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RESUMO

Buscou-se investigar, nesta dissertacdo, de carater qualitativo e exploratorio, o timbre do
clarinetista com base nos principios advindos da psicoacustica, bem como as mudangas deste,
com base na execuc¢do de exercicios propostos, sem a modificagdo de materiais que compdem
os instrumentos. Observaram-se, em relacdo a revisdo de literatura, dois pilares fundamentais
para o embasamento da pesquisa apresentada neste trabalho: as definigdes de actstica e de
psicoacustica propostas por Roederer (2022), Beranek (1986), Helmholtz (1895), juntamente a
outros teoricos. Como estratégia metodologica, utilizou-se o estudo de caso com a triangulagao
dos dados obtidos para as andlises, com base em diferentes Oticas: objetiva, subjetiva e
bibliografica, cruzando dados descritivos em entrevistas semiestruturadas com os dados
resultantes das gravagdes realizadas por oito clarinetistas profissionais. Os resultados indicam
que os ajustes realizados pelos instrumentistas para a execugdo dos exercicios possibilitaram
uma mudanga significativa nas intensidades de diferentes harmonicos que compdem os timbres
particulares. As andlises partiram das comparagdes das gravacdes dos exercicios, das
entrevistas e das defini¢des tedricas. A utilizagdo de ferramentas advindas da psicoactstica
permite que clarinetistas possam fazer seus ajustes individuais, com base em suas escutas,
permitindo a alteragdo tanto das afinagdes quanto das intensidades de frequéncias que compdoem
seus sons complexos.

Palavras-chave: Timbre do clarinetista, psicoacustica, actstica, performance musical,
clarineta.






ABSTRACT

This exploratory qualitative research aimed to investigate the clarinetist's timbre based on
principles arising from psychoacoustics. The objective was to investigate changes in timbre
through the execution of proposed exercises without modifying the materials that make up the
instruments. The literature review observed two fundamental pillars for the basis of the
research, namely, the definitions of acoustics and psychoacoustics brought by Roederer (2022),
Beranek (1986), Helmholtz (1895), together with other theorists. As a methodological strategy,
a case study was used with the triangulation of data obtained for analyzes from different
perspectives: objective, subjective and bibliographic, crossing descriptive data in semi-
structured interviews with data resulting from recordings made by eight professional
clarinetists. The results indicate that the adjustments made by the instrumentalists when
performing the exercises enabled a significant change in the intensities of different harmonics
that make up the particular timbres. The analyzes were based on comparisons of exercise
recordings, interviews and theoretical definitions. The use of tools derived from
psychoacoustics allows clarinetists to make individual adjustments based on their listening,
allowing them to change both the tunings and the frequency intensities that make up their
complex sounds.

Keywords: Clarinetist's timbre, psychoacoustics, acoustics, musical performance, clarinet.
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MEMORIAL ACADEMICO

Aos 11 anos, iniciei a minha trajetoria como estudante de musica em um projeto social,
em que estudei flauta doce, teoria musical, clarineta e, posteriormente, saxofone. Com essas
experiéncias iniciais, tive a oportunidade de tocar na banda sinfonica do projeto por alguns
anos, tendo meus primeiros contatos mais proéximos com as diversas sonoridades dos
instrumentos da banda.

Alguns anos depois, em 2015, ingressei no curso de musica (bacharelado com
habilitagdo em saxofone) na Universidade de Brasilia (UnB). Contudo, no ano posterior ao meu
ingresso, solicitei a mudanga de habilitacdo para clarineta. No ano de 2019, conclui o
bacharelado em clarineta pela UnB, orientado pelo Professor Doutor Ricardo Freire, e, durante
todo o processo de reflexdo e aprendizagem, trabalhar a sonoridade da clarineta me instigou a
querer entender mais profundamente sobre essa tematica.

Justifico o recorte temdtico proposto nesta dissertagdo com base nos interesses de
pesquisa do Professor Ricardo, discutidos em algumas conversas, e na minha propria area de
interesse, o timbre da clarineta. Nesse sentido, busco compreender o molde de timbre
relacionado ao processo de emissdo do som pelo instrumentista, influenciado pela
psicoacustica.

Como musico, tive a oportunidade de refletir sobre a problematica de moldar o timbre
como clarinetista durante a minha vida ativa em orquestras, bandas sinfonicas, big bands,
grupos de camara, atuando em diversas formagdes musicais, pude ndo apenas aperfeicoar minha
performance, mas também levar essa reflexdo para o ensino da clarineta. Isso ampliou as
possibilidades para os meus estudantes e colegas clarinetistas, permitindo-lhes construir sua
identidade sonora com base no que escutam, sem a necessidade de modificarem a configuragao
do material do instrumento, moldando o timbre com os ajustes particulares de controle do trato

vocal, e outras experiéncias adquiridas ao longo da trajetdria musical.
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INTRODUCAO

O propdsito desta dissertacdo ¢ compreender como a constru¢do do timbre para a
producdo sonora do clarinetista ¢ influenciada com base nos aspectos advindos da
psicoacustica. O fator motivador para o estudo parte da percep¢do do proprio autor deste
trabalho, que, em sua jornada como clarinetista, estudante e professor de clarineta, tem
percebido que colegas e estudantes tendem a buscar uma idealizagdo sonora, mas dificilmente
conseguem modificar o som para que atinjam o timbre desejado. A partir dessa proposta, o
objetivo geral do trabalho ¢ compreender como as variagdes nas configuragdes dos espectros
harmonicos sdo influenciados com base na producdo do som em diferentes contextos musicais
por meio dos ajustes individuais. Com isso, delinearam-se alguns objetivos especificos para
melhor guiar o desenvolvimento da pesquisa.

Primeiramente, avaliou e descreveu-se a observacdo das variagdes dos espectros
harmoénicos do som por meio de relatorios gerados com base na execugdo de exercicios
compostos para a coleta de dados, visando aos ajustes fisiologicos particulares de cada
clarinetista, sem a necessidade da mudanca dos materiais que compdem os instrumentos.

Em segundo lugar, a proposta avaliativa das variagdes dos espectros sonoros do
clarinetista, com base nos principios psicoacusticos, permite examinar, de forma mais precisa
e detalhada, como as diferentes técnicas e abordagens afetam a qualidade e a intensidade do
som produzido pelo instrumentista. Ao adotar essa perspectiva, € possivel identificar padrdes e
tendéncias que ajudardo a aprimorar a compreensao sobre a relagdo entre execugdo técnica e as
caracteristicas perceptuais do timbre descritas pelos musicos.

Por fim, a andlise das reflexdes dos clarinetistas sobre suas proprias performances € 0s
ajustes realizados para tocar em contextos musicais que envolvem outras vozes tornou-se
também uma analise relevante em relagdo ao contexto subjetivo para o cruzamento dos dados
com as delimitacdes objetivas. Essas analises qualitativas sdo fundamentais para a compreensao
de como os musicos percebem e respondem as demandas dos ajustes especificos propostos
pelos exercicios desenvolvidos, e, assim, ao considerar as perspectivas e experiéncias dos
clarinetistas, ¢ possivel compreender os desafios e as estratégias envolvidas em relagdo a
adaptagdo do timbre do instrumentista para melhores desenvolvimentos musicais.

A metodologia utilizada baseou-se no estudo de caso com a triangulacdo de dados,
utilizando modos de visualiza¢do da coleta por diferentes vertentes para uma andlise mais
eficaz, tornando, assim, a pesquisa mais clara e consistente. Os dados bibliograficos para o

entendimento sobre a acustica e psicoacustica; as entrevistas semiestruturadas para as



19

descrigdes subjetivas de cada participante; e as andlises dos 4udios por meio de graficos
completaram a triangulacdo, a fim de fundamentar o cruzamento dos dados de formas objetiva
e subjetiva.

Selecionaram-se oito participantes clarinetistas profissionais para que pudessem
descrever sobre as modificagdes fisiologicas realizadas individualmente durante o andamento
da execugdo dos exercicios propostos para a utilizacdo da psicoacustica como um feedback
sonoro para os ajustes do timbre.

Para a coleta de dados, aplicaram-se dois exercicios para andlises posteriores, sendo um
sem referencial auditivo e outro com referéncia. Utilizou-se, também, uma camera para as
gravacdes das entrevistas e um gravador para as gravagdes dos dudios de cada participante em
um ambiente controlado com o devido isolamento acustico, a fim de que ndo houvesse
interferéncias que pudessem deformar os dudios coletados e inviabilizar a pesquisa.

Os dados bibliograficos para o entendimento de cada termo especifico da pesquisa e
suas defini¢des foram necessarios como uma parte anterior a coleta, para viabilizar o estudo em
relagdo ao objetivo principal. Posteriormente, as andlises objetivas e subjetivas foram
necessarias para o cruzamento dos dados e a confecgdo dos relatdrios analiticos e descritivos
finais do trabalho e da conclusao.

Organizou-se o presente trabalho em trés capitulos de contetidos, sendo o primeiro
destinado as defini¢des sobre terminologias vinculadas, principalmente, a acustica musical e a
psicoactstica, um capitulo para a coleta de dados, e, por fim, um destinado as analises.
Posteriormente as estruturas delimitadas, incluiram-se, também, ap6s o capitulo de anélises, um
capitulo para a discussdo dos pontos abordados durante a pesquisa, as consideragdes finais do
autor, e por fim, a conclusdo.

No primeiro capitulo, apresentaram-se o embasamento tedrico € o cruzamento das
terminologias da actstica, da psicoacustica e de seus fragmentos e conceitos em comum. Assim,
a exploracdo das afinacdes, dos harmdnicos, sons complexos, sons puros € a acustica da
clarineta propriamente dita permitiram delimitar o enfoque da pesquisa, evitando desvios
terminolégicos e interpretacdes equivocadas do objeto estudado.

No segundo capitulo, definiram-se a forma e a estrutura para a coleta de dados,
garantindo a ocorréncia das entrevistas e gravagdes sem interferéncias, evitando, assim, a
invalidacdo da pesquisa. Nesta secdo, também se delimitaram a selecdo dos participantes, o
equipamento utilizado e o soffware para a andlise posterior dos dados.

No capitulo designado as andlises, permitiu-se o cruzamento dos dados objetivos e

subjetivos com o devido embasamento tedrico, tornando convergente a triangulagdo com o foco
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no objeto da pesquisa — a modificacio do timbre do clarinetista por intermédio da
psicoacustica, possibilitando, com isso, a validacdo integral da pesquisa pelo devido critério
avaliativo do material selecionado para analise.

Organizou-se a parte final da pesquisa, posteriormente as analises, a fim de se refletir,
criticamente, sobre as ferramentas designadas, em trés partes importantes para a conclusao do
trabalho: uma parte para a discussdo, em que se consideraram os fatores técnicos da pesquisa;
as consideragdes, relativas a fatores de dificuldade, as problematicas encontradas, as
impossibilidades de maior desenvolvimento, e também as questdes positivas que podem ser
melhores desenvolvidas em pesquisas posteriores; por fim, a conclusdo da pesquisa,
informando, ap6s os resultados e andlises, a relevancia da pesquisa no campo da acustica e
psicoacustica, da performance musical, da educagdo musical e em toda sociedade clarinetista.

Por meio desta dissertagdo, busca-se contribuir tanto para a area de ensino e
aprendizagem da clarineta quanto para a area de performance do instrumentista, uma vez que
o objetivo da pesquisa se assenta na constru¢do do timbre do instrumentista por meio dos
principios da psicoacustica.

Parte-se do pressuposto, neste trabalho,de que muitos clarinetistas (desde os iniciantes
até os profissionais) tém dificuldades para construirem um timbre desejado utilizando, apenas,
os fatores do processo emissivo do instrumento. Dessa forma, usufruir dessas ferramentas com
base na psicoacustica visa facilitar a construcdo de diferentes possibilidades timbristicas em
relacdo a execucao da clarineta para clarinetistas de todos os niveis.

Estudos especificos correlacionando as areas de processo emissivo da clarineta com a
psicoacustica, ainda, sdo escassos. Dessa maneira, destaca-se a relevancia académica desta
dissertacdo em relacdo aos estudantes de clarineta (desde os iniciantes aos profissionais do
instrumento)nos ensinos basicos, técnicos e superiores, com enfoque no ensino e aprendizagem
do instrumento. Além disso, em relagdo a projetos sociais, escolas, e ONGs, para para maior
abrangéncia social.

A pesquisa tem relevancia, também, para outras pesquisas, em virtude de ser um estudo
interdisciplinar que dialoga com 4reas de interpreta¢do e pedagogia musical, desenvolvimento
performatico, psicologia cognitiva, e devido a inser¢do em quaisquer tipos de formagdes que
incluam a clarineta: orquestras e bandas sinfonicas, big bands, grupos de camara, apresentagdes
solo, entre outras, e em virtude da possibilidade de escolhas de timbre por cada instrumentista.
Também ¢ relevante a respeito do naipe de clarinetas e/ou madeiras, o que permite o

aprimoramento em relacdo a esses instrumentos por meio da busca de um timbre que se
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correlaciona com o grupo do qual os musicos participam tocando clarineta ou outros
instrumentos.

Para a devida fundamentagdo bibliografica da pesquisa, realizou-se uma organizacao
tedrica com conteudos a serem refletidos e debatidos entre estudos de diversos autores, a fim
de construir um resultado mais integro e consistente por meio da metodologia seguida.

Um tdpico essencial ao desenvolvimento da etapa de revisdo literaria diz respeito as
areas correlacionadas, direta e indiretamente, com o tema sobre construgdes do timbre, emissao
sonora e psicoacuUstica. A acUstica musical tem uma relevancia para o entendimento dos
aspectos matematicos, fisicos, tedrico-musicais e psicoacusticos. Além disso, podem-se citar
também como exemplos os estudos da pedagogia e performance musical.

Primeiramente, buscou-se o entendimento e a fundamentacao no processo de emissao
sonora da clarineta, assim como proposto pelo clarinetista Cristiano Alves (2013), que trata da
importancia tanto para o aprimoramento quanto para a performance musical.

A partir disso, os estudos fisicos e matematicos expdem sua relevancia para os
entendimentos contidos nos contextos da acustica musical. Fundamentaram-se esses estudos
em Gunther (2008), Helmholtz (1895), Hiebert (2014), Angus; Howard (2006) e Roederer
(2022).

Esta pesquisa assenta-se nos estudos de Alves; Freire (2014), Freire (2015), Ilari (2006),
Sloboda (2008), Baddeley (2017), Freire (2017), Levitin (2006) e Seashore (1938) sobre a
cognic¢do e percepcdo musical e memoria. Esses estudos sdo importantes para que se entenda
como essas areas se relacionam, e como podem influenciar ou como sdo influenciadas pela
psicoacustica, além de outras areas correlatas.

