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TOSSINI, Rosa Barros. A construgdo de um chalumeau soprano infantil em impresséo 3D:
novas possibilidades para a iniciacdo instrumental. Orientador: Joel Luis Barbosa.
Coorientador: Ricardo Dourado Freire. 2021. 220 f. Tese (Doutorado em Mdsica) — Escola de
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RESUMO

O presente trabalho trata de uma pesquisa no @mbito da Educacdo Musical, com um recorte
especifico na iniciacdo infantil da clarineta com criangas de 4 anos de idade. O objetivo foi
propor parametros e critérios que auxiliassem no desenvolvimento de um chalumeau soprano,
especifico para a faixa etaria escolhida, confeccionado por meio de manufatura aditiva. A
pesquisa se justificou pela importancia da musica na formagao educacional de criangas, assim
como, nas contribui¢des que os instrumentos de sopros podem trazer para o desenvolvimento
da motricidade orofacial infantil. O fato também, de ja existirem chalumeaux voltados para a
iniciacdo, porém nenhum deles, se tratar de um chalumeau soprano, também compés a
justificativa desta tese. A revisdo de literatura se ateve principalmente a aspectos histéricos do
chalumeau, em que se encontrou fontes e autores significativos tais como Hoeprich (2008),
Galpin (1937), Rice (1977), Baines (1960) e Karp (1986), que consideram que 0S primeiros
chalumeaux datam de milhares de anos no Oriente Médio, estando presente na Grécia, Egito e
Império Romano. O instrumento se consolida na Europa durante o periodo barroco e,
atualmente, as técnicas de luteria permitem sua producdo para serem utilizados nos mais
variados contextos como, performances histéricas, agrupamentos modernos, amadores ou na
educacdo musical. Posteriormente, buscou-se conhecer mais sobre a utilizacdo do chalumeau
em contextos de iniciacdo infantil. Por sua vez, a fundamentacdo teorica deste trabalho esta
calcada na conjugacdo das teorias do Design Centrado no Usuério (DCU) da acustica musical,
da ergonomia e da manufatura aditiva. A metodologia adotada nesta pesquisa foi de ambito
qualitativo, dividida em quatro etapas seguindo as premissas do DCU. As referidas etapas
consistiram em: 1) especificacdo do contexto de uso, 2) especifica¢do dos requisitos do produto,
3) producdo de possiveis solugdes por meio de modelos testaveis e 4) avaliacdo de viabilidade.
Partindo dessas etapas foi possivel avaliar as experiéncias vividas ao longo do processo e
observar consideracfes em cada uma das fases. Como resultados, apresentam-se parametros e
critérios que possibilitam a confeccdo de um chalumeau soprano infantil impresso em 3D. A
elaboracdo e producdo do instrumento por manufatura aditiva, ao serem incorporadas ao
processo de aprendizagem, pode gerar experiéncias, que, além de serem acusticamente corretas,
sdo também ergonomicamente e cognitivamente funcionais, assim como sdo engajadoras e
atrativas. Sendo assim, a principal consideracdo desta pesquisa foi que, por meio do DCU e da
manufatura aditiva, alunos e professores ndo estdo mais passivos no desenvolvimento de
instrumentos musicais infantis e poderdo, com a adog¢do destas técnicas, fazer parte de todas as
etapas de construcao e da modificacao destes instrumentos. Além disso, mostram-se possiveis,
caminhos para o desenvolvimento de uma aprendizagem autoral por parte de alunos, cujo
processo de construcdo do instrumento pode ser incluido como recurso de aprendizagem.

Palavras-chave: Chalumeaux, Chalumeau soprano infantil. Iniciacdo a clarineta. Iniciacéo instrumental
infantil.
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ABSTRACT

The present work looks after a research in the scope of Music Education, with a specific
perspective on the infantile initiation of the clarinet with four-year-old children. The objective
was to propose parameters and criteria that would assist in the development of a soprano
chalumeau, specific to the chosen age group, made using additive manufacturing techniques.
The research was justified by the importance of music in children’s educational training, as well
as in the contributions that wind instruments can bring to the development of children's
orofacial motor skills. The fact that there are already chalumeaux aimed at initiation, but none
of them, being a soprano chalumeau, also made up the justification for this thesis. The literature
review focused mainly on historical aspects of the chalumeau, in which significant sources and
authors were found, such as Hoeprich (2008), Galpin (1937), Rice (1977), Baines (1960) and
Karp (1986), who consider that the first chalumeaux date back thousands of years in the Middle
East, being present in Greece, Egypt and the Roman Empire. The instrument was consolidated
in Europe during the Baroque period and, currently, the techniques of luteria allow its
production to be used in the most varied contexts such as: historical performances, modern
groupings, amateurs or in music education. Subsequently, we sought to learn more about the
use of the chalumeau in contexts of infant initiation. In turn, the theoretical foundation of this
work is based on the combination of User Centered Design (DCU), theories of musical
acoustics, ergonomics and additive manufacturing. The methodology adopted in this research
was qualitative, divided into four stages following the premises of DCU. These steps consisted
of: 1) specification of use context, 2) specification of product requirements, 3) production of
possible solutions through testable models, and 4) feasibility assessment. Based on these steps,
it was possible to evaluate the experiences lived throughout the process and observe
considerations in each of the phases. As results, parameters and criteria that make it possible to
make a children's soprano chalumeau printed in 3D are presented. The elaboration and
production of the instrument by additive manufacture, when incorporated into the learning
process, can generate experiences, which, besides being acoustically correct, are also
ergonomically and cognitively functional, as well as being engaging and attractive. Thus, the
main consideration of this research was that, through DCU and additive manufacturing,
students and teachers are no longer passive in the development of children's musical
instruments and may, with the adoption of these techniques, be part of all stages of construction
and the modification of these instruments. In addition, ways to develop authorial learning by
students are shown to be possible, in wich the process of building the instrument can be included
as a learning resource.

Keywords: Chalumeaux, Children’s soprano chalumeau. Initiation to clarinet. Children's
instrumental initiation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Clarineo 28Figura 2 Saxonette, Venova e Dood
33Figura 3 Chalmeaux das marcas Tapian, Olive Wood e Hanson
33Figura 4 Drone da musette
40Figura 5 Chalumeaux e palheta para cornemuse, de Harmonie

