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Resumo

O proposito deste artigo € apresentar os resultados obtidos durante o processo de pes-
quisa no curso de mestrado da UFMG, de 2001 a 2004, quando da defesa da tese “Clarine-
tas em Si Bemol e em L4: Diferencas Acusticas e Interpretativas” (ALBERTO, 2004).
Nesta pesquisa foram investigados os principios acusticos da clarineta, sua histéria e orga-
nologia e suas implicagdes com a existéncia atual de dois congéneres da clarineta: um em
si bemol e outro em 14. Buscou-se as reais diferencas timbricas entre os dois instrumentos.
Para tanto, realizaram-se testes de percep¢do, onde os participantes demonstraram-se inca-
paz de diferenciar um instrumento do outro, e testes de andlise dos espectros médios de

freqiiéncia, onde se observou grande similaridade entre os sons.
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1- Introducao

Clarinetistas profissionais na atualidade, em seus trabalhos em orquestras e musica de
camara, utilizam dois instrumentos distintos: as clarinetas em Si Bemol e em L4. Sao ins-
trumentos muito similares, ambos cromdticos e de mesma extensdo, diferindo apenas no
semitom mais grave da clarineta em L&; sdo tocados com as mesmas palheta e boquilha;
tétm o mesmo didmetro de tubo. Esta proximidade entre os dois congéneres tem levado
muitos intérpretes, compositores, estudantes e regentes a se questionarem sobre a real ne-

cessidade de sua coexisténcia.

2- Historico das Clarinetas

A clarineta do século XVIII, entdo em seus primeiros anos de histdria, apds ter sido
criada através de aprimoramentos feitos ao chalumeau (BRYMER, 1979; SHACKLETON,

2001; ALBERTO, 2004), ainda era um instrumento de poucas chaves e vdrias deficiéncias;
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ndo era cromdtico e apresentava lacunas em seu registro. Era executada por oboistas e uti-

lizadas em pecas sinfonicas e Operas em fins do barroco e inicio do classicismo.

Segundo BAINES (1962) e BRYMER (1979), durante o decorrer do século XVIII va-
rias chaves e aperfeicoamentos foram sendo implantados ao instrumento, de forma que ele
se tornava, pouco a pouco, um instrumento mais completo, capaz de sonoridades diferen-
tes, alcancando todas as notas cromdticas de seu registro, adquirindo cardter solistico e
idiomatico e demandando seu proprio especialista. Em fins desse século, por conseguinte,
alguns autores ja lhe haviam produzido concertos, como os de Johann Melchior Molter
(1696-1765), talvez por volta 1747 para clarineta em Ré, o de Johann Stamitz (1717-1757),
para clarineta em Do, os de seu filho, Karl Philip Stamitz (1745-1801), talvez para clarine-
ta em Si Bemol e, mais tardiamente, o concerto de Wolfgang Amadeus Mozart, para um

congénere especial da clarineta, afinado em La (ALBERTO, 2004).

No entanto, no século XIX, novas e importantes inovacdes foram trazidas pelo com-
positor, artesdo e intérprete russo Ivan Miiller, com seu protétipo de 1812. Mais tarde e a
partir da clarineta de Miiller, em 1837 ou 1838, um novo sistema ainda mais aprimorado
surgiria, com as modificacdo propostas pelo professor e clarinetista francés Hyacinthé Elé-
onore Klosé (as quais deram origem ao assim chamado “sistema francés”). Todavia, ainda
a partir do sistema Miiller, o professor, intérprete e artesdo alemdo Carl Barmann desen-
volveu seu préprio sistema, aprimorado principalmente por Oskar Oehler no inicio do sé-

culo XX, dando origem ao chamado “sistema alemao”.

Devido ao fato de que as primeiras clarinetas ndo eram cromaticas, a fim de se execu-
tar obras em diferentes tons produziu-se muitas delas em afinacdes diferentes, como DG,
Ré, La e Si Bemol. Possivelmente as primeiras clarinetas tenham sido confeccionadas em
D6. No entanto, ainda no século XVIII, € possivel se perceber uma preferéncia pelas clari-
netas em Si bemol e em La. Acredita-se que, devido ao didmetro do tubo, mais largo que
os das clarinetas em D¢ e em Ré, sua palheta e boquilha maiores, alcancava-se assim uma
sonoridade menos agressiva, justificando esta preferéncia. Entretanto, ainda hoje se utiliza
em muitas pecas orquestrais do repertério dos séculos XIX e XX a clarineta em Mi Bemol,
congénere proporcionalmente menor, com diametro de tubo, palheta e boquilha ainda me-

nores que a antiga clarineta em Ré!