A educagdo musical ¢ fundamental para o embasamento desta dissertagdo, assim como
as areas citadas anteriormente, especialmente por sua conexao com a performance musical.
Nesse sentido, com base em Alves (2013), Cowell e Richardson (2002), Domenici (2012),
Freire (2020, 2003), Moody (1995), Ray (2019), Ribeiro (2012), e Rink (2002), destacam-se,
neste estudo, fundamentos da psicoacustica de modo que sejam compreendidos por diferentes
clarinetistas ao lidar com os processos de emissdo sonora e constru¢do do timbre desejado, a
fim de contribuir tanto para o ensino e aprendizagem do instrumento quanto para sua execugao
em performances.

Os estudos de afinacdes sdo andlogos aos processos cognitivos, metacognitivos e
perceptivos. Nessa perspectiva, a performance, a educacdo musical e a actlstica estdo

diretamente relacionadas a essas areas, o que justifica a fundamentacdo nos autores Barbour
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(2004), Freire (2016) e Freire (2017) para a compreensdo da objetividade matematica e da

subjetividade perceptiva.



23

CAPITULO I - ACUSTICA E PSICOACUSTICA

A acustica musical possui sua relevancia no que diz respeito ao estudo dos sons.
Contudo, para compreender como funciona o timbre de um instrumento musical — em especial
o timbre da clarineta, ¢ necessario, em um primeiro momento, explorar sua relagdo com o timbre
do instrumentista, para, posteriormente, aprofundar nas caracteristicas especificas deste, e
relaciona-lo ao timbre do instrumentista.

O timbre constitui a identidade sonora que se consegue compreender por meio da escuta,
o que permite qualifica-lo, de forma subjetiva, por intermédio da psicoacustica. Nesse sentido,
questiona-se: o que torna um som diferente do outro? Para responder a esse questionamento, ¢
fundamental compreender o conceito de som puro e som complexo; como os harmonicos se
relacionam com o timbre; € como a acustica da clarineta se relaciona com sua construgao fisica,

permitindo que o instrumento possua suas caracteristicas peculiares.

1.1 SONS PUROS

Em relagdo a temadtica de timbre e sua relacdo comportamental entre a equalizagdo de
uma frequéncia fundamental (f1) e seus harmonicos superiores (f2, f3, f4 etc.), faz-se necessario
compreender as caracteristicas do dito “som puro”, cuja frequéncia advém de uma onda
senoidal demonstrada em um plano cartesiano de dois eixos: x € y.

Uma onda senoidal contém trés caracteristicas basicas representativas, e essa
nomenclatura deriva da fun¢do trigonométrica intitulada seno, em virtude de o eixo y
representar, analiticamente, essa fung¢ao (Roederer, 2022).

Define-se um som puro, representado também por uma vibracdo denominada
“harmonica” ou “pura”, pelos valores de trés parametros distintos: periodo, amplitude e fase.

A amplitude da onda possui relacdo direta com a intensidade sonora que ¢ produzida.
Nas figuras 1 e 2, apresentam-se duas imagens de ondas senoidais com frequéncias e fases

iguais, mas com amplitudes diferentes.
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Figura 1 — onda senoidal de amplitude 4. Figura 2 — onda senoidal de amplitude 2.
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Fonte: elaborada pelo autor (2024). Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A fim de compreender a percepgao sonora do ouvido humano, Roederer (2022) descreve

a sensacdo de intensidade sonora com base em

[...] dois limites de sensibilidade para um som de frequéncia definida: (1) um limite
inferior ou limiar de audibilidade, que representa a minima intensidade audivel; (2)
um [limite superior e audibilidade, além do qual surge dor fisioldgica e,
eventualmente, comprometimento fisico do mecanismo de audi¢ao. (Roederer, 2022,
p.130).

A altura de uma onda possui relagdo direta com sua frequéncia (Roederer, 2022),
demonstrada pelo eixo x (tempo) como ciclo de batimentos por segundo, gerando, assim, a
frequéncia em hertz (Hz).

Apresentam-se, nas figuras 3 e 4, ondas senoidais de mesma amplitude e mesma fase,
contudo, periodos de repeti¢do diferentes. Na figura 3, indica-se um padrao de repeticdo a cada
unidade (representada pelo eixo x) enquanto, na figura 4, a ocorréncia do padrao de repeticdo a

cada duas unidades de tempo.

Figura 3 — onda senoidal de periodo 1 Figura 4 — onda senoidal de periodo 2
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Fonte: elaborada pelo autor (2024). Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A fase diz respeito ao ponto de inicio do ciclo de repeticdo da onda. Roederer (2022)

considera esse terceiro ponto como um parametro mais delicado quanto a percepcao. Contudo,
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na construcdo da onda resultante da soma da fundamental com seus harmonicos, a fase pode

fazer com que uma onda complexa tenha deformagdes distintas.

Figura 5 — onda senoidal com fase iniciando no pico da onda

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Figura 6 — onda senoidal iniciando no vale da onda.

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

O pico da onda representa o ponto maximo de amplitude, enquanto o vale representa o
ponto mais baixo. Apesar de as duas ondas senoidais apresentarem a mesma frequéncia e a
mesma amplitude de onda, a representagdo do inicio de cada ciclo diverge em seu ponto inicial.

Para Roederer (2022), apesar de uma onda ter trés valores representados (amplitude,
periodo e fase), o periodo e a amplitude constituem as grandezas que possuem uma maior e

fundamental importancia para a percep¢ao dos sons musicais.
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Figura 7 — representacdo de ciclo da onda
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na figura acima, o ponto A representa o pico da onda (seu ponto mais alto), enquanto o
ponto B representa o vale (ponto mais baixo). Os segmentos de reta que ligam os pontos CD e
EF possuem o mesmo periodo (tempo ao qual a onda leva para repetir seu ciclo). Contudo, o
segmento de reta que liga os pontos CD retrata o inicio do periodo considerando o pico da onda
y = 1, enquanto o segmento de reta EF marca o ponto zero no eixo y como inicio (linha

horizontal).

1.2 SONS COMPLEXOS

Os sons complexos sdo sons construidos com base na soma de seus sons (ou frequéncias)
fundamentais (f1) com seus sons complementares (frequéncias harmdnicas), podendo, cada um
destes, apresentar amplitudes diferentes — equalizando-se e formando, assim, um dos
parametros qualitativos de um som: o timbre.

Roederer (2022) descreve a altura e o volume como dois atributos principais do som,
“principalmente em sons puros de frequéncias Unicas” (Roederer, 2022, p.155). Entretanto,
explicita a questdo de que, na musica, ndo sdo esses sons que desempenham um papel

fundamental. Para Roederer (2022), os sons ativos constituem

sons complexos, cada um deles consistindo em uma superposi¢do de sons puros
misturados em determinada proporg¢do, de forma a parecer ao nosso cérebro um todo
indistinto. Surge, assim, um terceiro atributo fundamental do som: a qualidade, ou
timbre, relacionado ao tipo de mistura de sons puros, ou componentes harmonicos,
que existem em um som complexo [...]. (Roederer, 2022, p.155).

Na figura 8, Roederer (2022) ilustra, na parte superior, a soma dos seis primeiros

harmoénicos de uma onda complexa, e, na parte inferior, os mesmos seis harmonicos. Porém,
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apresentados como sons puros por meio da andlise de Fourier de uma onda dente-de-serra

(representada na parte superior da imagem).

Figura 8 — representag@o de uma onda complexa até o sexto harmoénico
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“Fundamental

Fonte: Roederer (2022, p.174).

1.3 TIMBRE

A respeito do timbre, Fabiani e Friberg (2011) o define como a qualidade que nos
permite distinguir o som entre dois instrumentos, dados os parametros acusticos tanto nas
qualidades espectrais pelos nimeros de harmonicos quanto pelas dindmicas (caracterizadas pela
velocidade de ataque, por exemplo).

Segundo Smock (2014), descreve-se o timbre por meio de diferentes adjetivos
abordados pelos musicos, tais como: rico, metalico, brilhante, escuro, entre outras descrigoes.
Smock (2014) define, ainda, como a capacidade de distinguir a mesma nota tocada por
diferentes instrumentos ndo somente importando as caracteristicas fisicas, mas, também,
considerando a percepgdo. O timbre constitui um processo de constru¢do, e ndo somente o
resultado. Nesse sentido, o timbre consiste no resultado de um processo de construgao.

Por exemplo, no caso de duas clarinetistas executando juntas um trecho musical a duas
vozes, 0 som resultante no contexto torna-se um, de forma que os dois instrumentistas
utilizamos dois instrumentistas utilizam do parametro psicoacustico para identificar o que
precisam modificar para que o timbre e afinagdo permanecam homogéneos.

Considerando-se, ainda, o contexto de performance de dois clarinetistas, para Freire

(2013),

a performance de um duo de clarinetas oferece a oportunidade para ouvir com nitidez
a relacdo entre os harmonicos superiores produzidos pela série harmoénica e também
a relacdo de sons resultantes advindos da diferenga nas frequéncias de notas de um
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determinado intervalo. A partir de estudos de Helmholtz (1885), Révész (2001) e
Roederer (2008), ¢ possivel estabelecer um referencial teorico para a andlise dos
espectros harmonicos e subharmoénicos dos intervalos tocados por duas clarinetas.
(Freire, 2013, p.1).

A respeito das alteracdes necessarias para as corregdes particulares no contexto
performatico, Freire (2017) trata da utilizagdo da psicoactstica em relagdo a afinacdo da

performance musical:

as notas resultantes sdo um fendmeno psicoactistico que podem auxiliar na afinagao
dos intervalos produzidos em regides agudas. Intervalos que apresentam notas
resultantes que coincidam com as notas do intervalo gerador permitem a identificacdo
mais rapida e oferecem maior precisdo no ajuste da afinagdo durante a performance
musical (Freire, 2017, p.92).

Com isso, tanto as notas executadas como o espectro harmdnico dos dois clarinetistas
se somarao formando uma Unica “teia harmonica” (juntando os espectros harmonicos e gerando
subharmonicos bem alinhados e afinados), fazendo com que se obtenha um som mais rico em
harmonicos.

Além da construcao de timbre, Freire (2013) aborda a seguinte tematica sobre sensagdes

construidas a partir dos sons resultantes:

a possibilidade da identificagdo dos harmoénicos coincidentes e dos harmonicos
resultantes oferece a oportunidade para uma execugdo polifénica com dois
instrumentos que podem mostrar novas notas graves ou criar sensagdes de
consonancia ou dissonancia nas notas agudas. Além disso, a presenga de sons
resultantes afinados assegura que a afinagdo das notas agudas segue o sistema de
afinacdo justa.

A modelagem sonora a duas vozes permite uma audi¢do ampliada dos intervalos a
partir da combinagdo de notas graves que ndo estdo presentes na notagao original. A
afinacdo destes intervalos, no entanto, ¢ uma responsabilidade do intérprete que ird
decidir como regular o equilibrio sonoro para valorizar a presenca de determinadas
notas que poderdo enriquecer o contexto tonal/atonal da performance musical (Freire,
2013, p. 5-6).

O timbre, apesar de ser uma caracteristica fisica de identidade e caracterizagdo do som
por meio de identificacdo da equalizagdo dos harmdnicos em uma determinada frequéncia,
permite o suporte para que se compreendam os fendmenos sobre como o cérebro interpreta
varios sons simultaneamente, bem como as razdes de se escutarem outras notas (notas
resultantes) na unido de duas frequéncias ou mais na performance musical. O timbre surge com
base nas explicagdes objetivas da fisica, trazidas pela acustica musical, como explicadas pelo

tedrico Roederer (2022), e se finda, subjetivamente, na percep¢ao humana.
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1.4 ACUSTICA DA CLARINETA

A clarineta é um instrumento de sopro que utiliza uma palheta simples, fixada a boquilha
para induzir vibragdes com a pressao do ar oriundo do instrumentista, fazendo com que percorra
toda a extensdo do instrumento, tornando o corpo deste um tubo fechado em uma extremidade
e aberto em outra (Holz, 2012).

Fritz, Farner e Kergomard (2004) discorrem sobre o processo de excitagcdo primaria da
clarineta, tendo sua origem na palheta, a qual possui um papel fundamental de transformacao
do fluxo do ar da boca em energia acustica por meio de sua oscilagdo. Para que se entenda sobre
a transformacdo do ar em energia acustica, deve-se, primeiramente, compreender o que € a
impedancia acustica. Alves, C. S. (2013) descreve a impedancia como uma “resisténcia que
opde um meio as ondas que se propagam neste; razao entre pressao sonora ¢ velocidade das
particulas de um meio material.” (Alves, C. S., 2013, p.50). Para Holz (2012), a impedancia ¢
uma caracterizagao particular e especifica de cada instrumento.

A boquilha e a palheta funcionam como uma fonte de energia acustica, transmitindo
essa energia para o corpo do instrumento. A clarineta possui, ainda, um corpo cilindrico,
funcionando como um ressonador de ondas estacionarias, formando uma coluna de ar, com uma
campana conica ao final do corpo do instrumento juntamente a abertura dos orificios por seu
corpo, funcionando como radiadores (Holz, 2012).

Diferentes notas contém a estrutura de harmonicos possiveis de serem executados gragas
a construcdo do corpo do instrumento, formada por diferentes furos ao longo deste. Com essa
estrutura, a chave de registro situa-se no primeiro ter¢o desde a boquilha até a campana, fazendo
com que a clarineta execute uma décima segunda (uma oitava mais uma quinta) na mesma
digitacdo, utilizando a chave de registro (Holz, 2012).

Dickens et al. (2007) realizaram um estudo que demonstra que a configuracdo do
espectro harmoénico caracteristico da clarineta articula-se a sua construcdo acustica, fazendo
com que os primeiros harmoénicos impares (1 e 3) sejam muito mais fortes do que os primeiros
harmonicos pares (2 ¢ 4), e 0 quinto para o sétimo harmdnicos possuem um decaimento regular;
enquanto o oitavo harmodnico ¢ mais forte do que o anterior e o posterior, caracterizando, de tal

forma, o espectro sonoro da clarineta.
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1.5 DIFERENCA ENTRE ACUSTICA E PSICOACUSTICA

A acustica musical ¢ uma area advinda da fisica, que busca explicar os fenomenos
sonoros por meio das atribuicdes qualitativas e comportamentais dos sons. Roederer (2022)
considera a musica composta “de notas cujas caracteristicas fisicas variam no tempo de uma
forma determinada” (Roederer, 2022, p.23). E descreve trés caracteristicas determinantes de
sensagOes primdrias advindas da psicoactstica, relacionadas a um determinado som musical: a

altura, a intensidade e a qualidade.