Universelle, M.
Mersenn (1636) 42Figura 6 Gran chaluemeau e petit chalumeau da musette
francesa 43Figura 7 Zampogne
44Figura 8 Modelo de Wildurf
45Figura 9 Apito que imita som de marreco com sistema de palheta simples
46Figura 10  Ciufolo del Villano
47Figurall  Chalumeau com mesa da boquilha alinhada a parte frontal do
instrumento 50Figura 12  Trecho do concerto para chalumeau de J. F. Fasch
52Figura 13 Xaphoonn
56Figura 14  Miniclaret
57Figura1l5  Woodi Chalumeau WCL 71
58Figura 16  Saxonette
59Figura 17  Schule for Kinderklarinette, Chalumeau und Saxonett e Voggy's
SaxonettSchule 60Figura 18  Dood
61Figural9  Ebook — Dood
62Figura20  Vedova
63Figura2l  Método do Venova
63Figura22  Hanson Chalumeau
64Figura23  Chalumeau Tupian
65Figura24  Meétodos para os chalumeaux da Tupian
65Figura 25  Etapas do DCU aplicado ao design centrado na crianca
69Figura26  Comprimento da Onda
73Figura 27  Amplitude e comprimento de onda
73Figura 28  Sistema de barra sonora batente flexivel
75Figura29  Onda estacionéria
79Figura 30  Pontos ventrais e pontos nodais
80Figura31  Configuragdo de onda estacionéria em um tubo aberto e

respectivas



equacoes 81Figura 32  Configuracdo de onda estacionaria em um tubo
fechado e respectivas
equacdes82Figura 33  Funcdes do sistema esquelético — sustentacdo, protecdo
e auxilio ao
movimento 85Figura 34  Funcdes do sistema muscular — produzir
movimentos, estabilizar posi¢des, armazenar e mover substancias e produzir
calor 87Figura 35  Proporcdes corporais conforme faixa etaria
88Figura 36  Vista anterior dos 0ssos da face
92Figura 37  Representacdo anterior dos muasculos da face
93Figura 38  Pontos antropométricos da face
95Figura 39  Representagdo 6ssea da mdo humana
97Figura40  Representacdo muscular das maos
98Figura4l  Largura da palma da mao
100Figura42  Largura dos dedos
100Figura43  Medida do comprimento dos dedos
101Figura 44  Parametros para medidas das méos de criangas entre 2 e 6 anos
102Figura45  Figuraem STL
106Figura46 A5 fases da Etapa 1
111Figura47  Contextualizacao do objeto
114Figura 48  Contextualizagdo dos participantes
116Figura49  Modelo de diagrama para identificacao de requisitos e
restricbes 119Figura50  As duas fases da Etapa 2
119Figura51  As trés fases da Etapa 3
123Figura52  As quatro fases da Etapa 4
126Figura53  Numeracéo dos furos do chalumeau
136Figura54  Chalumeau com as chaves retiradas
138Figura55  Criancas tocando Dood e Chalumeau
141Figura56  Criangas participando das atividades de “brincadeiras de
soprar” 142Figura57  Formato do tubo e furos do chalumeau soprano Devon
& Burgani 148Figura58  Furos diametralmente opostos acionados por chaves
148Figura59  Medidas dos furos da parte frontal
149Figura60  Medida dos furos da parte posterior
150Figura61  Chalumeau com tipos diferentes de abragadeira para pesagem
152Figura 62  Medidas externas das boquilhas



154Figura 63  Criancas tocando chalumeau soprano com boquilha de dood

156Figura 64  Imagem do aplicativo Oscope da captacdo das ondas sonoras
utilizando abracadeira de tecido e abracadeira de borracha 157Figura 65

Posicionamento da méo direita no chalumeau soprano Devon & Burgani

158Figura 66  Inclusdo de apoio de polegar no chalumeau soprano Devon &

Burgani  159Figura 67  Digitacdo do chalumeau soprano na primeira oitava

163Figura 68  Digitacdo do chalumeau soprano na primeira oitava 2

164Figura 69  Digitacdo do chalumeau soprano na primeira oitava

165Figura70  Chalumeau soprano com furos duplos

166Figura 71  Prototipo de chalumeau soprano infantil

167Figura 72  Participante colocando a abracadeira

169Figura 73  Criancas experimentando posi¢do de maos variadas no

chalumeau 170Figura74  Melodias elaboradas para as sessdes experimentais

com o grupo 2 171Figura 75  Melodias elaboradas para as sessoes
experimentais com o grupo 2 171Figura76  Primeiro modelo virtual do
chalumeau soprano infantil 180Figura 77  Segundo modelo virtual do

chalumeau soprano infantil com anel de suporte

para as chaves 180Figura 78  Primeira versdo impressa do chalumeau
soprano infantil 181Figura 79  Processo de impressao do segundo chalumeau
soprano infantil 182Figura 80  Segundo chalumeau soprano infantil impresso
com chave 183Figura81  Chalumeau impresso com furos superiores
fechados com parafina 185Figura 82  Resultados de projecéo sonora das
notas si4, do#5 e mib5 do chalumeau prot6tipo 186Figura 83
Resultados de projecédo sonora das notas si4, do#5 e mib5 do chalumeau
impresso 187Figura 84  Furos diametralmente opostos 189Figura
85  Medidas dos furos da parte frontal dos chalumeaux protétipo e impresso
190Figura86  Medida dos furos da parte posterior dos chalumeaux prot6tipo

e impresso 190

LISTA DE TABELAS



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

Tabela 10
Tabela 11
Tabela 12
Tabela 13
Tabela 14
Tabela 15
Tabela 16
Tabela 17
Tabela 18
Tabela 19

Média das medidas antropomeétricas orofaciais do estudo da pesquisa de
Bossle et al. (2015)

Medidas antropométricas orofaciais segundo a faixa etaria (média +
desvio padréo)

Resultados de estudo antropomeétrico de criancas

Ondas estacionarias com furos abertos

Ondas estacionarias com os furos fechados

Diametro do chalumeau soprano comparado ao didmetro da posicao de
circulo das méos das criancas

Medidas antropométricas da face em relacéo as medidas da boquilha do
chalumeau soprano

Medidas do tubo do chalumeau

Peso dos chalumeaux sem boquilha

Peso do chalumeau referéncia com boquilha

Peso do chalumeau referéncia com boquilha e abracadeira

Medidas externas da boquilha

Medidas externas das boquilhas de chalumeau e dood

Medidas das abracadeiras

Distancia entre o pé e o0 apoio do polegar inserido no chalumeau soprano
Medidas do tubo dos chalumeaux prototipo e impresso

Peso dos chalumeaux protétipo e impresso sem boquilha

Peso do chalumeaux protoétipo e impresso com boquilha

Peso do chalumeaux prototipo e impresso com boquilha e abragadeira

LISTA DE QUADROS

95

96
103
137
138

144

145
146
150
150
151
153
154
155
158
188
190
190
191



Quadro 1
Quadro 2
Quadro 3
Quadro 4

Quadro 5
Quadro 6
Quadro 7
Quadro 8

Modelo de relatério de prototipacdo

Modelo relatério de caso para teste de usabilidade

9 dimensdes de analise autoetnografica

7 requisitos para discriminacdo das caracteristicas organoldgicas do
chalumeau soprano Devon & Burgani

Resultados dos relatorios de prototipacao

Resultados dos relatdrios de prototipacédo

8 aspectos relacionados ao relatério de usabilidade

5 topicos remanescentes para analise da autoetnografia 11

121
124
130

146
172
172
174
183



Equacéo 1
Equacéo 2
Equacéo 3
Equacéo 4
Equacéo 5

LISTA DE EQUACOES

Frequéncia fundamental (1)
Tubos abertos

Tubos fechados

Frequéncia dos harmonicos

Frequéncia elementar dos tubos

76
77
78
82
83



Gréfico 1

LISTA DE GRAFICOS

Curva de crescimento de diferentes partes e tecidos do corpo

89



LISTA DE ABREVIATURAS

unB Universidade de Brasilia
CDMI Centro de Desenvolvimento Musical para Infancia Mi Fa Sol La
DCU Design Centrado no Usuario

STL Standard Triangle Language



1.