Atualmente, as clarinetas em D6 e Ré estdo em desuso, tendo sido muito pouco utili-

zadas mesmo no século XIX. A clarineta sopranino em Mi Bemol € mais utilizada em con-
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textos de grandes grupos, como bandas e orquestras, de sorte que as clarinetas soprano (Si

Bemol e L4) tornaram-se, portanto, as representantes principais da familia.

GIBSON (1998, p. 24) nos informa que, apesar de cada fabricante e artesdo ter suas
proprias medidas para o diametro interno do tubo da clarineta, invariavelmente o par Si
Bemol-L4 é produzido com o mesmo didmetro, de maneira a se poder adaptar as mesmas
boquilha e palheta aos dois congéneres, facilitando a rdpida troca de instrumentos no mo-
mento da execu¢do. Segundo ALBERTO (2004), talvez este fator tenha propiciado a coe-
xisténcia de ambos os congéneres até os dias atuais. Ainda segundo este autor podemos
verificar que, dispondo de ambos os instrumentos, no contexto da musica tonal, um
clarinetista poderd, com a escolha do congénere apropriado, executar facilmente qualquer

obra concebida em qualquer tonalidade numa armadura de no méaximo trés alteragdes.

Contudo, no século XIX, com as transformacdes ocorridas no mundo ocidental (Revo-
lucdes Liberias, Revolucdo Industrial) e o advento do Romantismo e das novas concepgdes
filoséficas associadas a ele (Liberalismo, Positivismo), um novo fator surgiu como critério
de escolha entre os dois instrumentos: a cor ou colorido sonoro, agora, segundo CARSE
(1962), tornada em agente estruturador de obras sinfonicas e fio condutor da trama poética

na musica.

Passou-se doravante a se acreditar na clarineta em Si bemol pelo seu “colorido bri-
lhante” (por ser mais aguda?) e na clarineta em La pela sua “coloratura escura, romantica”
(por ser mais grave?). O presente artigo questiona e problematiza esta concepg¢ao, tentando
desobscurecer cientificamente as dividas em torno dela e indagar qual entdo a real diferen-

ca de timbre entre estes dois instrumentos, ou o porqué de se continuar a usar a ambos.

3- Testes Subjetivos

Num primeiro instante, buscou-se verificar se era possivel, auditivamente, perceber-se
as diferencas timbricas entre os dois instrumentos em questdo. Dessa maneira, foram ela-

borados dois testes subjetivos, a saber:

TESTE 0O1:

Tratou-se de um teste preliminar. Reuniu-se um total de 33 sujeitos, musicos profis-

sionais ou engajados profissionalmente, especialistas de diversos instrumentos (8 violinis-
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tas, 4 violistas, 3 violoncelistas, 1 contrabaixista, 1 violonista, 4 clarinetistas, 2 fagotistas, 1

trompetista, 2 trompistas, 1 percussionista, 3 regentes e 3 pianistas).

Reuniu-se trés estimulos, um em cada registro do instrumento (grave, médio, agudo).
Cada estimulo foi gravado em trés versdes, nesta ordem: pela clarineta em L4 (a que cha-
mar-se-a por R, “referéncia”), pela clarineta em Si Bemol transportando um semitom abai-
xo0, de forma a soar na mesma altura da clarineta em L4 (a que chamar-se-4 por T, “trans-
portada”) e pela clarineta em Si Bemol tocando a parte original, (sem transportar), porém
processada digitalmente um semitom abaixo, para soar como as outras duas tomadas (a que

chamar-se-a por P, “processada’”).

Assim, somando um total de 9 estimulos, cada sujeito recebeu uma ficha com a lista
de todas as 9 tomadas (sem a descricao do que ocorria) e um quadro de multipla escolha
para cada uma delas com opg¢des de ordem qualitativa, onde ele era obrigado a marcar qual

instrumento lhe parecia estar tocando, ou a opcao “impossivel distinguir’.

