao

parametro Staccato e Estabilidade confirmando a predominancia da variancia destes

parametros no comportamento global

dos parametros medidos.

Notamos o

distanciamento do barrilhete Bf em relacdo aos demais, assim como um certo
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alinhamento entre os ba rrilhetes ClI, Cn e Cv, como ja observado em analises
individuais. Esse alinhamento pode sugerir um diferenciamento substancial de
caracteristicas sonoras em relacdo ao barrilhete Bf. Como todos as pegas apresentam
configuragdes geométrica distintas, pode-se especular que esta diferencas entre estes
dois grupos, tenha como origem a composigao do material (tipo da medeira) com que
sdo construidos. Ressalta-se a semelhanga entre o grafico da MDS da média total e da
MDS da média dos parametros relacionados com a qualidade sonora (Homogeneidade,
Brilho, Cor e Estabilidade). Mais ainda, essa semelhanga € observada também em

relacao ao MDS do parametro stacatto.

Distancia total
! T ! ! ! ! T !
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FIGURA 49 - Distancia total: Graficos representando as similaridades dos barrilhetes na média total dos 7
parametros analisados
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6.2 TESTE COMPOSTO

6.2.1 A ANALISE DOS SUJEITOS

Como ja detalhado no capitulo 4, o teste composto difere do teste triadico em dois
aspectos: (a) a analise nao foi baseada em julgamento de similaridade e sim pelo
julgamento individual de cada parametro, sendo a similaridade calculada como a
distancia calculada neste espago de dimensao igual ao numero dos paréametros; (b)
utilizou dados de julgamento de estimulos que envolviam 3 clarinetistas distintos,
escolhido a partir de critérios de maior variedade de perfil de sonoridade possivel, como
explicado na seg¢ao 3.4.1. Esse fator imprimiu maior confiabilidade aos resultados, ja
que os sujeitos participantes dos testes auditivos tiveram assim uma amostra mais
variada de caracteristicas timbristicas distintas, evitando assim que os estimulos
pudessem representar uma determinada escolha de gosto timbristico. Para testar esta
confiabilidade, este teste poderia ser eventualmente confrontado com uma analise que
envolvesse 3 clarinetistas com timbres semelhantes, mas nao foi possivel de ser

conduzido nesta estudo.

A FIGURA 50 mostra os graficos do MDS obtidos a partir das distancias entre os
clarinetistas, para cada barrilhete. Notamos uma consisténcia de dissimilaridade entre
os clarinetistas J e W, o que é confirmado unanimemente por um grande numero de
profissionais e estudantes: o clarinetista W tem uma tendéncia de sonoridade mais clara
e penetrante enquanto que J, possui um padrdo de timbre mais escuro, ficando o

clarinetista F numa posigdo mediana entre os dois. No entanto, percebemos no grafico
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referente ao barrilhete Cn, uma similaridade entre os clarinetistas J e W que contradiz
esta tendéncia, o que poderia ser interpretado que este barrilhete, poderia exibir uma
caracteristica de padronizagdo de timbre que tende a amenizar as diferengas de
sonoridades entre diferentes instrumentistas, o que pode estar relacionado com o fato
de ter sido este barrilhete aquele que apresentou um colorido sonoro mais escuro, ou
seja, menores valores de centroide espectral (menor presenga de harmoénicos

superiores), caracteristica que, sem duvida, tende a homogeneizar o timbre.

Barrilhete Bf Barrilhete Cl Barrilhete Cn
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FIGURA 50 — Distancia/Barrilhetes: Graficos representando as similaridades dos barrilhetes nos 7 diferentes
parametros analisados.



111

7 CONCLUSAO

Apos o termino das diferentes analises de percepc¢ao de timbre realizadas com os
modelos de barrilhetes vistos nessa pesquisa podemos constatar tendéncias e
caracteristicas bem definidas no processo de qualificagdo mesmo reconhecendo que tal
procedimento estruturou-se em impressdes de cunho subjetivo e pessoal.

A principal conclusao dessa pesquisa refere-se que o grupo formado pelos barrilhetes
Cl, Cn e Cv formaram na grande maioria dos 7 parametros uma oposi¢ao de qualidades
timbristicas as identificadas no barrilhete Bf.

Agora ao fechamento dessa pesquisa também podemos concluir que os maiores
problemas relacionados com a metodologia foram o controle de variantes no
processamento dos testes tais como a preocupagdo que cada ouvinte desassociasse o
timbre caracteristico de cada clarinetista das mudancas ocorridas dentro do seu proprio
conjunto de amostras.Outra importante variante que poderia gerar imprecisdes nos
resultados seria a fadiga auditiva fruto da longa duragdo dos testes auditivos e sua
caracteristica repetitiva.

A escolha da metodologia para a execucgao dos teste foi uma das maiores dificuldades
encontradas durante toda essa pesquisa. Felizmente o resultados dos teste
apresentaram grande coeréncia no universo de cada ouvinte e dentre eles eliminando
assim grandes possibilidades de falsos resultados.