1.1

1.2

1.3

1.4

2.

2.1
211
212
2.13
2.2
221
2.2.2
2221
2222

SUMARIO

APRESENTAGCAD. ..ot

INTRODUCAO
PROBLEMATIZACAO
JUSTIFICATIVA

OBJETIVOS

ESTRUTURA DA TESE
ENQUADRAMENTO TEORICO
REVISAO BIBLIOGRAFICA
Organologia

Chalumeau — aspectos histdricos

Utilizagdo do chalumeau na iniciagéo infantil

FUNDAMENTACAO TEORICA
Design Centrado no Usuario
Acustica musical

O som e a sensacao sonora

Corpos e fontes sonoras

2.2.2.2.1 Barras sonoras
2.2.2.2.2 Tubos sonoros
2.2.2.2.3 Tubos cilindricos

2223
23.1
2.3.2
2321
23.2.2
2.3.2.3

Ondas estacionarias e harménicos
Ergonomia

Ergonomia fisica

Sistema esquelético

Musculos

Biomecanica

2.3.2.3.1 Antropometria

2.3.2.3.2 Antropometria da face

2.3.2.3.3 Antropometria das maos

24
3.
3.1
3.11

MANUFATURA ADITIVA — IMPRESSAO 3D
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

DESENHO DA PESQUISA

Etapas e procedimentos de coleta de informac6es

24
26
30
34
35
36
36
37
39
53
66
67
71
71
74
74
76
78
79
83
85
85
86
87
90
91
96
104
107
108
110



3.1.1.1 Etapa 1 — especificacio do contexto de uso

3.1.1.1.1 Revisao Bibliografica

3.1.1.1.2 Estudo Etnografico — Autoetnografia 1

3.1.1.1.3 Contextualizacédo do objeto

3.1.1.1.4 Contextualizacéo dos participantes

3.1.1.1.5 Normas e procedimentos éticos envolvidos na conducao da pesquisa

3.1.1.1.6 SessOes experimentais I - alunos de Dood

3.1.1.2 Etapa 2 - especificacéo dos requisitos do produto

3.1.1.3 Etapa 3 — criacao de modelos testaveis — prototipacao

3.1.1.3.1 SessOes experimentais Il — testes com protdtipos — 2 grupos

3.1.1.2 Etapa 4 - avaliacdo de viabilidade

3.1.1.2.1 Estudo etnografico — Autoenografia Il

3.1.2 Equipamentos e ferramentas utilizados na coleta de informagdes

3.2 PROCEDIMENTOS DE ANALISES, INTERPRETAQAO E
TRATAMENTO DAS INFORMACOES COLETADAS

3.2.1  Anélise de tarefa

3.2.2  Andlise contextual

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ETAPA 1 - ESPECIFICACAO DO CONTEXTO DE USO

4.1.1  Fase 1l - Revisdo Bibliogréafica

412  Fase 2 — Autoetonografia I

4.1.2.1 Funcionamento técnico-mecanico

4.1.2.2 Testes com diferentes palhetas e abracadeiras

4.1.2.3 Digitacéo

4.1.2.4 Afinacdo

4.1.2.5 Sonoridade

4.1.2.6 Articulacéo

4.1.2.7 Expressividade

4.1.2.8 Repertorio

4.1.2.9 Possibilidades criativas

4.1.3  Fase 3 — Contextualizacdo do objeto

4.1.3.1. Descricdo fisica-acustica

4.1.3.2 Preponderancia de harmonicos impares

4.1.3.2.1 Verificacdo da extensdo do instrumento

111
112
112
113
114
116
117
118
120
122
123
125
125

127
127
127
129
130
129
129
131
131
132
132
133
133
133
134
134
134
135
136
137



4.1.3.2.2 Semelhanga com o funcionamento da clarineta 139

4.1.4  Fase 4 - Reconhecimento ergonémico 139
415  Fase 5 - Sessoes experimentais | - alunos de Dood 139
4.2 Etapa 2 - especificacdo dos requisitos do produto 144

421  Fasel- Triangulacdo entre os resultados do reconhecimento acustico e
ergonémico 143
4.2.1.1 Comparacédo entre o diametro do tubo do chalumeau e o didmetro das méos
das criancas 144
4.2.1.1.1 Medidas antropométricas da face em relacdo as medidas da boquilha 145

4.2.2  Fase 2 - Discriminacao de caracteristicas organoldgicas do chalumeau

soprano Devon & Burgani 145
4.2.2.1 Tamanho 147
4222 Peso 150
4.2.2.3 Pressdo de ar 153
4.2.2.4 Abracadeiras 156
4.2.2.5 Apoio do polegar 157
4.2.2.6 Forca e material da palheta 160
4.2.2.7 Digitagdo 162
4.3 ETAPA 3 — CRIACAO DE MODELOS TESTAVEIS 167
43.1 Fase l- Elaboracdo de prototipo 166
4.3.2  FASE 2 - Testes com usuérios 167
4321 Grupol 168
43.2.2 Grupo?2 169
4.3.3  Fase 3 - Relatorio de prototipacéo 171
4.4 ETAPA 4 — AVALIACAO DE VIABILIDADE 174
4.4.1 Fase 1 - Avaliacdo dos protétipos — teste usabilidade 173
4.4.1.1 Tocar com trés apoios 175
4.4.1.2 Emissdo de som 176
4.4.1.3 Digitacdo da méo esquerda 176
4.4.1.4 Digitacdo da mao direita 176
4.4.1.5 Execucdo de pequenas melodias 177
4.4.1.6 Articulacéo 177
4.4.1.7 Utilizagdo das chaves 178

4.4.2 Fase 2 - modelagem e impresséo 3D 178



4.4.2.1 Autoetonografia ll

4.4.2.1.1 Funcionamento técnico-mecanico
4.4.2.1.2 Digitacdo

4.4.2.1.3 Afinacéo

4.4.2.1.4 Sonoridade

4.4.2.1.5 Possibilidades criativas

443

4.4.3.1 Discriminacdo de caracteristicas organoldgicas do chalumeau infantil

Fase 3 - Descricdo fisica-acustica Il

impresso

4.4.3.1.1 Tamanho

4.4.3.1.2 Peso
4.4 DISCUSSAO
5. CONCLUSAO

REFERENCIAS

184
185
185
186
186
187
186

188
189
191
193
195
202



22

APRESENTACAO

Os interesses e motivacdes pela presente pesquisa surgiram ha muitos anos. Minha
formacdo aconteceu na Universidade Estadual Paulista — UNESP, sob orientacdo do professor
Sérgio Burgani, no curso de bacharelado em clarineta, que é reconhecidamente voltado para o
aperfeicoamento da performance. Contudo, sempre houve, de minha parte, um interesse
genuino pelas aulas de clarineta, especialmente no ambito da iniciagdo. Por essa razdo, minha
carreira profissional, desde o inicio, trilhou caminhos na direcdo da educacdo musical, mas sem
nunca perder o foco na execucédo da clarineta. Adoro tocar e ndo compreendo os professores de
musica que se distanciam do fazer musical.