RESULTADOS:

07 dos 33 sujeitos participantes indicaram “impossivel distinguir” no teste todo, so-
brando 26 participantes. Ninguém acertou o teste por completo. Destes 26 sujeitos, houve
mais respostas que omissdes, no entanto, de suas respostas, a maioria estava errada. Nota-
mos um dado interessante: verificamos que a média de acertos do terceiro trecho (registro
agudo) foi maior que a dos outros dois, o que € contraria a expectativa de que os primeiros

dois registros, por serem mais graves, obtivessem maior grau de acertos.

A grande quantidade de erros e a auséncia de participantes que acertassem o teste por
completo trouxe a este teste preliminar resultados interessantes, a serem utilizados na con-
feccdo de um novo e mais incisivo teste. No entanto, devido ao grande nimero de omis-
soes obtido, todos os demais resultados analiticos obtidos a partir deste teste ficaram seri-

amente prejudicados, o que refor¢cou a idéia de que um novo teste urgisse.

TESTE 02: TESTE DE SIMILARIDADES:

A partir da experiéncia adquirida com o teste anterior, foi possivel a elaboragdo de um
teste mais preciso e incisivo na questdo abordada, desta vez sem respostas qualitativas, mas

uma resposta quantitativa do sujeito participante, apontando com precisao o grau de simila-

ANPPOM - Décimo Quinto Congresso/2005 1102



ridade/dissimilaridade percebido auditivamente. Para tanto, como sujeitos deste teste, fo-
ram escolhidos apenas clarinetistas profissionais e atuantes, todos com larga experiéncia e

executantes de ambos os congéneres estudados.

Foram utilizados os mesmos trechos do teste anterior, ainda denominados por R, T e
P, porém agora agrupados em pares (todos sempre do mesmo trecho), a fim de se estabele-
cer comparagdes entre eles, compreendendo todas as combinacdes possiveis. Assim tem-se
trés grupos de combinacdes, um para cada trecho, cada trecho contendo 9 pares, conforme

nos mostra a Figura 01, abaixo:

Primeiro Trecho

R T P
R|RR =Par 01 |RT=Par02 |[RP = Par 03
T|TR=Par04 |TT=Par 05 |TP = Par 06
P|PR =Par 07 |PT=Par 08 [PP=Par09
Segundo Trecho
R T P
R|RR =Par 10 |[RT=Par1l |RP=Par12
T TR=Par13 |TT=Parl14 |TP=Parl5
P|PR=Parl6 |PT=Parl7 |PP=ParlS8
Terceiro Trecho
R T P
R|RR ="Par 19 |RT=Par20 |RP=Par21
T|TR=Par22 |TT=Par23 |TP=Par24
P|PR=Par25 |PT=Par26¢ |PP=Par27

Figura 01: Trés matrizes, uma para cada trecho, contendo todas as combinacoes pos-

siveis das suas trés tomadas respectivas, numeradas em 27 pares.

Observe que:

A Os pares das diagonais s@o idénticos, devendo ser assimilados com o maior grau de

similaridade.

B Os pares restantes sdo simetricamente repetidos em relacao a diagonal, porém com
as tomadas invertidas: RT, RP e TP acima da diagonal e TR, PR e PT abaixo. Devem, por-

tanto, estes pares correspondentes obterem o mesmo nivel de similaridade/dissimilaridade.
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A ficha entregue a cada sujeito apresentava um quadro numerado com 4 niveis grada-

tivos de similaridade/dissimilaridade, a saber:
3: As tomadas sdao muito diferentes;
2: As tomadas sao significativamente diferentes;
1: As tomadas sdo pouco diferentes;

0: Nao é possivel distinguir diferencas entre as tomadas.

Ao contrario do experimento anterior, o sujeito participante poderia escolher repetir a
qualquer momento qualquer par, quantas vezes julgasse necessario. Todos os sujeitos se

valeram deste expediente.

Devido a complexidade deste teste, tanto em sua elaboracdo quanto sua execugao, € ao
curto tempo disponivel durante a pesquisa, foi possivel a sua execu¢do com um total de
quatro sujeitos participantes. Apesar de menor nimero que no experimento anterior, o grau
de especialidade e a complexidade inerente ao referido teste possibilita a sua credibilidade

mesmo com pequeno nimero de participantes.