[...] cada uma dessas sensag¢des primarias pode ser associada, em principio, a uma
quantidade fisica bem definida do estimulo original, i.e., a onda sonora, que pode ser
medida e expressa numericamente por métodos fisicos. [...] a sensagdo de altura esta
primariamente associada a frequéncia fundamental (frequéncia de repeticdo de um
padrdo de vibragdo, descrito pelo niimero de oscilagdes por segundo), o volume a
intensidade (fluxo de energia ou amplitude de oscilagdo de pressdo da onda sonora
que atinge o ouvido, ¢ a qualidade ao espectro, ou seja, a propor¢do em que as
frequéncias superiores, chamadas ‘harmonicos superiores’, aparecem misturadas
entre si, acompanhando a frequéncia fundamental (Roederer, 1998, p. 21-22).

Beranek (1986) apresenta a terminologia para definir actstica como “um adjetivo, que
significa intimamente associado com ondas sonoras € com fendmenos, meios, aparatos,
quantidades ou unidades discutidas na ciéncia das ondas sonoras” (Beranek, 1986).Dessa
maneira, o foco no estudo do som e das propriedades da propagagao do som, em diversos meios,
permite auxiliar “a compreensdo tanto da natureza quanto o comportamento do som em uma
variedade de ambientes e nos permitir entender o funcionamento dos instrumentos musicais e
a interacdo do som produzido com a percep¢ao” (Angus; Howard, 2016).

As questdes fisicas presentes na actstica musical estdo vinculadas a percepgao dos sons
que Roederer (1998) descreve, com base em trés sistemas fundamentais para a percep¢ao
sonora, denominados “fonte-meio-receptor”. No caso da clarineta, descreve-se a oscilacao da
palheta como um mecanismo primdrio de excitacdo (fonte), cuja ativacdo ¢ realizada pelo
instrumentista. A sustentagao realizada pela coluna de ar dentro do tubo de um instrumento de
sopro faz com que as vibragdes sejam determinantes para a altura do som, e “fornece os
harmonicos superiores necessarios para conferir certa qualidade caracteristica ou timbre ao
som” (Roederer, 1998, p.18). O “meio” ¢ dividido em duas partes: uma diz respeito ao meio de
transmissdo da energia eldstica (como o ar, por exemplo), e outra, por meio de reflexdes e
absorcao das ondas. O “receptor” ¢ a etapa em que o resultado dos sons propagados € percebido

pelo timpano, transformados, posteriormente, em impulsos elétricos e levados pelo sistema
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neural ao cortex cerebral, fazendo com que haja a “percepcao consciente dos sons musicais”
(Roederer, 1998, p.19).

A psicoacustica ¢ um ramo da acustica que estuda como o ser humano percebe os sons
(Angus; Howard, 2016). Dessa maneira, considera-se que a psicoacustica busca auxiliar o
entendimento do cérebro humano sobre a interpretacdo dos sons com base na percep¢ao sonora.
Porres (2012) indica que “a psicoacustica, estuda a resposta subjetiva e psicoldgica de atributos
fisicos, ou acusticos, do som. A base dessa relacdo ¢ o mecanismo fisiologico da escuta —
entende-se aqui, principalmente, o aparato mecanico do ouvido (externo, médio e interno)”
(Porres, 2012, p.7).

Roederer (1998) define a psicoacustica como

um ramo da psicofisica, ¢ o estudo que relaciona os estimulos actsticos com as
sensagdes auditivas, assim como a fisica, a psicofisica exige que a relagdo causal entre
o estimulo fisico de entrada e a saida psicologica (ou comportamental) seja
estabelecida por experimentacdo e mediacdo (Roederer, 1998, p.27).

Schubring (2017) caracteriza a psicoacustica como o estudo da percep¢do do som,
buscando entender como se percebe o som e como a mente constroi significados cognitivos. A
psicoacustica articula-se, nesse contexto, ao resultado, e ndo a producdo sonora, pois constitui
uma ferramenta de parametro comparativo para que o instrumentista possa identificar o que ¢é
preciso alterar para que se atinja o resultado esperado.

Marangoni e Freire (2016) mencionam, ao caracterizarem a percep¢do musical no

contexto da performance, que:

a percepgao musical estd fundamentada na recepg@o dos estimulos sonoros e sua
decodificagdo enquanto elementos musicais. A frequéncia, a amplitude, a forma de
onda ¢ a duragdo de uma onda sonora sdo os elementos acusticos basicos que
permitirdo a identificagdo dos elementos musicais de alturas, dindmica, timbre e
ritmo. A identificacdo de frequéncias e suas diversas formas de representacdo oral,
gestual e escrita formam o material de trabalho da Percepgdo musical. A discussao
sobre percep¢ao inicia-se na diferenciagdo entre ouvir e escutar, no qual ouvir ¢ um
processo fisico de recepgdo de um sinal sonoro e a escuta inicia-se no processo
cognitivo de atribuir significado a uma determinada linguagem sonora (Marangoni;
Freire 2016, p.1-2).

Pode-se considerar que a psicoacustica ¢ uma ferramenta utilizada como parte de um
processo cognitivo e ndo somente como resultado final na performance. O foco principal deste
estudo, nesse sentido, refere-se a compreensdo dos aspectos subjetivos individuais que possam

ser aplicados a performance musical.



1.6 HARMONICOS COMUNS

Os harmonicos comuns sdo estruturas entre dois sons de frequéncias fundamentais (f1)
de diferentes alturas, que, em suas estruturas de sons complexos, possuem algum harmonico
em comum (ou frequéncias de notas de mesmo nome). Contudo, dependendo do contexto da
afinacdo utilizada ou da posicdo da nota em uma estrutura intervalar distinta, pode haver
diferengas entre as afinagdes das duas frequéncias de mesmo nome, necessitando de ajustes
durante a performance musical (no caso de instrumentos que permitem tais ajustes).

Na figura 9, ilustra-se a relacdo dos harmonicos comuns entre duas notas diferentes,

representando as notas enarmonicas com a mesma frequéncia.

Figura 9 — tabela de representacdo do mapeamento de harmonicos comuns entre duas notas
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Os pares ordenados entre duas notas de alturas diferentes, compreendidas em um
intervalo de uma segunda menor (2°m) a uma oitava justa (8*J), representadas na tabela acima,
formam um comparativo da estrutura das séries harmodnicas entre notas de frequéncias (f1)
diferentes, e, para cada estrutura de série harmonica, utilizaram-se os doze primeiros
harmonicos (f1 — f12).

Na figura 10, apresentam-se as sequéncias de séries harmonicas das notas Dd3 e Sols

como f1 (respectivamente como nota base e nota de comparagao).

Figura 10 — representacdo dos harménicos comuns entre as séries harmonicas de D63 e Sol; até o 12°
harmoénico

D63
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Notas da série harménica de D63

Legenda
g Notas da série harménica de Sol3

Harmanicos comuns entre as duas séries harmonicas

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A nota base, supramencionada, possui estrutura fixa, e as notas de comparacao possuem
variagoes (formando pares ordenados de diferentes intervalos), fazendo com que seja possivel
mapear o comparativo dos harmdnicos comuns entre as duas estruturas de séries harmonicas
(notas representadas pela cor cinza).

Nas figuras 11 e 12, apresentam-se as duas séries harmonicas das notas escolhidas como

exemplo — séries harmdnicas de D063 e Sols.

Figura 11 — série harmdnica do D63
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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Figura 12 — série harmoénica do Sols
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34

Ao selecionar o intervalo de quinta justa (5*)) como exemplo, ¢ possivel identificar os
harmdnicos em comum representados pela cor cinza. Os harmdnicos em comum geram quatro

proporgdes intervalares distintas e em sequéncia: 3:2; 6:4; 9:6 e 12:8 (figura 13).

Figura 13 — harmdnicos comuns entre as séries harmonicas de D63 e Sols até o 12° harménico
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

As proporgdes representam notas com alturas especificas e comuns entre as duas
estruturas das séries harmonicas, em que se utilizaram as notas D63 e Solz como f1.

Como base, considera-se o som mais grave (D6; como f1) — representando o primeiro
numero dos pares ordenados, € o segundo nimero representa a nota de comparagao (Sol; como
f1). Por exemplo, a nota em comum mais proxima entre as duas estruturas (Dd; e Sols) ¢ a nota
Sol4. Considerando-se o Dd3 (f1) como nota mais grave (nota base), em sua estrutura, o Sols é

o terceiro harmonico (f3), € na nota Sols como base f1, representa o segundo harmoénico (f2):

Figura 14 — representacdo dos harmonicos comuns entre D93 € Sol; no pentagrama musical
©
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U

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

1.7 UTILIZACAO DOS HARMONICOS COMUNS EM EXERCICIOS

O exercicio proposto a seguir busca ilustrar a utilizacdo de duas notas de frequéncias
(ou alturas) diferentes, a fim de possibilitar aos musicos um ajuste de afinagdo em cada um dos
intervalos para que ndo haja batimentos das frequéncias com sensacdes de “desafinacdo”. O
ajuste de afinacdo entre duas notas e seus harmdnicos comuns possibilita o enriquecimento

sonoro ¢ uma sensa¢ao de estabilidade em relacdo a performance da clarineta.
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Figura 15 — exercicio de afinag@o por meio dos harmonicos comuns entre duas vozes
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A utilizacdo do exercicio implica trabalhar o ajuste de afinagdo da relagdo intervalar
entre duas vozes distintas (apresentadas no segundo pentagrama musical), sendo a voz superior
uma voz fixa, e a segunda voz, variavel (criando as relagdes intervalares em uma oitava). Ao
se trabalhar com exercicios de afinagdo por meio de relagdes intervalares, os ajustes tornam-se
cada vez mais claros para os instrumentistas por meio da percepcdo musical e do feedback
psicoactstico sobre o que se deve modificar durante a performance para que se construa uma
sonoridade coletiva com equilibrio das frequéncias fundamentais (fi1) e de seus demais
harmonicos.

A construcdo do exercicio visa evidenciar os harmonicos comuns entre duas notas e
gerar reflexdo sobre as diferentes possibilidades de ajustes organicos, como o controle do trato
vocal descrito por Alves (2013), a respeito da afinagdo das frequéncias em comum de um som
complexo, a fim de anular os batimentos de desafinagdo dos harmoénicos comuns.

O exercicio se inicia por um intervalo de oitava justa para que haja a sensagdo de
equilibrio maior entre duas estruturas de sons complexos, e, com isso, cada relacdo intervalar
possa requerer ajustes finos diferentes (posi¢des diferentes para a mesma nota, utilizagdo de
vogais distintas para um equilibrio diferente dos harmonicos, mudangas na embocadura, entre
outros).

A razdo guia para o harmoénico comum entre duas notas complexas, e, quanto maior
seus numeros nos numeradores e denominadores da representagdo da fracdo, mais distante o
intervalo de suas frequéncias fundamentais (f1). As dissondncias possuem harmonicos comuns
mais distantes, o que requer uma sensibilidade auditiva com maior atengdo em relagdo aos
demais intervalos, os quais trazem uma sensa¢ao maior de estabilidade. A relagdo estrutural de
duas notas diferentes apresenta notas comuns entre as duas estruturas, e, com isso, 0s

harmoénicos (ou sons complementares) oriundos dessas destas permitem que o timbre coletivo
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apresente uma maior ressonancia dessas frequéncias quando apresentadas em equilibrio. Para

Freire (2021),

a combinagdo das duas notas do intervalo refor¢a a ressonancia da nota comum e
assim torna-se possivel perceber o harmdnico com clareza. A identificagdo da nota
harménica comum oferece uma nova perspectiva para o controle da emissdo do
clarinetista, permitindo o equilibrio entre notas fundamentais e harmonicas no ajuste
fino da afinagdo (Freire, 2021, p.20).

Na figura 16, apresentam-se quatro harménicos comuns entre a estrutura dos 12
primeiros harmoénicos (f1 — fi2) de cada nota (D63 e Sol3). O intervalo de quinta justa (5%))

apresenta uma rela¢do de quatro harmoénicos comuns.

Figura 16 — harménicos comuns das notas Dd3 e Sols apresentadas simultaneamente entre as duas
estruturas

Harmoénicos de D63: Harmonicos de Sol3:
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Entre as 12 notas compreendidas da estrutura da nota D63, ha 4 harmdnicos comuns com
as 12 notas da estrutura da nota Sols. Equilibrar o som por meio de ajustes para que a afina¢ao
influencie a construgdo do timbre coletivo possibilita o enriquecimento da soma das frequéncias
comuns dos sons complexos das duas estruturas.

Por fim, o entendimento de terminologias utilizadas durante o trabalho, como sons
puros, sons complexos, actstica, actstica da clarineta, psicoacustica, harmonicos e harmonicos
comuns e suas utilizacdes por meio de exercicios se tornam imprescindiveis para o

prosseguimento da coleta e das analises dos dados, especificando o viés que serd utilizado.
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CAPITULO II - COLETA DE DADOS

A metodologia utilizada parte do estudo de caso que, somado a andlise simultanea de
protocolo, permite que seja feita a triangulagdo dos dados, tendo como pontos de referéncia
para as analises trés ou mais visdes sobre um mesmo objeto a ser analisado. A utilizagao do
referencial bibliografico como ponto inicial para o entendimento de terminologias utilizadas na
pesquisa implica definigdes mais precisas e embasadas para que, assim, seja possivel realizar a
analise posterior dos objetos da pesquisa.

As entrevistas no contexto do estudo de caso permitem que os participantes descrevam
a sensacdo de forma subjetiva a respeito de suas mudangas feitas durante a realizacdo dos
exercicios de sessdo de pratica.

O estudo de caso ¢ um método de procedimento utilizado para que se aprofunde em uma
area especifica com um ou poucos objetos de estudo, o que exige, assim, grandes detalhes,
fazendo com que este possa ser tanto qualitativo quanto quantitativo. Para Yin (2001, p.27), “o
estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas pesquisas histdricas, mas
acrescenta duas fontes de evidéncias que usualmente ndo sdo incluidas no repertoério de um
historiador: observagao direta e série sistematica de entrevistas.”.

Ainda conforme Yin (2001),

[...] sdo realizados experimentos quando o pesquisador pode manipular o
comportamento direta, precisa ¢ sistematicamente. Isso pode ocorrer em um
laboratdrio, no qual o experimento pode focar uma ou duas variaveis isoladas (e
presume que o ambiente de laboratorio possa "controlar" todas as variveis restantes
além do escopo de interesse), ou pode ocorrer em um campo, onde surgiu o termo
experimento social para se ocupar da pesquisa em que os pesquisadores "tratam"
grupos inteiros de pessoas de maneiras diferentes, como lhes fornecer tipos diferentes
de documentagdo comprobatoria (Boruch, a ser langado) (Yin, 2001, p. 27).

Com a flexibilizagdo dos métodos de coleta e andlise de dados, e por ndo haver uma
“formula” especifica, o pesquisador deve possuir uma grande capacidade de observacdo e
atencdo a coleta de dados para que ndo haja interferéncias tanto no dmbito do pesquisador
quanto para que os dados coletados se mantenham integros.