Dessa forma, com o passar dos anos, ao perceber minha afinidade e interesse em
trabalhar com a iniciagdo da clarineta e a existéncia de uma possivel lacuna frente a outros
instrumentos — em se tratando da iniciacdo infantil — interessei-me em trabalhar com esse
tema. A dificuldade com o tamanho da clarineta, geralmente enfrentada pelo publico infantil
sempre me frustrava. Ndo me conformava em ver que, em relagdo outros instrumentos havia
um interesse em desenvolver materiais didaticos e adaptacdes especificas para criancas,
enquanto, na clarineta, isso ndo acontecia. Anos depois, quando tive contato com um Clarineo,
fiquei feliz e triste a0 mesmo tempo. Muito feliz por saber que havia um instrumento acessivel
para o publico infantil e triste por ter consciéncia de que este instrumento, em razdo do alto
custo, ndo estaria disponivel para a grande maioria das criancas brasileiras.

Assim, apos muitos anos de trabalho em S&o Paulo, decidi realizar o curso de mestrado
na Universidade de Brasilia - UnB, sob orientacdo do professor Ricardo Dourado Freire.
Durante esse periodo, compreendi que nao se tratava apenas de tentar desenvolver caminhos
pedagOgicos para que criancas aprendessem clarineta, ou de tentar viabilizar acesso aos
instrumentos infantis. Tratava-se de aproveitar as caracteristicas e particularidades relacionadas
a forma como acontece a iniciagao nesse instrumento. Pude constatar com os profissionais com
guem tive contato ao longo da minha trajetoria, que a capacidade de improviso que professores
e alunos vivenciam todos os dias nos seus cotidianos musicais € uma das caracteristicas
presentes na iniciacdo de instrumentos de sopro, sedo possivelmente essa uma caracteristica do
ensino de clarinete no pais. Resolver eventuais problemas de instrumentos sem manutencéo,
escrever partes facilitadas para incluir alunos mais iniciantes, dar um jeitinho aqui e ali, ou seja,

a criatividade estava presente o tempo todo e acabava tornando-se um diferencial. Assim
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motivada por essas observacoes, realizei no mestrado, pesquisa sobre o papel da improvisagéo
na aprendizagem infantil da clarineta.

Foi muito gratificante perceber que aquela qualidade de buscar solugdes, téo presente
no dia a dia de bandas e projetos sociais, também aparecia de forma concreta na aprendizagem
das criangas. Foi lindo ver que, ao utilizar a imaginacdo em improvisagdes, 0 processo de
aprendizado da clarineta acontecia de forma integral e divertida. Assim, ndo poderia ser de
outro modo nessa nova empreitada académica — a criatividade aparece de novo, mas de uma
forma totalmente diferente: na possibilidade de projetar e confeccionar um chalumeau soprano
infantil com a participagdo direta das criancas. Tudo junto: projeto, testes, elaboracdo do
instrumento e aprendizagem musical fazendo parte do mesmo processo. Foi muito desafiador,

mas foi uma delicia!
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1. INTRODUCAO

A presente tese trata de uma pesquisa no ambito da Educagdo Musical, relacionada a
pedagogia da clarineta, a partir um recorte especifico na iniciacdo infantil com criancas de
quatro anos de idade. O tema da tese vincula-se ao uso do chalumeau soprano — instrumento
de palheta simples do periodo Barroco — como facilitador no processo de iniciacdo a clarineta
e esta voltado para a possibilidade de produzir este instrumento por meio da manufatura aditiva,
também conhecida como impressao 3D.

O trabalho pretende mostrar como a producdo do chalumeau (chalumeau — singular,
chalumeaux — plural) pode contribuir como um recurso pedagdgico na iniciacdo infantil, com
perspectivas & ampliacdo das possibilidades da aprendizagem infantil da clarineta.

A proposta do trabalho surgiu a partir de pesquisas anteriores realizadas por Joel
Barbosa, professor da Escola de Musica da Universidade Federal da Bahia (UFBA). Um dos
objetivos de suas pesquisas foi conceber premissas tedricas para uma possivel reconstrucdo de
instrumentos histéricos, com adaptacGes que permitissem serem tocados em formacGes
musicais modernas. Partindo dessas premissas, foi pesquisada a confeccdo de chalumeaux
adaptados para as necessidades atuais, considerando aspectos dos conjuntos instrumentais
modernos e das salas de concertos (informagéo verbal?).

Os principais ajustes realizados na confeccdo desses instrumentos foram a afinacéo e a
projecdo sonora. No que se refere a afinacdo, foi alterado o padrdo de 415hz para o La3,
utilizada nas réplicas dos instrumentos historicos do periodo Barroco, para os padrfes atuais,
que empregam 440/442hz para a mesma nota. Em relacdo a projecao sonora (volume de som),
foram realizadas alteragdes no tubo e na posic¢éo dos furos, buscando, contudo, perder o0 minimo
das caracteristicas timbricas e organoldgicas proprias do instrumento. O processo de confec¢do
dos chalumeaux se deu na fabrica brasileira de clarinetas Devon & Burgani, sendo realizado
pelo luthier Odivan Santana e pelos clarinetistas Daniel Oliveira, Sérgio Burgani e Joel Barbosa
(informagao verbal?).

O resultado do trabalho das pesquisas do professor Joel Barbosa apresenta achados
significativos, pois foram confeccionadas chalumeaux modernos a partir de modelos histéricos,
que podem ser tocados com agrupagdes musicais variadas de instrumentos. Foram construidos

chalumeaux soprano, contralto e tenor. Dentre as principais transformacfes efetuadas em

1 Informagdes fornecidas pelo professor Joel Luis Barbosa em margo de 2017.
2 Informagdes fornecidas pelo professor Joel Luis Barbosa em margo de 2017.
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relagdo aos instrumentos historicos, estdo o uso de boquilhas de resina independentes do corpo
do instrumento para aumentar a projecdo e ajustes nas camaras dos instrumentos, e, por
consequéncia, obter a afinacdo do La3 igual & 440/442hz. Nos instrumentos historicos, a
boquilha e a parte superior do instrumento, contendo as duas Unicas chaves, formam um corpo
s0 (KNIGTH, 2015).

Desde 2019, os chalumeaux modernos tém sido usados em recitais, concertos e operas
em um movimento artistico que realiza um renascimento do repertério composto para estes
instrumentos no Brasil. Entre as performances realizadas, destacam-se as execuc¢oes, incluindo
suas premiéres nacionais com chalumeaux, do Concerto em Ré menor para dois chalumeaux,
de Georg P. Telemann (1681-1767), e do Concerto em Si bemol para chalumeau soprano, de
Johann F. Fasch (1688-1758), com as orquestras sinfénicas da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), Universidade Federal da Bahia (UFBA) e Municipal de Americana, além
da Opera Juditha Triumphans (1716), de Antonio Vivaldi (1678-1741), com a Orquestra do
Teatro Sdo Pedro, na cidade de S&o Paulo (informagédo verbal3).