RESULTADOS:

* Apenas um sujeito acertou as diagonais (par com repeticdes da mesma tomada),
marcando-as todas com grau zero. No entanto, este sujeito marcou grau zero em todo o

teste, indicando que para ele ndo hé diferencas timbricas em quaisquer das situacdes.

* Apenas um sujeito utilizou grau trés; Dois utilizaram grau dois; todos utilizaram

grau zZero;

* Nem sempre os sujeitos atribuiram o mesmo grau aos pares repetidos. O tnico a
classificar todos os pares repetidos do teste com o mesmo grau foi o sujeito que atribuiu

grau zero ao teste inteiro.

* Ao todo, menos da metade do total de pares repetidos foi identificada (dupla de pa-

res marcados com 0 mesmo grau).

» Pode-se observar que, das duplas de pares repetidos, a mais identificada (marcada

com o mesmo grau) foi a dupla PT e TP. E interessante que esta dupla é a tnica que con-
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tém de fato tomadas do mesmo instrumento (clarineta em Si Bemol), e ndo tomadas mistas

de clarineta em Si bemol e clarineta em La.

4- Analise dos Sons de Clarineta

Apesar das complexidades inevitdveis enfrentadas ao se proceder qualquer andlise di-
gital de timbres, uma vez que o timbre ndo é uma grandeza tnica, mas um somatorio de
vdrios fatores, i. e. 0 ataque da nota, o perfil harmdnico do som em questdo, a evolugdo no
tempo deste perfil e as relacdes entre seus harmonicos, como nos mostra PAULA (2000),
ainda assim € interessante se proceder esta analise, no ambito dessa pesquisa, uma vez que,
para fins deste trabalho comparativo, torna-se valoroso somar-se as conclusdes dos expe-
rimentos anteriores, obtidas através da andlise perceptiva de sujeitos selecionados, conclu-

soes de uma outra andlise, actstica, matematica e computacional.

Para este experimento, em lugar dos trechos gravados e executados nos testes anterio-
res, utilizou-se novas gravagdes, agora de notas isoladas de duracdes entre 5 e 6 segundos,

tomadas de forma a abranger todo o registro do instrumento, como nos mostra a Figura 2,

abaixo:
A o o
/ q
B} o 1
Y] o

dll

Figura 02: Notas escolhidas para o teste de andlise de som.

Todas as notas foram submetidas a andlises de FFT, considerando o espectro Médio

das matrizes amplitudes x freqii€ncias resultantes.

RESULTADOS:

* Todos os graficos das notas de um congénere pareceram muito similares em forma

aos seus correspondentes do outro congénere;

* Conforme ja demonstrado por PAULA (2000) e FUKS (1993), ao passo que se per-
corre o registro da clarineta em dire¢cdo a notas mais agudas, verifica-se um

empobrecimento do espectro harmdnico.
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* Em todas as notas selecionadas, os graficos referentes a clarineta em Si bemol e em
L4 sdo muito préximos um do outro, todavia ndo exatamente iguais. Em determinados
momentos, a clarineta em L4 parece ter os harmdnicos mais fortes, enquanto que, em ou-
tros, ocorre o contrario. Isto é interessante pois derruba o popular mito de que “a clarineta
em L4 tem mais harmonicos que a em Si bemol” ou que “na clarineta em L4, os harmoni-

cos sao mais fortes, mais presentes’.

* A forma geral das intensidades dos harmdnicos parece corresponder em ambos 0s
instrumentos, primeiros harmonicos muito presentes, harmonicos médios menos presentes
e um decaimento até os ultimos harmonicos representados, com leve refor¢co de uma pe-

quena regido central.

* Observa-se também que os espectros da mesma nota executada pelas duas clarine-
tas ttm um grau de proximidade sempre maior que espectros de notas diferentes executa-
das pela mesma clarineta. Esta talvez seja uma forte razdo para que a diferenca entre os
timbres dos dois instrumentos em questdo ndo seja percebida: a diferenca timbrica entre
espectros de notas de um mesmo instrumento supera a diferencga entre os dois instrumentos
em si. Certamente esta € uma observacao interessante € novas pesquisas no futuro devem
ser empreendidas no sentido de estudar mais minuciosamente estas diferencas espectrais e

obter resultados quantitativos.