A triangulacdo ¢ fundamental para o embasamento e o prosseguimento da pesquisa,
pois, para a preparagdo prévia e analise dos dados coletados, os contextos objetivos e subjetivos

somam-se ao embasamento teérico de terminologias e contextos delimitados.
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2.1 ANALISE DE ENTREVISTAS

As gravacdes de sessdes de pratica, as entrevistas € os materiais tedricos para o
embasamento permitem que os dados coletados possam ser utilizados por meio de uma
denominada “triangula¢do”, fazendo com que os resultados obtidos se tornem mais precisos em
relacdo as questdes objetivas e subjetivas.

A entrevista, em relagdo ao estudo de caso, tem como uma das finalidades a coleta de
dados direcionada ao colaborador da pesquisa para fins de registros qualitativos e/ou
quantitativos. A respeito da pesquisa desenvolvida, analisaram e relataram-se trés pontos
primordiais para a confec¢@o da entrevista com base na: psicoactstica, emissao do som e timbre.

Yin (2001) aborda o seguinte topico sobre a documentagao:

[...] exceto para os estudos que investigam sociedades que ndo dominavam a arte da
escrita, ¢ provavel que as informagdes documentais sejam relevantes a todos os
topicos do estudo de caso. Esse tipo de informagao pode assumir muitas formas e deve
ser o objeto de planos explicitos da coleta de dados. (Yin, 2001, p. 107).

Dentre esses topicos, Yin (2001, p. 108) menciona varios documentos como fontes de
evidéncias e analisa as vantagens e limitacdes de cada um. Fontes de evidéncias como:
documentacao, registro em arquivos, entrevistas, observacgdes diretas, observacao participante
e artefatos fisicos. Esses topicos podem ser utilizados, posteriormente, com o intuito de
complementar a coleta de dados das entrevistas.

A triangulagdo permite que o material possa ser analisado com base em diferentes, e,
neste trabalho, utilizaram-se trés fontes distintas para as andlises. A primeira, relacionada a
revisdo de literatura, em que foi necessario entender sobre questdes da psicoacustica e da
acustica musical, a segunda diz respeito a analise dos graficos gerados por meio das gravagdes
das sessdes de pratica. Por fim, a descrigdo subjetiva dos participantes por meio das entrevistas

realizadas apés as gravagoes.

2.2 EXEMPLOS MUSICAIS

Comp0s-se a pesquisa exploratdria por exercicios de notas longas pelo autor e pelo
orientador da pesquisa, em que se elencaram dois exercicios (A e B) para as andlises dos
espectros do som. No primeiro (exercicio A), nota-se um exercicio cromatico descendente,

iniciado pela nota Ré; até o Solz; e, no segundo exercicio, hd a presenca de notas compreendidas
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no intervalo de uma oitava — do Do#; (d6 sustenido trés) ao D6#4 (d6 sustenido quatro), porém,
em ordens ndo convencionais, para facilitar aos musicos a compreensdo das notas seguintes, a

fim de realizarem os ajustes previamente.

Figura 17 — atividade 1: linha melodica para execug@o dos participantes

Atividade 1 . . .. .
Pesquisa psicoacustica da clarineta
Guilherme Bose ¢ Ricardo Dourado Freire
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Nos exercicios compostos para a utilizagdo com referéncias, observa-se a presenca de
trés vozes distintas, em que a voz inferior se iguala aos primeiros exercicios sem referéncia,
apresentados na figura 17. Contudo, a voz intermedidria permite um referencial fixo e, quando
tocado juntamente a voz inferior, surgem as notas dos harmonicos superiores comuns,
representados pelas notas da voz superior.

Os referenciais auditivos sdo gravacdes das vozes intermedidrias e superiores dos
exercicios A e B, realizados pelo autor e pelo orientador da pesquisa, permitindo, em relagao
aos colaboradores, a criagdo de relagdes na escuta com suas execugoes dos exercicios a fim de
facilitar seus ajustes durante suas performances. Utilizou-se, ainda, a afinacdo da nota La em
441 Hz para a montagem da mesma cena acustica, permitindo, posteriormente, a comparagao

objetiva por meio de analises das gravagdes.
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Figura 18 — atividade 2: linha melodica para execug@o dos participantes com referencial
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Apresentam-se as vozes inferiores para que os participantes possam tocé-las enquanto
buscam seus ajustes particulares para melhor afinamento com as vozes superiores. Com isso,
diferentemente da atividade 1, além da escuta referencial, a visualizagdo prévia a execugao
permite que cada instrumentista possa realizar seus ajustes antes de tocarem a nota
propriamente escrita, tornando a partitura um material de apoio prévio. A voz intermediaria
funciona como um parametro fixo de referéncia, e, assim, possibilita uma melhor relagao de
afinacdo intervalar com a voz inferior. Por fim, insere-se a voz superior com base nos
harmonicos comuns entre as estruturas das séries harmodnicas entre as notas inferior e
intermediaria, fazendo com que seja uma nota resultante entre ambas ambas as estruturas,
permitindo a constru¢do de novos timbres devido aos ajustes de afinagdo e equilibrios entre as
trés estruturas.

Dividiu-se a coleta de dados em trés momentos. No primeiro, o participante deveria
executar a atividade 1 (conforme a figura 17), sem qualquer referencial. Porém, com o fone de
ouvido conectado ao gravador para que pudesse se ouvir por intermédio da saida de captagao

de 4udio do gravador. Criou-se a cena auditiva para que os clarinetistas pudessem escutar o
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proprio som enquanto tocavam, e, simultaneamente, registrarem, por meio de gravacdo de

audio, a execugdo dos exercicios da atividade 1.

Figura 19 — exercicios de ambientagdo a escuta com referéncia para o alinhamento dos harmonicos
comuns
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na segunda parte, executaram-se os exercicios de ambientacdo com cada participante
para que pudessem treinar os ajustes individuais assim como na gravagao, para que buscassem
como referéncias as notas das vozes intermediarias e superiores de cada um dos exercicios
selecionados para o alinhamento dos harmonicos. Na figura 19, apresentam-se 5 exercicios para
a ambientagdo do participante. Nestas, elencaram-se 3 — marcados com retangulos vermelhos
na figura, selecionando assim os exercicios A, C e E. Na ambienta¢do, ndo houve producgdo de
dados para as andlise. Assim, gravaram-se, somente, as atividades 1 e 2.

Na terceira parte, apos a ambientacdo do controle de ajustes individuais, propos-se aos
participantes a execuc¢do dos exercicios da atividade 2 juntamente a uma gravacao real das vozes
intermediarias e superiores dos exercicios, devendo estes tocarem a voz inferior de cada
exercicio enquanto realizavam os ajustes particulares para a o equilibrio da afinag¢do, dindmica,
timbre, entre outros aspectos necessarios, — relatados em entrevista, e sem a influéncia do
pesquisador a respeito do que cada um deveria ajustar. Por fim, realizou-se a gravagdo somente
do som emitido pelo instrumentista, para que ndo houvesse interferéncias nas analises

posteriores do timbre de cada colaborador, assim como proposto na primeira atividade.
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2.3 PESQUISA PARTICIPATIVA

A participagdo inicial do pesquisador juntamente ao orientador para a confeccdo do
estudo piloto fez-se necessaria para que a realizagdo dos ajustes, tornando a coleta a mais eficaz
e definida possivel em relagcdo aos parametros estabelecidos para as analises posteriores.

Selecionaram-se oito participantes. Dentre eles, estudantes da graduagdo, da pos-
graduacdo e musicos profissionais para que explicassem, de forma mais clara, os ajustes
realizados ao longo da execucdo dos exercicios, a fim de permitir a utilizagdo das entrevistas

para o cruzamento dos dados com as analises objetivas dos graficos.

2.4 GRAVACOES DE AUDIO

As gravacdes de sessdes de praticas possuem a finalidade de registrar, anterior e
posteriormente, as mudancas de timbres com a utilizacdo da psicoacustica e, assim, analisar
suas divergéncias qualitativas do timbre como objeto final de acordo com cada tipo de
ferramenta a ser utilizada para a construgdo timbristica descrito por cada clarinetista.

Durante as gravagoes, utilizou-se o gravador ZOOM H4N para a obten¢@o do registro

dos audios para a andlise posterior.

2.5 ESPECTROGRAMA

O espectrograma ¢ uma ferramenta que apresenta, por meio de graficos, a intensidade
das ondas sonoras de um som complexo, permitindo, assim, a visualiza¢do do timbre de cada
clarinetista. O eixo y (vertical) representa a intensidade da frequéncia demonstrada pela
grandeza em decibel (dB), e o eixo x apresenta as frequéncias em hertz (Hz) — grandeza
utilizada para mapear a altura das frequéncias no grafico.

O uso dos graficos permite visualizar, mais claramente, o timbre, e comparar,
visualmente, os registros obtidos por meio dos audios nos diferentes momentos da coleta de
dados, possibilitando, por sua vez, comparar o contexto objetivo e subjetivo da sensacdo da
percepgao dos colaboradores.

Utilizou-se o programa Audacity para a confec¢do dos graficos — ¢ um software
gratuito que permite a visualizagdo dos dudios por meio de graficos de espectros, € possui,

ainda, marcadores de intensidade nas frequéncias aparentes.
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CAPITULO III - ANALISE

3.1 ANALISE

Para possibilitar o mapeamento do timbre dos clarinetistas, utilizou-se o software
audacity, para possibilitar, por meio de graficos, a apresentagdo dos arquivos de dudio das
gravacdes, selecionando, assim, o trecho especifico de cada gravacao, a fim de se comparar a

mesma nota de gravagdes diferentes.

Figura 20 — imagem representativa de relagdo entre frequéncias captadas por tempo determinado

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na figura 20, representa-se o tempo em segundos na horizontal, enquanto se indicam as
frequéncias presentes por coloragdes na vertical. Visualmente, quanto maior o brilho no trecho
apresentado, maior ¢ a intensidade das frequéncias captadas dos sons fundamentais e de seus

harmonicos superiores.

Figura 21 — imagem representativa da relagdo entre frequéncias captadas por tempo com trecho
selecionado

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na figura 21, realizou-se a selecdo especifica de um trecho — representando uma nota
especifica, tornando, assim, possivel visualizar o espectro da nota tocada pelos instrumentistas

nas notas mapeadas pelos exercicios. Ao selecionar os botdes de “analisar” e depois “espectro
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de frequéncia”, o software abre uma janela de visualizagdo com duas grandezas que permitem
mapear os harmonicos do som complexo gravado. Essas grandezas sdo decibéis e hertz. A
primeira descreve a intensidade de cada marcador de frequéncia, e a segunda identifica a altura

da nota.

Figura 22 — espectrograma com valores das frequéncias em hertz e com amplitudes em decibel
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Por fim, na figura 22, apresenta-se o espectro do trecho (ou nota) selecionado,
permitindo compara¢do de uma imagem de um exercicio sem referéncia auditiva de um com
referéncia. Dessa maneira, ¢ possivel identificar a intensidade sonora dos harmdnicos de um
som complexo. Porém, os dois primeiros harmdnicos pares ndo foram considerados para a
analise devido a sua apari¢gdo quase nula nos registros de captacao devido ao contexto de
construgdo acustica da clarineta.

Na figura 23, apresentam-se dados preenchidos com base nos valores apresentados por
intermédio do espectrograma de cada nota escolhida para cada participante. Os valores descritos
pelo software permitem, com uma maior precisdo, a comparagdo dos exercicios com e sem
referéncia, permitindo mapear os valores de acordo com a altura, a intensidade e o calculo dos
harmonicos de um som complexo para as analises.

Além disso, apresentam-se dados para o0 mapeamento comparativo entre as notas dos
dois exercicios distintos. Dessa forma, o ponto registrado na anélise do espectro de frequéncia,
conforme a figura 22, permite buscar a mesma frequéncia fundamental nos dois momentos
distintos e, assim, preencher os campos com a frequéncia fundamental (preenchida

previamente) multiplicada pelo nimero do harménico, formando a frequéncia que se aproxima



45

do ponto de analise no grafico analitico do espectrograma, a frequéncia encontrada proxima a

frequéncia do célculo (em Hz) e sua intensidade representada pela grandeza em decibel (dB).
Apds a montagem da tabela, no campo do resultado, subtrai-se o valor da intensidade

do exercicio com referéncia pelo valor da intensidade do exercicio sem referéncia, restando,

assim, no campo “resultado”, os valores das diferencas de intensidade em cada ponto.

Figura 23 — dados registrados com informacgdes das gravacdes dos participantes para analises com
calculos dos harmonicos com base na frequéncia fundamental

Participante X

Nota (Som real)

Sol# Sem referéncia Com referénci ltad

ia Fundame} oni énci I Fr éncia aproxima| Decibél |F énci ima| Decibél |Diferenga Com - Sem|

208,12 1 208,12 207 -67 207 -66 1
208,12 2 416,24 0
208,12 3| 624,36 632 [ 72 ] 632 [ -69 3
208,12 4] 832,48 0
208,12 5 1040,6 1040 -69 1040 -65 4
208,12 6| 1248,72 1253 -26 1253 -23 3
208,12 7| 1456,84 1449 -69 1449 -61 8
208,12 8| 1664,96 1662 -57 1662 -47 10
208,12 9| 1873,08 1874 -75 1874 -71 4
208,12 10| 2081,2 2087 -67 2087 -51 16
208,12 11| 2289,32 2283 -81 2283 -79 2
208,12 12| 2497,44 2496 -62 2496 -52 10
208,12 13| 2705,56 2705 78 2708 75 3
208,12 14| 2913,68 2921 -74 2921 -58 16
208,12 15 3121,8 3117 -76 3117 -72 4
208,12 16| 3329,92 3329 -72 3329 -58 14
208,12 17| 3538,04 3542 -73 3542 -72 1
208,12 18| 3746,16 3738 -73 3738 -73 0
208,12 19| 3954,28 3951 -83 3951 -79 4
208,12 20| 4162,4 4163 -79 4163 -76 3
208,12 21| 4370,52 4376 -84 4376 -81 3
208,12 22| 4578,64 4572 -84 4572 -77 7
208,12 23| 4786,76 4785 -85 4785 -84 1
208,12 24| 4994,88 4997 -86 4997 -81 5
208,12 25 5203 5210 -87 5210 -84 3
208,12 26| 5411,12 5406 -83 5406 -78 5
208,12 27| 5619,24 5618 -86 5618 -84 2
208,12 28| 5827,36 5831 -91 5831 -82 9
208,12 29| 6035,48 6027 -87 6027 -85 2
208,12 30| 6243,6 6240 -86 6240 -84 2
208,12 31| 6451,72 6452 -90 6452 -84 6
208,12 32| 6659,84 6648 -91 6648 -84 7
208,12 34| 7076,08 7074 -88 7074 -83 5
208,12 36| 7492,32 7499 -92 7499 -86 6
208,12 38| 7908,56 7907 -88 7907 -85 3
208,12 40| 83248 8332 -87 8332 -83 4
208,12 42| 8741,04 8741 -87 8741 -82 5
208,12 44| 9157,28 9150 -88 9150 -85 3
208,12 46| 9573,52 9575 -89 9575 -83 6
208,12 48| 9989,76 9984 -89 9984 -82 7
208,12 50 10406 10409 -89 10409 -82 7
208,12 52| 10822,24 10818 -89 10818 -81 8
208,12 54| 11238,48 11243 -88 11243 -77 11
208,12 56| 11654,72 11651 -86 11651 -81 5
208,12 58| 12070,96 12077 -86
208,12 60| 12487,2 12485 -88
208,12 62| 12903,44
208,12 64| 13319,68
208,12 14152,16
208,12, 14984,64
208,12 15817,12
208,12 16649,6
208,12 17482,08
208,12 18314,56.
208,12 19147,04
208,12 19979,52

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na figura 23, apresenta-se a tabela montada com informagdes utilizadas de cada
colaborador, como o nome do participante, nome da nota (em som real), frequéncia fundamental
utilizada e seus multiplos calculados com base nos harmodnicos superiores para a utilizacao
como marcadores aproximados de cada frequéncia na analise do espectrograma. Ha, ainda,

colunas que possibilitam o registro da intensidade de cada um dos marcadores para que sejam
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calculados individualmente com a diferenca em decibéis de cada frequéncia registrada nos
exercicios com e sem referéncias, permitindo sua comparagdo para a confec¢do dos graficos de

variagdes dos harmonicos de cada participante.