Dessa forma, almejou-se ampliar a divulgacao e o acesso aos chalumeaux, tanto para
clarinetistas profissionais como para estudantes que ndo séo, necessariamente, especialistas. O
intuito foi possibilitar que esses instrumentos servissem para o estudo da performance e do
repertorio originalmente escrito, permitindo, assim, uma maior compreensdo ndo s6 da
evolucdo organoldgica da clarineta, mas também dos processos historicos pelos quais passaram
seu repertério, a interpretacdo e a técnica para toca-la.

Sendo assim, com a possibilidade de usar os chalumeaux em grupos modernos, a
presente pesquisa tenta ampliar ainda mais as opc¢oes e modalidades de utilizagdo daqueles, em
especial, do chalumeau soprano, investigando a possibilidade de sua utilizacdo em processos
de educacdo musical infantil por meio da confeccdo de um instrumento através da manufatura
aditiva.

Segundo Anderson (2012), a manufatura aditiva, conhecida também como impressdo
3D, pode confeccionar objetos solidos em trés dimensdes a partir de um desenho no
computador. O objeto é construido com a adicdo de material fundido, camada por camada.
Trata-se de uma espécie de “microfabrica” que pode permitir a criagdo de produtos
personalizados por um menor custo, menor desperdicio de matéria-prima e pouca méo de obra.

Além disso na manufatura aditiva ndo ha limites para a elaboracdo de formas, diferentemente

8 Informagdes fornecidas pelo professor Joel Luis Barbosa em setembro de 2019.
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dos processos de usinagem tradicionais, cujas dimensfes ficam limitadas ao funcionamento,
tamanho e formato das maquinas e ferramentas utilizadas no processo de producao.

Nessa perspectiva, tendo em vista que o chalumeau tem como uma de suas possiveis
origens a flauta de bisel (flauta doce) que é amplamente utilizada como instrumento em classes
de musicalizagdo infantil, podendo, inclusive, ser confeccionada em pléstico, supde-se que um
instrumento de palheta simples também possa ser experimentado com essa finalidade.

Logo, 0 que esta pesquisa pondera é saber quais resultados podem ser obtidos no
emprego de um chalumeau soprano confeccionado por meio de manufatura aditiva como um

instrumento de iniciacdo para criancas de 4 anos de idade.

1.1 PROBLEMATIZACAO

A tentativa de descobrir novas concep¢Oes ou paradigmas nos processos de
aprendizagem inicial da clarineta sdo os fatores preponderantes que conduzem a realizagdo
dessa pesquisa. O inicio dessa aprendizagem se da, geralmente, a partir dos 9 ou 10 anos de
idade, dependendo do desenvolvimento corporal de cada crianga. A clarineta soprano Bb
levanta alguns problemas na sua utilizacdo com criangas da primeira infancia, em idade pré-
escolar. Vale ressaltar que se entende o periodo de vida que vai da gestacao até os 6 anos de
idade como primeira infancia, sendo dividida em duas fases: do zero aos 3 anos e dos 4 aos 6
anos, este Ultimo entendido como idade pré-escolar (BRASIL, 2016).

Na maior parte das vezes, essas criancas, em idade pré-escolar, ainda ndo estdo
fisicamente desenvolvidas para enfrentar as dificuldades impostas por este instrumento, que é
pouco ou nada compativel as caracteristicas anatdbmicas infantis. Os furos largos, o peso — com
cerca de 800 gramas — e a necessidade de grande pressdo na coluna de ar para emissdo de som
dificultam muito a iniciagéo do instrumento nessa idade (MACHADO, 2017).

Segundo Machado (2017), um consideravel nimero de alunos em faixa etaria inferior a
nove anos, ao tentar principiar a aprendizagem da clarineta, ndo reline as caracteristicas fisicas
minimas necessarias para suportar o peso e o tamanho do instrumento. Nessa mesma linha de

raciocinio, Pinto (2014) relata que:

A imagem do que acontece com outros instrumentos, também no que respeita ao
clarinete j& existem estratégias a utilizar com criancas em nivel de iniciagdo (dos 6
aos 9 anos de idade) que principiam a aprendizagem instrumental, mas que ainda ndo
relnem as caracteristicas fisicas minimas e necessérias para suportar o peso do
instrumento standardl (PINTO, 2014, p. 8).

Nesse contexto, Capitdo (2017) observa:
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H& vérios fatores que condicionam a iniciacdo ao instrumento, nomeadamente:
condicionantes fisicas e condicionantes cognitivas. As condicionantes fisicas estdo
relacionadas com o tamanho, o peso, a disposic¢do das chaves, a disposi¢do e didmetro
dos orificios e da dificil emisséo de som do clarinete, na aprendizagem do instrumento
por criangas pequenas. As condicionantes cognitivas estdo relacionadas com a aptiddo
musical e a motivago de cada aluno (CAPITAQ, 2017, p. 1).

Todavia, a preocupacao com o0s cuidados na iniciacdo a clarineta, na primeira infancia,
ndo se trata de um fato novo. Segundo Alamoto Talavera (2012), no sistema de educagéo
musical do Equador, as criancas entram no curso de clarineta a partir dos 6 anos de idade,
porém, nos trés primeiros semestres frequentam apenas aulas de teoria. Aos 7 anos e meio, as
criancas podem frequentar aulas de instrumento. No entanto, ndo faz ha mencéo sobre como
lidar com o tamanho e peso do instrumento, tampouco sobre o uso de instrumentos de tamanhos
reduzidos ou adaptados. Ainda segundo Alamoto Talavera (2012), os alunos de clarineta se
sentem desmotivados apenas por ndo terem contato com repertorio equatoriano,
desconsiderando o desconforto fisico como um fator condicionante para o desestimulo.

Diferentemente de Alamoto Talavera (2012), os pesquisadores portugueses Martins
(2012), Pinto (2014) e Capitdo (2017) dedicaram-se aos aspectos fisicos da iniciacdo da
clarineta. Martins (2012) pesquisou instrumentos de dimensdes reduzidas e Pinto (2014)
investigou a utilizagéo do Clarineo com criangas a partir dos 6 anos.

No trabalho de Martins (2012), o enfoque esteve no uso da flauta de bisel (flauta doce),
clarineta Eb (requinta) e clarineta em C. Sobre o uso da flauta doce, o autor relata que a maioria
dos professores que participaram de sua pesquisa ndo demonstraram familiaridade com o
instrumento e também relatou uma dificuldade na transicdo da flauta para a clarineta. Ja no que
se refere ao uso da requinta, os resultados do trabalho de Martins (2012) mostraram que, apesar
do tamanho reduzido, a pressdo de ar tdo excessiva quanto necessaria para a emissao de som
inviabiliza o uso desse instrumento como um recurso de iniciacdo infantil. Por fim, a clarineta
em C foi o instrumento que demonstrou resultados melhores na iniciagdo infantil, pois seu
tamanho reduzido e o fato de ndo ser um instrumento transpositor como a clarineta Bb
facilitaram o processo de iniciagao.