Apesar dessas dificuldades apresentadas na metodologia de testes e analises (Meds e
MDS) elas representaram a forma mais atualizada, rapida e confiavel para um nivel de

testes de tamanha complexidade.
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Na etapa de construcdo muitos éxitos foram alcangcados.A novas dimensdes da
espessura das paredes do barrilhete foi fator decisivo na construcdo do timbre
enquanto que seu desenho sem os anéis de metais tradicionais tornaram o instrumento
mais leve e como a maioria da mudangas também teve papel importante na no timbre
desses barrilhetes.

Um problema hoje melhor entendido em relagédo a essa etapa foi que a espessura mais
larga das camaras internas de barrilhetes contruidos apds o termino dessa pesquisa
demonstra que o aumento da camara deve vir acompanhada da redugdo do
comprimento do barrilhete para que ndo haja excessiva baixa na afinacédo em notas do
regristro médio e excessiva alta na afinagdo do segundo registro.Esse problema pode
ter acontecido no barrilhete Cv , dotado de uma camara na regular (concava), pois em
alguns parametros ele se mostrou bastante distinto ndo sé de Bf como dos demias.
Essas constratacbes s6 aumentam a crenga que na composi¢cao do timbre as mais
diferentes variantes podem ser fator decisivo em qualquer alteragao deste.

Na analise final dos resultados representada nos graficos podemos contatar que uma
das grandes constatagbes foi que os barrilhetes excetuando o Bf representaram
qualidades de timbre bastante distintas em relagdo a este ultimo.Essa quase oposi¢ao
de qualidades sonoras vieram a realizar um dos objetivos principais que busco quando
iniciei essa pesquisa que foi a de construir barrilhetes que criassem uma opg¢ao nova de
sonoridade dentro dos parametros de medida e afinacdo do desenho de uma clarineta
moderna.

Fico muito satisfeito em saber que esse objetivo tenha sido alcangado embora muitas

melhorias ainda possam ser feitas no campo do equilibrio de afinagéo entre os registros
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e na concepcg¢ao de outros modelos de camaras em uma pesquisa continuada a partir
dessas conclusdes.

Sinceramente creio que essa pesquisa tenha antes de tudo sido uma contribuicdo
relevante no campo do desenvolvimento de uma &area de estudo tdo recente e
principalmente funcione como a abertura de novas opg¢des na busca de uma variedade

timbristica para os instrumentistas em questao, no caso néds clarinetistas.
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APENDICE A

DESENHO DO PROJETO DOS BARRILHETES
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Peca XX Madeira Especial @ 40 x 70 mm Quantidade: 01
Data: Desenho: isto: Desenvolvido: Unid.: mm
20/04/05|  Camilo Lellis Délcio F

Denominagéo:

g» @ Barrilhete Padrio
MESTRADO UFMG | Escala: 1:1
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APENDICE B

TABELAS DE DADOS DOS TESTES AUDITIVOS
(A=Bf;B=Cl;C=CneD=Cyv)

Sujeito1 | Sujeito2 | Sujeito3 | Sujeito4
A/B/C/D|/A/B|C|/D|A/B|C|/D|[A|/B|C|D
Articulagao AlO 0 0 0
B|[2]|0 210 410 210
c|O0]1]0 21210 3/0]0 11210
D|(3|3|3|0f0]4]|2|0]2]2|1]0|2]2]3]|0
Stacatto A|O 0 0 0
B|[O]|O 410 410 410
cf{3|1]0 21110 213]0 3110
D|4|3|1]0f2]3]|]0]J0]J0O0]|1]2]|0|2]2]0]0
Legatto AlO 0 0 0
B|[2]|0 0|0 2|0 310
c|3]0]0 31310 21410 21110
D22 |3|]0|[4|1]1]0|2]1]1]0f2]2]2]0
Homogeneidade | A | 0 0 0 0
B[3]|0 210 110 310
c{1]3]0 41110 0/]2]0 1120
Df2|1]2]0f1|3|1]0|[4]2]0]0f0O0]4]2]0
Brilho AlO 0 0 0
B|[O]|O 110 110 310
cf{3|2]0 21210 21110 11110
D{4|3|]0|0f4|1]2]0|[4]1]3]0f3]2]2]0
Colorido Sonoro | A | 0 0 0 0
B[(2]|0 410 410 410
cl(1]2]0 21210 213]0 0120
D124 ]0f0|3|1]0f1]2]0]0f3]2]1]0
Estabilidade AlO 0 0 0
B[(1]0 410 410 410
cl|1]2]0 2|00 2130 11210
D23 |3|0f1]2|3|]0f1]1]1]0f1]3]2]0
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Sujeito5 | Sujeitob | Sujeito7 | Sujeito8

A/ B|/C/DIA/B|C|DI/A|B|C|D|J]A|B|C|D

A

Al O

Al O

A

Articulagao

Stacatto

Legatto

Homogeneidade
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Colorido Sonoro

Estabilidade
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Sujeito9 | Sujeito10 | Sujeito11 | Sujeito12

A|/B|/C/ D|A|B|C|ID|/A|B|C/ D|[A|B|C|D

A

AlO

AlO

A

Articulagao

Stacatto

Legatto

Homogeneidade

Brilho

Colorido Sonoro

Estabilidade
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