Participante 1 — exercicio A

Utilizou-se a nota Siz, com frequéncia de 247,5 Hz, como a nota selecionada para a
analise de harmonicos, a fim de mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 24, a
imagem superior representa a execuc¢do do exercicio “A”, gravado sem uma das notas de
referéncia dos harmdnicos comuns e a parte inferior apresenta a gravacao do exercicio “A” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.

Figura 24 — espectrogramas do participante 1 —nota Si,, exercicio A

e e Anélise do Espectro de Frequéncia

A adedi & 2
43Hz 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz S5000Hz 6000Hz 7000Hz 8000Hz 9000Hz 10000Hz 11000Hz 12000Hz 13000Hz 14000Hz 15000Hz 16000Hz 17000Hz 18000Hz 19000Hz 20000Hz 21000Hz

43Hz 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 5000Hz 6000Hz 7000Hz 8000Hz 9000Hz 1 14000Hz 15000Hz 16000+z 17000Hz 18000Hz 19000+Hz 20000Hz 21000Hz

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Pode-se identificar, na figura 24, que a intensidade sonora dos harmdnicos 1 a 9
permaneceram entre -21dB e -65dB no grafico superior que representa a gravagdo sem
referéncia; e -17,1 dB e -54 dB, no grafico inferior que representa a gravagao com referéncia.

A diferenca de intensidade sonora se mostrou mais significativa entre os harmoénicos 10 ao 19,
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quando o grafico superior indicou intensidades entre -64 dB e -79 dB e o grafico inferior indicou
diferengas entre -41 dB e -69 dB. Do 20° ao 40° harmonico, o grafico superior apresenta
conjunto de frequéncias com intensidade superior a -91 dB entre 4.900 Hz e 9.900 Hz. No
grafico inferior, as frequéncias superagudas demonstram valores superiores a -83 dB no
intervalo entre 4.900 Hz e 9.900 Hz. No grafico inferior, as frequéncias registradas chegaram a

margem de 12.800 Hz, com amplitudes de -86 a -82 dB.

Figura 25 — grafico com a diferenga de intensidades entre os harmonicos da nota Si,

30

25

20

15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Sériel Série2

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A analise da figura 25 revela que as diferencas de intensidades sonoras entre o exercicio
realizado com referéncia dos harmoénicos foi positiva em todos os harmonicos registrados em
relacdo ao exercicio sem referéncia. Verifica-se a maior diferenga registrada no 11° harménico,
que apresenta 24 dB de intensidade. O 13° e o 24° tiveram, ainda, 17 dB a mais em relagdo a
execug¢ao do exercicio sem referéncia. Nos harmonicos 9, 10, do 14 ao 20, 22, 23, 26, 27 ¢ 28,
apresenta-se a diferenca entre 10 e 15 dB. Nos harmdnicos um e trés, observa-se uma diferenca

menor que 4 dB, juntamente ao harmonico 31.

Participante 1 — exercicio B

Utilizou-se a nota Fé3, com frequéncia de 175,01 Hz, como a nota selecionada para a
andlise de harmonicos a fim de evidenciar a grande amplitude de frequéncias. Na figura 26, a
imagem superior representa a execuc¢do do exercicio “B” gravado sem uma das notas de
referéncia dos harmonicos comuns e a parte inferior apresenta a gravagao do exercicio “B” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.
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Figura 26 — espectrogramas do participante 1 — nota Fas3, exercicio B

43Hz 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz S000Hz 6000Hz 7000Hz 8000Hz 9000Hz 1

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Pode-se identificar, na figura 26, na parte superior, a intensidade sonora do harménico
1 (exercicio sem referéncia), acima de -18 dB e, na parte inferior (exercicio com referéncia), o
pico registrado em -12 dB. Os harmonicos compreendidos entre 174 e 2806 Hz representando
os 11 primeiros harmonicos variam de -23 dB a -74 dB, na parte superior, ¢ -21 a -68 dB. Entre
os harmonicos 12 e 32, registraram-se valores entre -85dB e -49 dB no grafico superior, e -33
dB e -74 dB no grafico inferior. H4, ainda, frequéncias registradas de 5.900 a 10.850 Hz em
ambas as gravacdes que variam de -89 a -74 dB no grafico superior, e -79 a -64 dB, no grafico
inferior. A diferenca de intensidade sonora se mostrou mais significativa entre os harmonicos
7 e 16, que variam de -2 a 28 dB nesse espectro. Nos valores do exercicio com referéncia,
apresenta-se, ainda, registro de frequéncias de 11.000 Hz a 16.800 Hz com intensidades de -87

dB a-78 dB.
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Figura 27 — grafico com a diferenga de intensidades entre os harmonicos da nota Fa;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

—Série 1 Série2

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A andlise do gréfico da figura 27 revela a diferenca de intensidades sonoras entre o
exercicio realizado com referéncia e o exercicio sem referéncia. Verifica-se a maior diferenca
registrada no 16° harmonico, que apresenta 28 dB de intensidade a mais em comparagdo com o
exercicio sem referéncia. Os harmonicos 9 e 11 apresentaram, ainda, 23 dB de diferenga. Nos
harmoénicos um e seis, houve uma diferenca igual ou menor que 4 dB, juntamente aos
harmoénicos 21, 23 e 26. Nos harmonicos de 27 a 47, observa-se, ainda, uma média proxima aos
10 dB, o que apresenta um ganho relevante de amplitude nos harmoénicos superagudos,
compreendidos entre 4.700 Hz e 10.850 Hz. Além dos pontos de valores positivos, o quadro
apresenta, de acordo com os registros, um valor negativo no 13° harmonico, com -2 dB de
diferenca.

O participante comentou que, com uma referéncia sonora, ¢ mais facil poder afinar os
harmodnicos comuns entre uma nota executada por ele na clarineta e uma nota como referéncia,
em relacdo, também, a sons resultantes. Caso ndo escute esses sons, ele afirmou “procura-los”.”.
A respeito da afinacdo, utilizar a embocadura para os ajustes auxilia a busca do equilibrio
sonoro, além, ainda, do equipamento: palhetas, boquilhas. Para ele, o equilibrio timbristico nao
se limita a isso. Nesse sentido, a dindmica e a velocidade do ar sdo também atributos
importantes além do equipamento. Ressalta-se, ainda, a importancia do foco na escuta musical,
a fim de observar o contexto em que se encaixa para os ajustes mais precisos. A posi¢do da
palheta, os registros do instrumento sdo fatores que levam a modificagao.

Descreve-se o timbre, ainda, como um fator particular, e cada clarinetista que possui seu
timbre ¢ construida durante sua trajetoria, também, por meio de escutas de referencial de timbre

e por meio dos estudos. Nesse sentido, o participante afirmou estar atento a essa questao.
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Participante 2 — exercicio A

Utilizou-se a nota Solb,, com frequéncia de 185,42 Hz, como a nota selecionada para a
analise de harmonicos a fim de mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 28, a
. . ~ . (13 2
imagem superior representa a execu¢do do exercicio “A”, gravado sem uma das notas de
referéncia dos harmdnicos comuns e a parte inferior apresenta a gravacao do exercicio “A” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.

Figura 28 — espectrogramas do participante 2 — nota Solb,, exercicio A

43Hz 1000Hz ~ 2000Hz | 3000Hz _ 4000tz 5000Hz - 6000Hz 7000z 8000F 9000z 100001 11000z 120001z 13000z 14000Hz 150001z 16000rz 17000z 180001 19000z 20060F1z 2100071z

43Hz 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 5000Hz 6000Hz 7000Hz 8000Hz 9000Hz 10000Hz 11000Hz 12000Hz 13000Hz 14000Hz 15000Hz 16000Hz 17000Hz 18000Hz 19000Hz 20000Hz 21000Hz

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Pode-se identificar, na figura 26, que a intensidade sonora dos harmdnicos 1 a 9
permaneceram entre -30dB e -51dB no grafico superior que representa a gravagdo sem
referéncia, e -36dB e -63 dB no grafico inferior que representa a gravacao com referéncia. A
diferenga de intensidade sonora se mostrou mais significativa entre os harmonicos 13, 16, 18 e
20 quando o grafico superior indicou intensidades entre -53dB e -76dB e o grafico inferior
indicou diferencas entre -42dB e -67dB. A partir do 21° harmdnico, o grafico superior apresenta

conjunto de frequéncias com intensidade superior a -90db entre 5.000 Hz ¢ 6.000 Hz. No grafico
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inferior, as frequéncias superagudas demonstram valor superior a -84dB no intervalo entre

5.000 Hz e 7.700 Hz.

Figura 29 — grafico de diferencas de intensidades dos harmdnicos do exercicio “A” do participante 2

20

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Conforme o grafico da figura 29, ha diferenca de intensidades sonoras entre o exercicio
realizado com referéncia dos harmonicos na maioria dos harmonicos registrados. Verifica-se a
maior diferenca registrada no 13° harmonico, que apresenta 16 dB de intensidade a mais no
exercicio com referéncia, seguido do 6° harmdnico com 14 dB. O 16° e o 18° apresentaram,
ainda, 10 dB a mais em relagdo a execucdo do exercicio sem referéncia, seguidos dos
harmoénicos 7, 8, 20 e 24 com valores compreendidos entre 5 ¢ 9 dB. Nos harmdnicos um e
cinco, houve uma diferenca de valores negativos de -8 dB a -3 dB, juntamente aos harmonicos

10e 11, e do 28 ao 32 com -1 e -2 dB de diferenga.

Participante 2 — exercicio B

Utilizou-se a nota Sols, com frequéncia de 196,44 Hz, como a nota selecionada para a
andlise de harmonicos por mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 30, a
imagem superior representa a execu¢do do exercicio “B” gravado sem uma das notas de
referéncia dos harmonicos comuns e a parte inferior apresenta a gravagao do exercicio “B” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.
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Figura 30 — espectrogramas do participante 2 — nota Sols, exercicio B
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Hz 13000Hz 14000Hz 15000Hz 16000Hz 17000Hz 18000Hz 19000Hz 20000Hz 21000Hz

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Pode-se identificar, na figura 30, que a intensidade sonora dos harmonicos 1 foram de -
21dB na parte superior (exercicio sem referéncia) e -18 dB na parte inferior (exercicio com
referéncia). Os harmdnicos compreendidos observados em 190 e 583 Hz ficaram sem mudanca
de intensidade, com -69 e -71 dB. Entre os harmodnicos 5 e 9, registraram-se valores entre -45dB
e -81dB no grafico superior que representa a gravacao sem referéncia, e -27 dB e -71 dB, no
gréfico inferior, que representa a gravagdo com referéncia. A diferenca de intensidade sonora
se mostrou mais significativa entre os harmonicos 5, 6, 12, 14, 16, 18, 22, 24 e 28 quando o
grafico superior indicou intensidades entre -45dB e -88dB e o gréafico inferior indicou
diferengas entre -27 dB e -84 dB, apresentando, assim, valores superiores a 10 dB em cada um
desses harmodnicos. A partir do 29° harmdnico, o grafico superior apresenta conjunto de
frequéncias com intensidade superior a -90db entre 5.700 Hz e 9.800 Hz. No gréfico inferior,
as frequéncias superagudas demonstram valor superior a -88dB no intervalo entre 5.700 Hz e
12.500 Hz, apresentando um valor significativamente superior de harmonicos registrados com

intensidades entre -88 € -84 dB.
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Figura 31 — grafico de diferencas de intensidades dos harmoénicos do exercicio “B” do participante 2

25

1 2 3 4 s 6 7 8 9\10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A andlise do grafico apresentado na figura 31 revela que a diferenca de intensidades
sonoras entre o exercicio realizado com referéncia dos harmdnicos foi positiva na maioria dos
harmonicos registrados, havendo, apenas, dois harmdnicos com valores inferiores no exercicio
com referéncia. Verifica-se a maior diferenga registrada no 12° harménico, que apresenta 20
dB de intensidade. Os harmonicos 5, 6, 14, 18, 22, 24 e 28 apresentaram, ainda, valores
compreendidos entre 10 dB e 19 dB a mais em relagdo a execucdo do exercicio sem referéncia.
Nos harmoénicos 10 e 29, houve uma diferenga de -13 e -1 dB respectivamente.

O participante relatou tomar como referéncias as notas resultantes, buscando, assim,
uma funcionalidade para o encadeamento dos intervalos, e que, tocando em conjunto, busca
fazer as adaptagdes para afinar com os outros instrumentos, considerando a afinacdo dos
harmoénicos comuns por intermédio da embocadura. O entrevistado afirmou ndo pensar muito
sobre suas corregdes particulares — como algo intrinseco, e, a partir do que ele escuta, ja busca
as correcdes necessarias de forma “automadtica”, tanto de afinagdo quanto de timbre, buscando
o som “mais bonito possivel”, relatando que cada um possui uma concepcao de “som bonito”
e que cada instrumentista possui seu timbre particular. A emissdo do ar, o angulo o qual se esta
assoprando e a referéncia auditiva constituem fatores que o levaram a refletir sobre seu timbre
ideal e sobre os ajustes de suas ferramentas particulares para que consiga se aproximar do

timbre idealizado.

Participante 3 — exercicio A
Utilizou-se a nota Sib,, com frequéncia de 233,61 Hz, como a nota selecionada para a
andlise de harmonicos por mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 32, a

imagem superior representa a execu¢do do exercicio “A” gravado, sem uma das notas de
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referéncia dos harmonicos comuns, e a parte inferior apresenta a gravacao do exercicio “A”

com as notas de referéncia dos harmonicos comuns.