Tendo em vista que a clarineta em C poderia ser uma boa alternativa para a iniciacao
infantil da clarineta, o trabalho de Pinto (2013) utilizando o Clarineo — espécie de clarineta feita
de plastico em C, confeccionada especificamente para criancas — traz consideragdes relevantes.
Para Pinto (2014):
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O Clarinéo surge como outro instrumento com a mesma finalidade de oferecer novas
possibilidades para a iniciagdo do clarinete em idades precoces. Este instrumento foi
desenvolvido por Graham Lyons, reconhecido clarinetista e pedagogo inglés nascido
em 1936. Dedicou grande parte da sua vida ao ensino do clarinete a principiantes
muito jovens, deparando-se com as dificuldades referidas anteriormente, colocadas
pelo clarinete & maioria das criangas que o praticam. Assim, Lyons em conjunto com
uma equipa de engenheiros e de alguns musicos desenharam e patentearam o clarinéo,
de forma a combater estas complexidades encontradas por professores e alunos no
ensino e na aprendizagem do clarinete. E um instrumento mais pequeno que o
clarinete standard, construido em plastico, incluindo as chaves que no clarinete
convencional sdo fabricadas em metal, tornando-o, assim, muito mais leve, com um
peso de 250 gramas (menos 600 gramas que o clarinete soprano em Sib) e
tecnicamente mais facil de executar (PINTO, 2014, p.16).

Além do peso e do tamanho, Pinto (2014) considera que:

A iniciacdo ndo precisa de ser adiada por ndo ser possivel segurar o instrumento,
usando somente o apoio da mao direita. Os dedos podem fechar todos os orificios,
assim como os dedos minimos podem alcangar as respectivas chaves com facilidade.
Em segundo lugar, o clarinéo “é praticamente & prova de crianga”. O corpo do
instrumento é fabricado com materiais resistentes, (ABS e Delrin) de alta
durabilidade, podendo aguentar temperaturas extremas. As sapatilhas sdo em borracha
e a prova de agua (PINTO, 2014, p.16).

Figura 1 — Clarineo
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Fonte: Pinterest (2020).

Nessa perspectiva, percebeu-se que é fundamental que as criancas estejam motivadas

com o instrumento que estdo aprendendo. Dessa forma, os trabalhos de Martins (2012), Pinto
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(2014) e Capitdo (2017) tem notdria importancia para a presente tese, posto que, estes autores
obtiveram éxito nos resultados de suas investigacdes sobre a utilizacdo de instrumentos
adaptados especificamente para criangas.

Ao aprofundar estudos concernentes a inicia¢ao da clarineta, surgiu também o interesse
em saber como acontecia o processo de aprendizagem infantil em outros instrumentos. Foi
observado que alguns instrumentos possuem parametros para a iniciacdo infantil mais
consolidados, como, por exemplo, piano, violdo, violino, violoncelo e flauta transversal. Nesses
altimos, ha metodologias fundamentadas, disponibilidade de materiais didaticos, e, nos casos
da flauta, do violdo, do violoncelo e do violino, estdo disponiveis instrumentos de dimensdes
reduzidas e adaptados para a iniciacdo infantil (SUZUKI, 1994).

Paradoxalmente, alguns dos instrumentistas virtuosos com maior reconhecimento no
ambito mundial sdo aqueles que iniciaram seus estudos ainda criangas. Ao acessar as biografias
disponiveis de alguns desses musicos em suas respectivas paginas oficiais na internet, percebe-
se que estes musicos iniciaram seus estudos antes dos 10 anos de idade, como é o caso do
pianista brasileiro Pablo Rossi*, que ganhou seu primeiro concurso de piano aos 7 anos; 0
violinista americano Yehudi Menuhin® realizou sua primeira apresentacdo publica também aos
sete anos, e o flautista suico Emmanuel Pahud® teve seus primeiros contatos com a flauta ainda
mais cedo — aos 4 anos.

No caso da clarineta, um instrumentista bastante conhecido é o suico Martin Frost’, que
comegou seus estudos aos cinco anos no violino e, aos oito, passou para clarineta. Outro caso
é o clarinetista britanico Julian Bliss®, que iniciou na clarineta mais cedo que o usual, aos quatro
anos. Na época, tocava com o instrumento Lyons C Clarinet, clarinete desenhado para criangas,
conhecido atualmente como Clarineo da empresa britanica Nuvo Instrumental — conforme ja
citado anteriormente.

Obviamente, hd um conjunto de fatores a serem pesquisados, como aspectos sociais,
culturais e econémicos, que, provavelmente combinados, favoreceram o desenvolvimento
desses instrumentistas virtuosos. Contudo, chama a atencéo o fato de que todos eles iniciaram

seus estudos musicais em tenra idade.

4 Pagina oficial de Pablo Rossi. Disponivel em: <http:/pablorossi.com.br/>. Acesso em: 14 out. 2019.
5 Pagina oficial de Yehudi Menuhin. Disponivel em: <https://www.menuhin.org/>. Acesso em: 14 out. 2019.

6 Pagina oficial de Emmanuel Pahud. Disponivel em: <http://www.emmanuelpahud.net/>. Acesso em: 14 out.
2019.

7 Pagina oficial de Martin Frost. Disponivel em: <https://www.martinfrost.se/biography/>. Acesso em: 14 out.
2019.

8 Pagina oficial de Julian Bliss. Disponivel em: <https://www.julianbliss.com/about>. Acesso em: 14 out. 2019.
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Na perspectiva de compreender como se da a iniciagdo infantil em outros instrumentos,
observou-se ainda que, em alguns casos, é possivel iniciar os estudos aos trés anos de idade,
como ¢ o caso do violino, violoncelo, da flauta transversal e do piano, por exemplo, quando
estes fazem uso de instrumentos menores, ou adaptados, e de metodologias especificas para
criangas como, por exemplo, a desenvolvida por Shinichi Suzuki (1994).

Assim, a partir da percepc¢do de uma lacuna frente a outros instrumentos, quando se trata
da iniciacdo infantil na clarineta, é que se pode conceber a possibilidade de aprofundar as
pesquisas nesse campo de estudo para, assim, trazer contribuicbes que, neste momento, em
hipotese, seriam relevantes para a area. Partindo destas constatagdes, a presente pesquisa
pretende investigar a qualidade, a adequacdo e a viabilidade da utilizacdo de um chalumeau
soprano infantil, confeccionado em plastico, produzido por meio da manufatura aditiva
(impresséo 3D), na iniciacdo a clarineta com criangas de quatro anos de idade.

Ademais, apesar do enfoque desta pesquisa ser a iniciagéo da clarineta por meio do
chalumeau, presume-se, também, que a possivel utilizacdo do instrumento em classes infantis
pode ampliar a gama de oferta de instrumentos de sopros em contextos gerais de musicalizacdo

infantil.