5- Conclusoes

Na investigacdo das diferengas entre os timbres dos dois congéneres da clarineta, em
La e em Si Bemol, foram elaborados dois testes subjetivos. O primeiro, com a possibilida-
de de omissao do sujeito (op¢ao “impossivel distinguir”) e respostas simples e diretas (in-
dicando qual clarineta havia executado cada trecho), resultou em grande nimero de omis-
soes e indices semelhantes (proximos) de erros e acertos. Se, por um lado, as omissdes e
erros indicavam a dificuldade do sujeito em vislumbrar a resposta correta, por outro lado,
perguntar categoricamente “clarineta em L4?” ou “clarineta em Si Bemol?” pareceu nio

ser mais a melhor opcao.

Dessa maneira, percebeu-se que era necessario um novo experimento, onde a pergunta
fosse feita de maneira diferente, de modo a obter mais informag¢des dos participantes e que

ndo se restrinja a simples respostas de afirmativo ou negativo. Ento, este teste foi conce-
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bido de forma que pudesse se focalizar mais nas similaridades ou dissimilaridades entre os

timbres, sem no entanto ter de apontar qual instrumento estava de fato sendo executado.

Neste segundo teste, um dos sujeitos, marcando todos os pares com 0 mesmo grau,
corroborou para a semelhanca entre os timbres. A andlise das respostas gerais nos mostrou
que, muitas vezes (na maioria), 0 mesmo par era classificado diferentemente, além do que
era atribuido freqiientemente certo grau de dissimilaridade a pares de tomadas rigorosa-
mente iguais. Estes resultados nos levam a mesma conclusdo e a mesma divida obtidas no

primeiro experimento: as diferencas entre os timbres nao foi devidamente percebida.

Uma sugestdo para o futuro seria uma implementacao deste mesmo teste de maneira
mais arrojada e detalhada, envolvendo um nimero maior de sujeitos, e buscando compara-
cOes mais efetivas entre os registros, os instrumentos e os pares distintamente. Poder-se-ia
implementar um teste semelhante com profissionais musicos ndo clarinetistas e, em outra

ordem, apreciadores leigos de musica.

O terceiro experimento consistiu de uma andlise por FFT de sons das duas clarinetas.
Por esta andlise pudemos perceber que ha grande similaridade entre seus espectros de fre-
qiiéncias médias x amplitude, apesar de ndo serem rigorosamente iguais. Observou-se tam-
bém que havia mais diferencas nos espectros de notas de diferentes registros de um mesmo
instrumento que entre a mesma nota escrita, tocada pelos dois instrumentos em questao.
Talvez esta questdo possa ser abordada mais especificamente em futuros trabalhos, a fim

de apontar quantitativamente o grau de diferenca observado.

Uma vez que este trabalho limitou-se a uma abordagem qualitativa, uma outra suges-
tdo para futuros projetos seria a implementacdo de uma abordagem que conduza a resulta-
dos numéricos, comparando talvez notas iguais de instrumentos diferentes, notas diferentes
correspondentes a mesma altura (como na situacdo do transporte) e notas do mesmo ins-
trumento, distantes em um semitom. Sugere-se também o abandono do FFT médio para um

trabalho mais especifico com todas as matrizes amplitude x freqii€ncia.

Concluiu-se por fim que os timbres da clarineta em L4 e em Si bemol sdo de fato mui-
to similares e sua diferenca ndo pode ser percebida com seguranca, mesmo para clarinetis-

tas profissionais, que fazem o uso destes dois instrumentos em suas atividades.

Com a experiéncia de apresentacdo e divulgacdo desta pesquisa, o autor pdde consta-
tar o grau de surpresa e resisténcia que os musicos (e clarinetistas) t€m demonstrado frente

aos resultados advindos dela e ao fato de que a escolha entre clarineta em La e Si Bemol
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possa ser meramente arbitrdria, muitas vezes tdo-sé para desembaracar tecnicamente a exe-
cucdo de um determinado trecho especifico, o que converge para que, por um lado, novas
pesquisas devam ser elaboradas, de forma a esclarecer os pontos ainda obscuros em relagao
a esse assunto e, por outro, que o mito acerca da diferenca timbrica entre os dois congéne-

res do instrumento ainda € forte e presente mesmo no meio profissional.
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