Figura 32 — espectrogramas do participante 3 — nota Sib,, exercicio A
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-42dB-
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i
43Hz 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz S000Hz 6000Hz 7000Hz 8000Hz ©000Hz 10000Hz 11000Hz 12000Hz 13000Hz 14000Hz 15000Hz 16000Hz 17000Hz 18000Hz 19000Hz 20000Hz 21000Hz

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Pode-se identificar que o pico da intensidade sonora se encontra maior que -27 dB no
grafico superior da figura, representando o exercicio sem referéncia, e superior a -22 dB no
gréfico inferior, representando a execugao do exercicio com referéncia como demonstrados na
figura 32. Registraram-se os primeiros 9 harmonicos do grafico superior entre -24 ¢ -79 dB;
enquanto os mesmos harmonicos apresentados no exercicio com referéncia ficaram entre -20 e
-75 dB. Na primeira execugdo (apresentada na parte superior), obtiveram-se registros de até

3.738 Hz, enquanto, no grafico inferior, registros de até¢ 4440 Hz, com intensidades de -84 dB.
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Figura 33 — grafico de diferencas de intensidades dos harmoénicos do exercicio “A” do participante 3
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Conforme o grafico 33, a diferenca de intensidades sonoras entre o exercicio realizado
com referéncia dos harmdnicos foi positiva na maioria dos harmoénicos registrados. Verifica-se
a maior diferenga registrada no 10° harmonico, que apresenta 17 dB de intensidade a mais do
exercicio com referéncia para o exercicio sem referéncia, seguido do 15° harmoénico com
intensidade registrada de 16 dB de diferenca. O grafico apresenta, ainda, pontos iguais ou
maiores a 10 dB de diferenca registrados como nos harménicos de numeros 6, 8 e 14. H4, ainda,
registros de variagcdes negativas ou nulas, apresentadas nos harmoénicos 5, 7 e 12, com

respectivamente, -2, -4, ¢ 0 dB.

Participante 3 — exercicio B

Utilizou-se a nota Sols, com frequéncia de 196,44 Hz, como a nota selecionada para a
andlise de harmonicos por mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 34, a
imagem superior representa a execu¢do do exercicio “B” gravado sem uma das notas de
referéncia dos harmonicos comuns e a parte inferior apresenta a gravagao do exercicio “B” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.
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Figura 34 — espectrogramas do participante 3 — nota Sols, exercicio B
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na figura 34, pode-se identificar que o pico da intensidade sonora se encontra maior que
-27 dB, no grafico superior da figura, representando o exercicio sem referéncia, e superior a -
22 dB, no gréafico inferior, representando a execug¢do do exercicio. Registraram-se os primeiros
9 harmoénicos do gréafico superior entre -24 e -82 dB; enquanto os mesmos harmonicos
apresentados no exercicio com referéncia permaneceram entre -20 e -76 dB. Do 10° ao 22°
harmonico, com valores compreendidos entre 1.956 a 4.327 Hz, houve um decaimento no 6° e
7° harmonicos, apresentados no grafico superior, enquanto, no grafico inferior da figura, as
taxas apresentadas possuem um decaimento regular com valores de -92 a -63 dB no exercicio
sem referéncia e com valores registrados de -87 dB a -48 dB no grafico inferior. O exercicio
com referencial registrado possui valores dos harmonicos compreendidos ainda de 4.523 a

6.093 Hz com intensidades entre -92 a -81 Hz.
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Figura 35 — grafico de diferencas de intensidades dos harmdnicos do exercicio “B” do participante 3
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—Sériel Série2

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na figura 35, a diferenca de intensidades sonoras entre o exercicio realizado com
referéncia dos harmonicos foi positiva em sua maior parte dentre os harmonicos registrados.
Verifica-se a maior diferenca registrada no 14° harmoénico, que apresenta 25 dB de intensidade
a mais no exercicio com referéncia. Os harmonicos 6, 10, 12, 13, 14, 16, 18, 20, 21 e 22
registraram valores iguais ou maiores a 10 dB em relag@o ao exercicio sem referéncia. Houve
registros de, apenas, um ponto negativo apresentado no 8° harmonico com uma diferenca de -4
dB.

O participante comentou que se guia pelo estudo de intervalos, até mesmo pelo teclado,
memorizando-o de alguma forma, de maneira que, se houver batimentos, ele busca alinhamento
para “deixar o som igual”. Afirmou, ainda, que nao pensa nos harmonicos para mudar o som, e
que isso ¢ um erro. Contudo, considera a mudanga da embocadura e a troca da palheta para os
ajustes, buscando trabalhar a sonoridade no instrumento como algo fundamental. Nesse sentido,
considera o intervalo, a fim de deixar o som “claro, firme, linear, para a partir de entdo, pensar
nos intervalos”. “Eu boto o ouvido para funcionar”, afirma o participante, relatando a
importancia dos ajustes com base na escuta. Além disso, descreve de forma que ¢ construido
com base em um amadurecimento musical.

O participante descreveu o timbre ideal como um timbre “gostoso de se ouvir, suave,
macio, um som que nao ¢ agressivo, gritado ou pequeno”.Além disso, considera outros atributos
técnicos, ainda, descritos como “velocidade do ar, embocadura, os ajustes da garganta por conta
da acustica do ambiente ao qual se estd tocando”, o que, em sua opinido, constitui um

diferencial.
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Participante 4 — exercicio A

Utilizou-se a nota Siz, com frequéncia de 247,5 Hz, como a nota selecionada para a
analise de harmoénicos por mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 36, a
imagem superior representa a execu¢do do exercicio “A” gravado sem uma as notas de
referéncia dos harmdnicos comuns e a parte inferior apresenta a gravacao do exercicio “A” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.

Figura 36 — espectrogramas do participante 4 — nota Si,, exercicio A
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Identificam-se, na figura 36, que os picos dos graficos registrados aparecem superiores
a -24 dB na parte superior e -21 dB na parte inferior. O valor da intensidade encontrada no
terceiro harmonico com o valor de 746 Hz compreendeu -32 dB em ambos os exercicios. Do 5°
ao 9° harmonico (1.237 a 2.234 Hz), obtiveram-se valores de -43 a -63 dB no exercicio sem
referéncia, e -27 a -53 dB no exercicio com referéncia. Do 10° ao 20° harmoénico, com valores
entre 2.479 a 5.193 Hz, houve registro de intensidade de -69 a -84 dB no grafico superior e -56

a 77 dB no grafico inferior. Os harmonicos de numeros 22 ao 25 ndo apresentaram valores
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consistentes para comparacdo entre ambos os exercicios. Contudo, obtiveram-se valores
relevantes acima de -90 dB nos harmonicos 26, 27 e 29 nos dois quadros, permitindo assim,
uma comparacao com valores entre -84 a -87 dB no quadro superior da figura 34, e -81 a -83

dB no quadro inferior, correspondentes aos valores de 6.436, 6.681 ¢ 7.172 Hz.

Figura 37 — grafico de diferencas de intensidades dos harménicos do exercicio “A” do participante 4

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na figura 37, apresenta-se a diferenga de intensidades sonoras entre o exercicio
realizado com referéncia dos harmdnicos positiva ou nula nos harmdnicos registrados. Verifica-
se que a maior diferenca registrada se encontra no 5° harmonico, que apresenta 16 dB de
intensidade. O 8° harmonico (1.972 Hz) apresenta 15 dB a mais em comparagdo a execucao do
exercicio sem referéncia, seguidos de 13 dB nos harmoénicos 7, 12 ¢ 13 — com valores de 1.727,
2.970 e 3.215 Hz. O 17° apresenta o valor de 11dB a mais. Os valores compreendidos entre os
harmoénicos 22 ao 25 e no 28° apresentam valores nulos devido a sua ndo apari¢do no grafico

do exercicio sem referéncia, com valores inferiores a -90 dB.

Participante 4 — exercicio B

Utilizou-se a nota Si3, com frequéncia de 247,5 Hz, como a nota selecionada para a
analise de harmoénicos por mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 38, a
imagem superior representa a execuc¢do do exercicio “B” gravado sem uma das notas de
referéncia dos harmonicos comuns e a parte inferior apresenta a gravagao do exercicio “B” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.
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Figura 38 — espectrogramas do participante 4 — nota Si3, exercicio B
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A figura 38 apresenta picos de -24 dB na parte superior ¢ -18 dB na parte inferior,
correspondendo aos exercicios sem referéncia e com referéncia, respectivamente. Levando-se
em considerag@o os 9 primeiros harmonicos — compreendidos entre 256 e 2234 Hz —, estes
apresentam valores de -29 a -76 dB no exercicio sem referéncia e -28 a -70 no exercicio com
referéncia. Do 10° o 21° harménico (de 2.479 a 5.193 Hz), o grafico superior apresenta uma
diferenga de intensidade de -45 a -82 dB, enquanto, no grafico inferior, observa-se uma
diferenga que varia entre -33 e -79 dB. As frequéncias aparentes de 5.439 a 7.433 Hz apresentam
valores de intensidade que variam de -74 a -92 dB, no exercicio sem referéncia, e de -61 a -85
dB no exercicio com referéncia. O grafico do exercicio com notas de referéncia apresenta
valores registrados entre 7.924 e 14.349 Hz, com valores de intensidade entre -77 e -89 dB, nao
permitindo uma comparacdo entre os dois exercicios devido a sua nao apari¢do no grafico do

exercicio sem referéncia.
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Figura 39 — grafico de diferencas de intensidades dos harmoénicos do exercicio “B” do participante 4

25

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na figura 39, expde-se a diferenca de intensidades sonoras entre o exercicio realizado
com referéncia positiva dos harmdnicos em todos os harmoénicos registrados. Verifica-se a
maior diferenca registrada no 24° harmonico, que apresenta 20 dB de intensidade a mais em
relacdo a gravacdo do exercicio sem referéncia. O 22° e 0 26° tiveram, ainda, 17 ¢ 13 dB de
diferenga, respectivamente, em comparacao ao exercicio sem referéncia. Os harménicos de 1 a
9 (dentro das frequéncias de 247,5 a 2.234 Hz) variam de 2 a 8 dB, enquanto as frequéncias
compreendidas entre 2.479 e 5.193 Hz apresentam uma diferenca registrada de 1 a 12 dB —
correspondentes aos harmonicos de 10 a 21. Por fim, as frequéncias superagudas de 5.439 a
7.433 Hz apresentam registros de 4 a 20 dB de diferenca.

O participante comentou que compreende a constru¢ao do timbre como uma somatoria
dos harmonicos com base na utilizagdo da série harmonica. Relata, ainda, que, ao se tocar uma
nota juntamente as outras, estas ainda devem ressoar por questdes das séries harmonicas. A
“tonicidade dos labios, a garganta e o trato vocal” sdo, para ele, fatores relevantes para a
constru¢dao do som pela emissdo. “Ouvir” os outros instrumentos nos diferentes contextos em
que o clarinetista estd inserido ¢ fundamental para as diferentes modificacdes, em sua
perspectiva. Além disso, considera o processo de imitacdo um fator interessante ao se tocar em
conjunto, e, ao se tocar com um trompete, um saxofone, uma flauta, considera o timbre de
“brilho” diferente e, dependendo do momento ao se tocar em conjunto, afirma ser importante a
realizacdo das mudancas do trato vocal para os ajustes do timbre.

As resultantes sdo essenciais para a construcdo coletiva do timbre. Nesse contexto, o
musico deve possuir uma visdo multifacetada para tocar em diferentes contextos, como

orquestras, big bands, grupos de camara.
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Participante 5 — exercicio A

Utilizou-se a nota Sol», com frequéncia de 196,44 Hz, para a andlise de harmonicos por
mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 40, a imagem superior representa a
execucdo do exercicio “A” gravado sem uma das notas de referéncia dos harmonicos comuns
e a parte inferior apresenta a gravacdo do exercicio “A” com as notas de referéncia dos

harmonicos comuns.

Figura 40 — espectrogramas do participante 5 — nota Sol,, exercicio A
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Podem-se identificar, nos graficos da figura 40, frequéncias acima de -24 dB como
pontos maximos apresentados. Os primeiros 9 harmonicos compreendem de 190 a 1.760 Hz e
apresentam intensidades de -20 a -61 dB no grafico superior, representando o exercicio sem
referéncia, e, no grafico inferior — o exercicio com referéncia —, esses valores variam de -21
a -57 dB. Os harmonicos de 10 a 22 que variam de 1.972 a 4.327 Hz mostram uma diferenca

entre -57 e -82 dB no grafico superior e de -55 a -85 dB. Por fim, os harmonicos do 23 ao 34
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que vao de 4.523 até 6.681 Hz apresentam uma composicao de intensidade que varia de -78 a -

90 dB no exercicio sem referéncia, e de -79 a -91 dB no exercicio com referéncia.

Figura 41 — grafico de diferencas de intensidades dos harménicos do exercicio “A” do participante 5

10

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

No grafico 41, apresenta-se a diferenga de intensidades sonoras entre o exercicio
realizado com referéncia positiva nos harménicos de 7 a 13, com os harménicos 15, 20, 30 e
32. O ponto maximo de divergéncia ocorre no harmonico 9, com 7 dB a mais em comparagao
ao exercicio sem referéncia, seguido pelos harménicos 7 € 12, cada um com 5 dB a mais. Ha,
ainda, varios pontos observados como nulos em diferenga entre os dois exercicios, como nos
harmonicos 6, 21, 23 e 33. Por fim, os harmoénicos de 14 a 26 apresentam uma queda de volume
da intensidade dos harmonicos, culminando em -12 dB no harmoénico 22, seguidos pelos pontos

de baixa do 16° a0 19° harmdnico com -8 a -2 dB de diferenga.

Participante 5 — exercicio B

Utilizou-se a nota La33, com frequéncia de 220,5 Hz, como a nota selecionada para a
andlise de harmonicos por mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 42, a
imagem superior representa a execuc¢do do exercicio “B” gravado sem uma das notas de
referéncia dos harmonicos comuns e a parte inferior apresenta a gravagao do exercicio “B” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.
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Figura 42 — espectrogramas do participante 5 — nota Las, exercicio B
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na figura 42, apresentam-se picos de 15 dB nos dois graficos relativos aos dois
exercicios gravados. Nos primeiros 9 harmonicos, compreendidos entre os valores de 223 a
1.989 Hz, nota-se uma variacao de -39 a -81 dB no exercicio sem referéncia (grafico superior)
e de -30 a -78 dB no exercicio com referéncia (grafico inferior). De 2.201 a 5.733 Hz — do
harmonico 10 ao 26 — obtiveram-se valores de intensidades entre -54 e -84 dB no grafico de
cima; enquanto, no exercicio com a referéncia, os valores variaram entre -54 ¢ -83 dB. Ha,
ainda, registros das frequéncias de 5.945 a 11.030 Hz representado até o harmdnico de nimero
50, com intensidades que variam entre -79 e -90 dB no exercicio com referéncia e -74 a -86 dB
no exercicio com referéncia. Até os 5.000 Hz, os graficos possuem um decaimento regular, e,
na parte inferior da imagem, registram-se pontos até 11.913 Hz; enquanto, na parte superior da
imagem, os valores encontram-se em 11.030 Hz.