1.2 JUSTIFICATIVA

A area da educacdo musical, assim como as areas da Pedagogia, da Psicologia, da
Educacdo e da Neurociéncia, publica todos os anos estudos relacionados a importancia do papel
da masica na formacdo educacional de criangas. Segundo Mendonca (2019), a aprendizagem
musical contribui para o desenvolvimento psicomotor, sécio afetivo, cognitivo e linguistico,

além de ser facilitadora em outros processos de aprendizagem. Para o autor:

A musicalizacdo é um processo de constru¢cdo do conhecimento, favorecendo o
desenvolvimento da sensibilidade, criatividade, senso ritmico, do prazer de ouvir
musica, da imaginagdo, memoria, concentracao, atencdo, do respeito ao préximo, da
socializacdo e afetividade, também contribuindo para uma efetiva consciéncia
corporal e de movimentacdo (MENDONCA, 2019).

Nesse contexto, deve-se ressaltar a importancia adicional dos instrumentos de sopro no
desenvolvimento infantil. Para a area da fonoaudiologia e ortodontia, soprar esta entre as
principais habilidades no desenvolvimento da motricidade orofacial de criangas na primeira
infancia. Segundo Maximus (2019), soprar requer uma musculatura forte das bochechas,
mandibulas, labios e lingua. O exercicio de ritmar a respiracdo, voluntariamente, induz ao

equilibrio fisico-emocional e aumenta a capacidade de percepgdo sensorial e mental. Nesse
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sentido, entre outros beneficios de atividades que envolvem o soprar esta o treinamento do
sistema muscular que envolve a fala, pois a aprendizagem do manejo do controle de ar, ao falar,
melhora a pronancia dos fonemas e favorece o desenvolvimento da linguagem (TEIXEIRA,
2015).

Partindo destas observagdes, percebeu-se o potencial de contribuicbes para o
desenvolvimento da motricidade orofacial de criangas na primeira infancia que estudos sobre a
aprendizagem de instrumentos de sopro podem resultar. Desse modo, a presente pesquisa
verifica a adequacéo e a viabilidade da utilizagcdo do chalumeau soprano com criancgas de quatro
anos, de forma a contribuir também para o desenvolvimento dessa motricidade.

A escolha dessa faixa etéria se deu ap0s os estudos de Machado (2017), Pinto (2013) e
Tossini (2014), que diminuiram a faixa etaria na iniciacdo da clarineta, passando de nove para
seis anos de idade. Nesse sentido, consta-se também que ainda ndo existe uma linha consensual
por parte dos docentes que atuam neste segmento quanto a utilizacdo de instrumentos reduzidos
ou adaptados para criancas na iniciacao da clarineta.

E importante ressaltar ainda que as pesquisas de Machado (2017), Pinto (2013) e Tossini
(2014) tratam de investigacOes qualitativas que tiveram por objetivo comparar criangas que
utilizaram instrumentos adaptados com outras que nao os utilizaram. Contaram também com
entrevistas com alunos e professores para saber suas impressdes sobre 0s processos aos quais
estiveram inseridos. Embora ndo apresentem dados quantitativos que possam ser utilizados
como parametros de referéncia, seus resultados mostraram a efetividade da utilizagdo de
instrumentos adaptados na iniciacao da clarineta.

Por essa razéo, a proposta deste trabalho é estabelecer um conjunto de evidéncias que
correlacionam, de forma objetiva, alguns aspectos inerentes as caracteristicas ergonémicas de
criancas de quatro anos com as caracteristicas organoldgicas no chalumeau soprano Devon &
Burgani, que serd tomado como ponto de partida para a formulagéo de um projeto de chalumeau
soprano infantil de plastico. Essa proposicéo, que pretende orientar a pesquisa, se assenta na
hipdtese de que os aspectos fisioldgicos dessas criancas, em especial aqueles relacionados com
a operacionalizacdo e manuseio da clarineta, ttém forte influéncia sobre a capacidade desses
alunos de se adaptarem as caracteristicas organoldgicas especificas daquele instrumento. Dessa
forma, espera-se que, a partir do conjunto de evidéncias angariadas ao longo da pesquisa, seja
possivel obter elementos concretos para possiveis contribuicdes no campo da iniciacdo infantil
da clarineta.

Nesse sentido, a utilizacdo do chalumeau soprano justifica-se pelo seu tamanho (cerca

de 26 centimetros de comprimento) e pelo seu peso (cerca de 110 gramas). Com 0 acesso ao
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chalumeau soprano Devon & Burgani — de afinacdo moderna e com estudos mais
aprofundados do instrumento —, percebeu-se que ele pode emitir som com pouca pressao de
ar e seu tamanho reduzido permite seu uso por criangas.

Tendo em vista que o chalumeau dialoga em sua origem com a flauta doce e influencia
0 surgimento da clarineta, pressupde-se que 0 uso deste instrumento na iniciagdo infantil pode
funcionar como uma intermediacéo entre aqueles. Por um lado, a crianca ndo precisaria passar
pela flauta doce, ja que a embocadura desta é muito diferente da clarineta e, por outro, ndo teria
que iniciar com um instrumento de peso e tamanho inapropriados. Outro ponto a ser destacado
no que se refere ao uso chalumeau soprano na iniciagdo é que, diferentemente da flauta doce
soprano, sua digitacdo é similar a digitacdo do registro grave da clarineta Bb, chamado,
inclusive, de chalumeau. Na primeira oitava, € possivel tocar uma escala de F4 Maior na
tessitura de uma 11# — Fa4 ao Sib5 —nas mesmas posic¢des da clarineta Bb, o que facilitaria a
transigdo para a clarineta.

Por altimo, diferentemente da flauta doce e semelhante a clarineta, o chalumeau possui
boquilha, abracadeira, palheta simples e duas chaves, sendo estas Ultimas dispostas com
similaridades as suas relativas na clarineta e utilizadas de maneiras equivalentes. Estas
semelhancas requerem e possibilitam ao aprendiz de chalumeau o desenvolvimento de
habilidades e técnicas parecidas com as da clarineta, tais como: o cuidado da palheta; o ato de
colocar e posiciona-la na boquilha; a formacdo e uso da embocadura; e as movimentagdes
motoras maos e dedos.

Nessa mesma perspectiva, pdde-se verificar que, em relacdo a relevancia e originalidade
da presente pesquisa, constatou-se, mais uma vez, ndo se tratar de um fato novo. Empresas
americanas, japonesas, chinesas e europeias possuem disponiveis no mercado instrumentos
especificos para criangas muito parecidos com os chalumeaux, como € o caso do Saxonette, da

marca Jupter, o0 Venova, da Yamaha, e o Dood, da marca Nuvo.
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Figura 2 — Saxonette, Venova e Dood

)

Fonte: Jupiter, Yamaha e Nuvo Instrumental (2019).

Além desses, ha também os chalumeaux da marca Tupian, Olive Wood e Hanson. Esses
instrumentos podem ser encontrados em varios materiais, tamanhos e afinacdes, e, nas suas
respectivas paginas virtuais, a descri¢do é de instrumentos voltados para a iniciacdo ou para o
uso casual. No entanto, somente o Dood, da marca Nuvo Instrumental, possui uma boquilha em
tamanho menor e é voltado especificamente para criangas. As demais versdes utilizam

boquilhas de clarineta Bb ou boquilhas de saxofone alto.