Na andlise do grafico 43, apresentam-se diversos pontos com valores positivos,
culminando no 12° harmdnico com 13 dB a mais em relagdo ao exercicio sem referéncia,

seguidos dos pontos apresentados nos harménicos 14, com 11 dB, no 6° com 9 dB e no 35° com
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8 dB. Os harmdnicos de 5 a9 e de 29 a 36 apresentam pontos positivos de intensidade, enquanto
os harmonicos 13, 15, 18, 20, 22, 23, 28 e 38 apresentam valores negativos. O menor valor
registrado encontra-se no 13° harmdnico com -5 dB em compara¢do com o exercicio sem

referéncia. H4, ainda, diversos pontos nulos como no proprio primeiro harmoénico, no 10° no

16°, 21° e no 24°.

Figura 43 — grafico de diferencas de intensidades dos harmdnicos do exercicio “B” do participante 5
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A andlise do grafico acima apresenta diversos pontos com valores positivos, culminando
no 12° harmoénico com 13 dB a mais em relagdo ao exercicio sem referéncia, seguidos dos
pontos apresentados nos harmonicos 14, com 11 dB, no 6° com 9 dB e no 35° com 8 dB. Os
harmoénicos de 5 a 9 e de 29 a 36 apresentam pontos positivos de intensidade, enquanto os
harménicos 13, 15, 18, 20, 22, 23, 28 e 38 apresentam valores negativos. O menor valor
registrado encontra-se no 13° harmdnico com -5 dB em compara¢do com o exercicio sem
referéncia. H4, ainda, diversos pontos nulos como no proprio primeiro harmonico, no 10°, no
16°, 21° e no 24°.

Conforme o participante, no caso de uma referéncia, utiliza-se esta como um guia para
a afina¢do dos intervalos; ao tocar sozinha, observa se estd soando como gostaria. Alguns
intervalos sdo melhores do que outros para a referéncia, € o seu som em si, os harmonicos,
constituem parametros utilizados como pensamentos de “abrir o som”. Para ele, “se 0 som
estiver soando mais cheio, ele tera mais harmonicos”. Um som brilhante seria um som com
harmonicos mais agudos e um som fechado descreveria o som escuro, observagdes descritas
segundo sua concepgao de timbre. A colaboradora também afirma ndo pensar nos harmdnicos
diretamente, a ndo ser que esteja tocando com uma outra pessoa ou com uma referéncia, mas

que se orienta pelos ouvidos, buscando reunir o proprio som produzido com o de outra pessoa:
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“eu: “e ndo penso exatamente o que eu faco. [...] € automadtico buscar tentar tocar com outra
pessoa’.

A pressdo do ar na palheta, a forma como se assopra, a mudanca no palato, a
aproximacao dos dedos no corpo do instrumento sdo algumas das ferramentas descritas pelo
participante para a modificacdo de seu timbre. A dindmica e o contexto do repertorio (popular
ou erudito) sdo outros aparatos relevantes para se refletir sobre a modificagdo do timbre

particular. O timbre ndo € fixo, “a gente sempre tem que estar mudando e se adaptando”.

Participante 6 — exercicio A

Utilizou-se a nota Fé,, com frequéncia de 175,01 Hz, como a nota selecionada para a
analise de harmoénicos por mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 44, a
imagem superior representa a execu¢do do exercicio “A”, gravado sem uma as notas de
referéncia dos harmdnicos comuns e a parte inferior apresenta a gravacao do exercicio “A” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.

Figura 44 — espectrogramas do participante 6 — nota Fa, exercicio A
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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Apresenta-se, na figura 44, a variagao da intensidade sonora dos 9 primeiros harmdnicos
registrados de 174 a 1.580 Hz, de -35 a -69 dB no exercicio sem referéncia (demonstrado na
parte superior da figura), e de -34 a -74 dB, no exercicio com referéncia (apresentado no grafico
inferior). Os harmdnicos de 10 a 21 compreendidos entre 1.743 e 3.673 Hz apresentam, ainda,
uma variacao de -63 a -78 dB no exercicio sem referencial e -66 e -80 dB. Por fim, de 3.853 a
6.305 Hz — frequéncias representativas dos harmoénicos de 22 a 36 —, apresenta um
decaimento regular de -80 a -91 dB no grafico superior e de -80 a -93 dB no grafico inferior. O
grafico do exercicio com referéncias possui, ainda, frequéncias registradas entre 8.398 e 9.444

Hz equivalentes aos harmonicos 48, 50 e 54 com intensidades que variam de -84 a -87 dB.

Figura 45 — grafico de diferencas de intensidades dos harmdnicos do exercicio “A” do participante 6
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

No grafico 45, apresentam-se variagdes em seus registros de amplitudes das
intensidades de cada harmodnico em comparagdo com os dois exercicios — com e sem
referéncia. O pico do grafico encontra-se no harménico 16 com 10 dB a mais registrado no
exercicio “com referéncia” em comparagdo ao exercicio “sem referéncia”. O segundo ponto
mais alto de diferenca encontra-se no harmdnico 24, com 5 dB a mais. Outros pontos foram
positivos, tais quais os harmoénicos 1, 14, 15, 17, 18, 26, 27, 29, 30, 31, e 32, variando entre 1
e 4 dB. Ha registro nulo de variagdes, como registrado no harmonico 25, e pontos negativos,
como apresentados nos harmoénicos 3, de 5 a 12, de 19 a 23, 28, 33 e 34, com valores de -13 dB

(como registrado no 7° harmoénico) e -1 dB.

Participante 6 — exercicio B
Utilizou-se a nota D6#3, com frequéncia de 138,91 Hz, como a nota selecionada para a
andlise de harmonicos por mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 46, a

imagem superior representa a execu¢do do exercicio “B” gravado sem uma das notas de
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referéncia dos harmdnicos comuns e a parte inferior apresenta a gravagao do exercicio “B” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.

Figura 46 — espectrogramas do participante 6 — nota D6#s, exercicio B
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Pode-se identificar, nos graficos da figura 46, que as varia¢des dos harmonicos de 1 a 9
registrados com as frequéncias de 141 a 1.253 Hz foram de -25 a -70 dB no grafico superior,
apresentado no exercicio sem referéncia e de -26 a -71 no exercicio com referéncia. A regido
dos harménicos de 10 a 30, compreendidos entre 1.384 e 4.163 Hz, registraram diferengas entre
-43 e -86 dB no exercicio sem referéncia e -40 a -84 dB no exercicio com referéncia.
Registraram-se, também, frequéncias de 4.310 a 6.943 Hz, com variag¢des de -82 a -92 dB no

grafico superior, e -70 a -92 dB no grafico inferior.
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Figura 47 — grafico de diferencas de intensidades dos harmoénicos do exercicio “B” do participante 6
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

No grafico 47, apresentam-se pontos positivos com maxima de 19 dB no harmoénico 18
em comparac¢do do exercicio com referéncia ao exercicio sem referéncia. H4, ainda, registros
de pontos positivos do 10° ao 14° harmonico com valores entre 2 e 8 dB, e variacdes positivas
dos harmoénicos pares compreendidos do 18 ao 32 com alternincias em pontos inferiores
registrados nos harmonicos impares nesses intervalos. Com, as taxas positivas variam de 2 a 14
dB. H4, também, registros de valores negativos com a minima de -14 dB no harménico 16, e
valores negativos nos harménicos 1, 5, 8, 19, 21, 23, 25, 29, 38, 39 ¢ 41 com a minima de -6
dB.

O participante comentou que ndo ¢ possivel pensar quando esta tocando sobre a afinacio
dos harmoénicos comuns. Com isso, afirma ndo possuir nenhum conceito definido sobre
afinacdo. “Eu tento sair daquele ponto de super vibragdo para tentar achar um lugar que me
equilibre”. O participante ainda relatou que busca um timbre escuro consigo mesmo, afirmando
ndo gostar do timbre brilhante, e que pensa, ainda, no som para modificé-lo.

A postura, a afinagdo, o dedilhado constituem fatores descritos para que se possa buscar
um timbre coletivo. A postura, a posi¢ao do instrumento, a posi¢do da cabeca e a embocadura
sdo atributos que, segundo sua perspectiva, influenciam os ajustes além do material do
instrumento: — “ao se passar de um instrumento de resina para um de madeira”, por exemplo.
A utilizagdo de diferentes palhetas e boquilhas sdo descritos como fatores que influenciam

também o controle da sonoridade particular.

Participante 7 — exercicio A
A Utilizou-se a nota D63, com frequéncia de 262,22 Hz, como a nota selecionada para
a analise de harmdnicos por mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 48, a

imagem superior representa a execu¢do do exercicio “A” gravado sem uma das notas de
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referéncia dos harmdnicos comuns e a parte inferior apresenta a gravacao do exercicio “A” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.

Figura 48 — espectrogramas do participante 7 — nota D63, exercicio A
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Nos graficos da figura 48, os harmodnicos de 1 a 9 (cujo apresentam frequéncias de 256
a 2.365 Hz) registram as intensidades de -22 a -63 dB no grafico superior e -20 a -56 dB no
grafico inferior, representando os exercicios sem referéncia e com referéncia, respectivamente.
As frequéncias de 2.626 e 5.242 Hz correspondentes aos harménicos de 10 a 20 apresentam
valores de -63 a-82 dB e de -55 a -73 dB de intensidade relativos aos quadros superior e inferior.
Por fim, os pontos comuns entre os dois graficos aparecem entre 5.504 e¢ 6.550 Hz com
intensidades de -82 a -88 dB no exercicio sem referéncia e -76 a -84 dB no exercicio com
referéncia. H4, ainda, pontos registrados em 7.597, 8.398 e 8.921 Hz com intensidades

respectivas entre -86 e -87 dB no quadro inferior.
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Figura 49 — grafico de diferencas de intensidades dos harmdnicos do exercicio “A” do participante 7

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na figura 49, mostram-se as diferencas de intensidades sonoras entre o exercicio
realizado com referéncia positiva em todos os harmoénicos registrados. Verifica-se a maior
diferenca registrada no 17° e 19° harmonicos, que apresentam 13 dB de intensidade a mais em
comparac¢do ao exercicio sem referéncia. O 9° e o 12° harmdnicos apresentaram, ainda, 11 dB
amais. Os menores valores registrados se referem aos harmonicos 7 € 14 com 1 dB de diferenca,

além do 3° harmonico, com o valor nulo de diferenga de intensidade.

Participante 7 — exercicio B

Utilizou-se a nota Fé3, com frequéncia de 175,01 Hz, como a nota selecionada para a
andlise de harmonicos por mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 50, a
imagem superior representa a execuc¢do do exercicio “B” gravado sem uma das notas de
referéncia dos harmonicos comuns e a parte inferior apresenta a gravagao do exercicio “B” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.



72

Figura 50 — espectrogramas do participante 7 — nota Fas3, exercicio B
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Podem-se identificar, nos graficos da figura 50, valores registrados de at¢ 10.507 Hz no
exercicio sem referéncia, e 16.099 Hz no exercicio com referéncia. Os graficos possuem, ainda,
um decaimento regular, e, nos harmdnicos de 1 a 9, compreendidos entre as frequéncias 174 ¢
1.580 Hz, h4a uma variacdo de -28 a -75 dB no grafico superior, e -24 a -67 dB no grafico
inferior. Nos harmonicos de 10 a 38 (de 1.743 a 6.648 Hz), as intensidades variam de -48 a -88
dB e de -43 a -75 dB nos exercicios sem referéncia e com referéncia, respectivamente. Por fim,
as taxas comparativas da representacdo dos harmonicos, em ambos os exercicios, variam entre
7.351 e 10.507 Hz, com intensidades de -85 a -97 dB no grafico superior e de -77 a -83 no
inferior. As frequéncias de 10.850 a 16099 Hz sdo apresentadas no exercicio com referéncia
com intensidades de -77 a -89.

No grafico 51, todos os pontos foram positivos em relacdo a intensidade apresentada no
segundo exercicio (com referéncia). O ponto maximo se encontra no harménico 12 com 24 dB
de diferenga, seguido do harmoénico 20 com -21 dB. Registrou-se o harménico 3 como valor

nulo, e 0 harmonico 36 ndo foi captado entre os dois exercicios, desconsiderando sua aparicao.
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Os harmonicos 11, 15 e 19 possuem 4 dB de diferenca, e 0 23° possui 1 dB de divergéncia entre

0s exercicios.

Figura 51 — grafico de diferencas de intensidades dos harmoénicos do exercicio “B” do participante 7
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A andlise do grafico 51 mostra que todos os pontos foram positivos quanto a intensidade
apresentada no segundo exercicio (com referéncia). O ponto méximo se encontra no harmonico
12 com 24 dB de diferenca, seguido do harménico 20 com -21 dB. O harmoénico 3 foi registrado
como valor nulo, e o harmdnico 36 ndo foi captado entre os dois exercicios, desconsiderando
sua apari¢do. Os harmonicos 11, 15 e 19 possuem 4 dB de diferenca, € o 23° possui 1 dB de
divergéncia entre os exercicios.

O participante comentou que a afinagdo consiste na busca pelo som “mais uniforme”, e,
ainda, “onde tiver menos vibragdes”, com o intuito de alinhar as ondas sonoras tanto para cima
quanto para baixo para se aproximar da afinacdo na busca pelo alinhamento dos harmoénicos. A
constru¢dao do timbre baseia-se na escuta, e, enquanto se toca o instrumento, o instrumentista
tenta fazer a “unido” de dois instrumentos. A varia¢ao dos ajustes com quem se estd tocando e
o material (boquilha, palheta) consistem em “pontos de partida” para iniciar a equalizagdo do
instrumento. A embocadura também constitui um fator relevante, tal qual “o jeito de soprar”,
como o ar quente, que influi na questdo da constru¢do de um timbre mais escuro. O processo
de imitacdo também ¢é descrito como um importante fator para a alteragdo dos ajustes do

instrumentista para a busca pela afinacdo por meio da escuta.

Participante 8 — exercicio A
Utilizou-se a nota La,, com frequéncia de 220,5 Hz, como a nota selecionada para a
andlise de harmonicos por mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 52, a

imagem superior representa a execu¢do do exercicio “A” gravado sem uma das notas de
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referéncia dos harmdnicos comuns e a parte inferior apresenta a gravacao do exercicio “A” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.

Figura 52 — espectrogramas do participante 8 — nota La,, exercicio A
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na figura 52, os primeiros 9 harmonicos compreendidos entre as frequéncias de 223 a
1.989 Hz apresentaram suas intensidades registradas de -15 a -61 dB no exercicio sem
referéncia (no grafico superior) e de -15 a -50 dB no exercicio com referéncia (apresentados no
grafico inferior da figura). Os harmoénicos de 10 a 20 de frequéncias, entre 2.205 ¢ 4.410 Hz,
possuem entre -62 e -80 dB de intensidade no grafico superior, e -52 a -81 no gréfico inferior.
As frequéncias superagudas de 4.637 a 5.733 Hz aparecem nos dois graficos representando os
harmdnicos do 22 ao 26 com intensidades de -73 a -86 dB no exercicio sem referéncia e -76 a
-83 dB no exercicio com referéncia. H4, por fim, registros das frequéncias de 6.828, 7.499,

8.823,9.706 e 11.472 Hz no grafico inferior com amplitudes que variam de -85 a -88 dB.



75

Figura 53 — grafico de diferencas de intensidades dos harmdnicos do exercicio “A” do participante 8

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

No grafico 53, diferencas de intensidades sonoras entre o exercicio realizado com
referéncia dos harmonicos possuem pico de até 17 dB, como registrado pelo harmdnico de
numero 14. Ha uma grande taxa de diferenca dos volumes entre os harmodnicos 9 a 13 e do 21
ao 24, proximos de 10 dB. Os harmonicos 8§, 20, 21 e 26 atingiram valores negativos, de até -6

dB, como valor apresentado ao harmonico 21.

Participante 8 — exercicio B

Utilizou-se a nota Sol#3, com frequéncia de 208,12 Hz, como a nota selecionada para a
andlise de harmonicos por mostrar uma grande amplitude de frequéncias. Na figura 54, a
imagem superior representa a execuc¢do do exercicio “B” gravado sem uma das notas de
referéncia dos harmonicos comuns e a parte inferior apresenta a gravagao do exercicio “B” com

as notas de referéncia dos harmonicos comuns.
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Figura 54 — espectrogramas do participante 8 — nota Sol#;, exercicio B
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Nos graficos da figura 54, indicam-se frequéncias com valores de até 11.651 Hz em
ambos os graficos, e, nos, harmoénicos de 1 ao 9, compreendidos entre as frequéncias de 207 a
1874 Hz, intensidades de -26 a -75 dB no exercicio sem referéncia (demonstrado no grafico
superior) e de -23 a -71 dB no exercicio com referéncia (apresentado no grafico inferior). Nos
harmonicos de 10 a 30 com frequéncias de 2.087 a 6.240 Hz, apresentam intensidades de -62 a
-91 dB no grafico superior, e de -51 a -85 no grafico inferior. Por fim, os harmdnicos registrados
de 6.452 a 11.651 Hz, que representam os harmodnicos do 31 ao 56, apresentam valores de
intensidade registrados de -86 a -92 dB no exercicio sem referéncia e de -77 a -86 no exercicio

com referéncia.
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Figura 55 — grafico de diferencas de intensidades dos harmdnicos do exercicio “B” do participante 8
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na figura 55, apresentam-se valores positivos em todos os harmonicos comparados do
exercicio com referéncia ao exercicio sem referéncia. Os pontos maximos registrados
encontram-se nos harmonicos 10 e 14 com 16dB de diferenga, seguidos do harménico 16, com
14 dB. Os harmdnicos do 6° ao 17° representam a maior variagdo com pontos que chegam a 2
e 3 dB de diferenca. O harmdnico 18 possui seu valor nulo, seguido do 1°, do 17° e do 23°
harmonicos com 1 dB de diferenga.

O participante afirmou pensar na referéncia da nota anterior, permitindo-lhe a
visualizacdo e equilibrio de afinagcdo antes de executar a nota, inclusive dando a devida
importancia aos harmdnicos que aparecem em cada relacdo intervalar, buscando uma qualidade
sonora com base na escuta. Além disso, mencionou que o timbre a sua volta influencia na busca
pelo encaixe timbristico, evitando ter um timbre “egoista” — informado como uma ndo busca
pelo timbre coletivo ao tocar com um ou mais musicos. A ressonincia dos harmdnicos no som
¢ informada como alteragdes da nuca e diferentes encaixes moldados pelo proprio corpo,
permitindo, ainda, a partir do relaxamento do corpo, do molde da embocadura, por exemplo,

um timbre exclusivo para cada instrumentista.

3.2 RESULTADO DO EXERCICIO A

O resultado do exercicio “A” apresenta a soma da média da intensidade dos harmodnicos
de todos os participantes da pesquisa, e, com isso, os valores dos exercicios da “atividade 2”
apresentam-se, em sua maior parte, superiores aos valores médios registrados no exercicio “A”

da “atividade 1”.
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Figura 56 — grafico de diferencas de intensidades dos harménicos do exercicio “A”

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

O pico dos valores médios apresentados na figura 56 culmina em 8 dB nos harmonicos
13 e 36. Os valores apresentados nos harmoénicos 2 e 4 sdo nulos devido a desconsideracao por
conta do comportamento dos primeiros dois harmonicos pares na clarineta explicados pela
acustica. O terceiro harmodnico obteve um valor médio de -0,0125 dB, sendo o tnico valor
médio negativo. H4, ainda, registros de 7 dB no 35° harmonico, seguido de 6,75 dB no 15°
harmoénico. No 1° e no 31° harmonicos, os valores registrados compreenderam-se entre 0 e 1
dB de média, enquanto os valores dos harménicos 6, 8, 10, 11, 12, 16, 17, 23 e 27 tiveram seus

valores registrados entre 4 ¢ 6 dB a mais nos exercicios com referéncia.

3.3 RESULTADO DO EXERCICIO B

O resultado do exercicio “B” apresenta a soma da média da intensidade dos harmodnicos
de todos os participantes da pesquisa, e, com isso, os valores dos exercicios da “atividade 2”
apresentam-se, em sua totalidade, superiores aos valores médios registrados no exercicio “B”

da “atividade 1”.
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Figura 57 — grafico de diferencas de intensidades dos harmdnicos do exercicio “B”
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Diferentemente do exercicio “A”, todos os valores médios registrados foram positivos.
Assim, os harmonicos pares compreendidos do 12° ao 32° harmonicos possuiram valores mais
significantes do que os harmonicos impares demonstrados entre os harmoénicos 11 ao 33. O
ponto maximo registrado atinge 15,5 dB a mais nos exercicios com referéncia situado no 12°
harmonico, seguido de uma média de 13,875 dB no 18° harmonico. Apoés o 30° harmdnico, os
valores apresentam um decaimento até o 47° harmonico, com valor médio registrado de 2,5 dB.
O primeiro harmonico teve uma divergéncia média de 1,125 dB, sendo o menor valor registrado

na média do exercicio.

3.4 RESULTADO FINAL DA PESQUISA

Na figura 58, expde-se o valor médio total das intensidades apresentadas nos exercicios
“A e B” da atividade 2 (com referéncia) em comparagdo aos exercicios “A e B” da atividade 1
(sem referéncia). Dessa forma, observa-se um grafico de valores significativamente positivos

em todos os harmdnicos registrados.
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Figura 58 — grafico de diferencas de intensidades dos harmonicos dos exercicios “A e B”

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A imagem apresenta, nos primeiros 3 harmonicos impares, valores compreendidos de
0,84375 dB no primeiro harmonico, 1,05625 dB no terceiro e 3,5 dB no quinto harménico. Do
5° a0 12° harmonico, nota-se um crescimento em dire¢ao ao pico do grafico apresentado no 12°
harmonico com o registro médio de 10,3125 dB, seguidos de uma faixa compreendida entre 8
e 10 dB apresentadas pelos harmoénicos 14, 16 e 18, como maiores médias registradas. Os
harmoénicos 19, 21, 23, 25, 31, 33, 36, ¢ do 39 ao 47 inserem-se nos valores médios registrados

de 2 a4 dB.



81

CONSIDERACOES FINAIS

Cada participante descreveu, nesta dissertagdo, os ajustes finos e precisos —
considerando-se a psicoacustica como parametro para a constru¢ao do timbre do clarinetista —
devido a sensacdo que tiveram ao modificar questdes organicas relacionadas a embocadura e
ao controle do trato vocal do instrumentista durante a execucdo dos exercicios propostos na
pesquisa. No entanto, as descri¢cdes subjetivas assentaram-se nas sensacdes de mudanga dos
instrumentistas, sem garantia de que correspondessem, exatamente, as mudancgas especificas
que os musicos tiveram em mente durante as execugdes. O controle do trato vocal completo ¢
extremamente complexo, e, mesmo pequenas adaptacdes podem ter resultado em ajustes
inconscientes variados, ndo documentados € ndo comprovados.

A investigacdo do timbre do clarinetista, com base na psicoacustica, possibilitou a
identificacdo de mudangas das configuragdes dos espectros harmdnicos na produ¢do do som
em diferentes contextos por meio de reflexdes trazidas pelos colaboradores. A observacao dos
dados obtidos por meio das gravacdes dos exercicios e das entrevistas permitiram o cruzamento
de dados de maneira que justificasse a psicoacustica como uma ferramenta que permite ajustes
por intermédio da escuta.

A execucdo dos exercicios permitiu aos participantes que pudessem refletir sobre os
ajustes feitos para que conseguissem encaixar seus timbres ao contexto apresentado ao utilizar
mais de uma voz como referéncia. A afinagcdo, o equilibrio de intensidade sonora das
frequéncias fundamentais, os ajustes dos harmonicos superiores, o controle do trato vocal, a
ressonancia da nota, as posicdes distintas de dedilhados, entre outras ferramentas intrinsecas
descritas por cada clarinetista lhes permitiram uma mudanga significativa em seus timbres por
intermédio da psicoacustica, como objetivamente demonstrados por meio dos resultados dos
calculos de diferenca de volume sonoro dos marcadores em cada nota selecionada para a
comparagao.

A criagdo de graficos para o mapeamento do timbre durante a utilizagdo do software
para a andlise objetiva permitiu que a visualizagdo de divergéncias nos audios com e sem
referenciais — comprovando a utiliza¢do da psicoacustica como um parametro importante para
a utilizacdo das ferramentas de controle do trato vocal e diferentes ajustes realizados por cada
clarinetista.

Devido ao tempo para a realizagdo da pesquisa, consideraram-se os harmodnicos
superiores como pontos focais, e, consequentemente, o timbre registrado por meio do gravador.

Contudo, em caso de extensdo da duracdo, permitindo-se, assim, um maior aprofundamento das
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analises, seria interessante a utilizag@o da otica analitica por meio dos subharmonicos — notas
resultantes geradas com base em duas frequéncias diferentes.

Por se tratar de uma pesquisa exploratoria, o estudo permite também que outros
pesquisadores possam utilizar o trabalho como um estudo analogo para diferentes vertentes na
musica, possibilitando o mapeamento do timbre por meio de software e a identificacdo da
divergéncia de timbres de outros instrumentos e de outros instrumentistas.

A pesquisa apresenta um impacto na mudanca do timbre do clarinetista, e, com isso,
viabiliza-se a continuidade da pesquisa por outros pontos focais, tais como a inclusdo dos
subharmonicos como modelo de comparagdo dos timbres; a utilizacdo da pesquisa como
modelo para o mapeamento de timbres de outros instrumentistas de sopro; e, também, com
softwares mais evoluidos, seriam possiveis calculos mais precisos e detalhados para melhores
descricdes objetivas.

O estudo ndo apenas impacta a area musical, mas também abre caminho para areas
correlatas avangarem e justificarem novas pesquisas em disciplinas como fisica, psicologia,
pedagogia musical, entre outras.

Apresentam-se alguns questionamentos para uma possivel continuidade na pesquisa:
“quais sdo as diferengas em volume sonoro de cada harmoénico ao se compararem dois ou mais
timbres da nota de mesma frequéncia com e sem ajustes? Com o célculo de duas notas de alturas
diferentes, gera-se uma nota resultante, e, a partir desse pressuposto, qual ¢ a sensagao subjetiva
da escuta ao se tocar a nota em dois momentos distintos — com e sem ajustes? Ao se considerar
a pesquisa para outros instrumentistas que tocam instrumentos de sopro com excecdo da
clarineta, o mapeamento objetivo e subjetivo por meio de graficos e sensagdes, torna-se
tacito?”.

O timbre do clarinetista estd além da descri¢cdo tradicional do timbre da clarineta em
livros de acustica. Cada pessoa possui uma fisiologia que possibilita trabalhar o seu timbre
particular, e as ferramentas de modificagdo do timbre sdo adquiridas ao longo da vida com
estudos do instrumento, performances, escutas musicais e trocas de conhecimento em todo o
contexto musical com colegas musicos e por meio de conhecimentos advindos de outras areas
correlatas.

Cada clarinetista utiliza seus ajustes particulares de modificagdo do timbre de forma
singular. Assim, a psicoaclstica tornou-se um pardmetro importante para auxiliar o
instrumentista de forma que consiga atingir o timbre idealizado. Explorar a percep¢do auditiva,

as alteracdes na embocadura, a técnica de digitagdo no instrumento, a afinagdo, a projecao
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sonora e outros aspectos foram discutidos durante as entrevistas, estimulando reflexdes sobre
as modificagdes necessarias para alinhar o som ao idealizado pelos musicos.

No caso de um parametro de escuta como referéncia, as ferramentas necessarias para os
ajustes tornam-se mais claras para o musico, facilitando, por meio do processo psicoacustico, o
encaixe do som do clarinetista no meio em que se esta inserido, seja ele numa performance
individual ou coletiva. A afinagdo dos harmodnicos, a equalizagdo do som por meio da
configuragdo do trato vocal, a velocidade do ar, o foco do ar, sdo atributos descritos
subjetivamente como ferramentas que permitem a modificagao do timbre.

A andlise dos graficos apresentados nos dois momentos de execucdo dos exercicios —
— com e sem referéncia — apresentou divergéncia entre os dois timbres diferentes dos mesmos
clarinetistas, sem modificacdo de material, apenas com os ajustes realizados por intermédio da
psicoactstica. A comparacdo entre os dois graficos, em sua maior parte, mostra efeitos positivos
relacionados ao ganho de harmdnicos superiores, resultando em um som rico e brilhante —
adjetivos comumente utilizados para descreverem um timbre com muitos harmdnicos
superiores e com volumes sonoros consideravelmente mais fortes.

A psicoactistica como um parametro referencial para a criagdo de um feedback sonoro
permite que os instrumentistas realizem seus ajustes quase que momentaneamente, para que o
timbre, a afinacdo e a dindmica se harmonizem em relagdo ao som que o musico esta escutando,
o0 que, por fim, constitui um parametro importante da busca pelo timbre ideal de cada clarinetista

em cada situagdo especifica.
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