Figura 3 — Chalmeaux das marcas Tapian, Olive Wood e Hanson
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Fonte: Amazon (2019).

Partindo das consideracfes apontadas acima, a presente pesquisa assenta-se na justificativa de
que ja existem chalumeaux fabricados com a finalidade de serem usados em contextos de
iniciacdo musical. Todavia, ndo foram encontrados estudos ou oferta de chalumeaux sopranos
para esse designio, mesmo este possuindo tamanho menor, incluindo o tamanho da boquilha e,

por essa razdo, sendo, presumivelmente, mais apropriado para o uso infantil.

1.3 OBJETIVOS

O chalumeau, no contexto desta pesquisa, abrange toda a tese, desde a questdo inicial,
passando pela linha tedrica e estendendo-o como um amplo e complexo campo de estudo,
seguindo para os procedimentos metodoldgicos, analise, discussao dos resultados e concluséo.

E neste sentido que se buscou definir o seguinte objetivo geral:

e Propor parametros e critérios que auxiliem no desenvolvimento de um
chalumeau soprano confeccionado por meio de manufatura aditiva, especifico

para criangas de 4 anos.

Este objetivo relaciona-se a necessidade de construir categorias relacionadas que
auxiliem a identificar a construcdo de um chalumeau soprano no contexto da iniciacdo da

clarineta. Portanto, deste objetivo geral, derivam-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Verificar os aspectos organoldgicos do instrumento, se estes sao facilitadores ou
complicadores para iniciacao infantil;

e Averiguar se as caracteristicas fisiolégicas das criangas sdo compativeis com as
necessidades da emissdo de som do instrumento, bem como com as demandas
psicomotoras para a digitagdo do instrumento;

e Buscar quais seriam as possiveis adaptacdes no chalumeau para que este possa
ser usado também em contexto de inicia¢do infantil;

e Averiguar a viabilidade no uso do chalumeau soprano Devon & Burgani na
iniciacdo infantil da clarineta, comparando os aspectos organoldgicos do
instrumento com os aspectos fisioldgicos das criangas participantes da pesquisa;

e Identificar quais aspectos do aprendizado do chalumeau pelas criangcas podem

possivelmente contribuir na iniciacdo da clarineta.
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1.4 ESTRUTURA DA TESE

A tese é constituida por uma introducdo, trés sessdes de desenvolvimento e conclusao.
A introdugdo apresenta o trabalho trazendo, a problematica, a justificativa, os interesses e 0s
objetivos da pesquisa. J& a sessdo dois apresenta o enquadramento tedrico a respeito do assunto
pesquisado, destacando os autores que fundamentam a compreensao dos processos vivenciados
ao longo da pesquisa. Este capitulo estd dividido em dois subcapitulos: o primeiro trata da
revisdo de literatura propondo, neste trabalho, que o chalumeau seja compreendido por duas
perspectivas tedricas: instrumento histdrico e instrumento de inicia¢do infantil. Dessa forma,
sera apresentada a contextualizacdo historica sobre o instrumento e o uso do chalumeau na
iniciacdo musical. Por sua vez, no segundo subcapitulo da sessdo dois disserta-se sobre
referencial teodrico utilizado, destacando-se 0s autores e 0s conceitos que fundamentaram a
compreensdo dos processos vivenciados ao longo da pesquisa relacionados aos principais
marcos tedricos do Design Centrado no Usuario (DCU), da organologia e da ergonomia. Foi
adotado um recorte voltado para o chalumeau que se concentrou na organologia e na acustica
deste instrumento e, adicionalmente, nos aspectos ergondmicos da face e das méaos de criancas
de quatro anos. Ao final do capitulo, € tracado uma breve descricdo dos processos de
manufatura aditiva.

A sessdo trés trata da abordagem metodoldgica da pesquisa e esta dividido em trés
subcapitulos, nos quais sdo apresentados o desenvolvimento do trabalho; o desenho da
pesquisa; e o processo de analise, interpretacdo e tratamento dos dados.

A sessdo quatro traz os resultados obtidos apos analise dos dados, por meio dos
procedimentos metodoldgicos indicados na sesséo trés, oferecendo subsidios para reflexdes,
discussbes e conclusdes posteriores. Este capitulo estd dividido em dois subcapitulos: o
primeiro trata dos resultados confrontados com o referencial tedrico, evidenciando as
divergéncias e convergéncias as premissas tedricas que balizam esta pesquisa, e 0 segundo
discute esses resultados, ressaltando os principais aspectos e contribui¢cbes do trabalho,
possibilitando a correspondéncia entre os conhecimentos anteriormente levantados e o0s
resultados apresentados.

Por fim, a conclusdo explicita os achados desta investigacdo, evidenciando de que
maneira sdo relevantes para compreensdo e ampliacdo do conhecimento no que se refere a
utilizacdo do chalumeau soprano para a iniciacdo a clarineta com criangas de quatro anos. Sdo
apresentadas as principais contribui¢des desta pesquisa, articulando-as aos resultados, ciente de

que tais contribuicdes estéo circunscritas aos limites do desenvolvimento do presente trabalho.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Este capitulo apresenta o delineamento tedrico desta tese e esta dividido em dois
subcapitulos. O primeiro subcapitulo é dedicado a revisao de bibliografica, pois esta € sempre
recomendada para o levantamento da producéo cientifica disponivel. Alicergado na construgdo
e reconstrucdo de redes de pensamentos e conceitos, articulagdo de saberes de diversas fontes,
é possivel auferir a sintese do estado da arte, apontando lacunas e dando suporte para o
desenvolvimento de novas pesquisas (MENDES, 2008).

A partir da revisao bibliografica, o segundo subcapitulo delimita o referencial teérico,
destacando os autores e 0s conceitos que fundamentaram a compreenséo dos principais marcos
tedricos, propondo que o chalumeau soprano seja observado sob a perspectiva da organologia

e da ergonomia.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O intuito dessa sessdo € possibilitar a sintese do estado da arte da utilizacdo da clarineta
na iniciacdo infantil, com um recorte especifico para a utilizacdo do chalumeau. Para tal, a
presente revisdo operacionalizou-se em trés etapas.

A primeira etapa consiste na constituicdo da amostra de publicacbes mediante a
definicdo dos critérios de selecdo que compde o corpus da analise. Como critérios prévios para
a inclusdo de publicacfes na amostra, foram levados em consideracdo, em caso de periddicos,
apenas aqueles com politica de revisao por pares. Foram consideradas também monografias,
dissertaches e teses, bem como livros e tratados que tratam especificamente dos temas
organologia, acustica musical e clarineta. A busca se deu por publicaces em lingua inglesa,
espanhola e portuguesa.

Na segunda etapa, as publicacdes selecionadas foram analisadas e sistematizadas, por
meio da separacdo em dois temas principais: um primeiro relacionado aos aspectos historicos
e um segundo relacionado a utilizagdo do chalumeau na iniciacéo infantil. Apos a separacéo
das publicagcbes nesses dois temas, foram identificadas as principais bases conceituais
relacionadas a cada um desses temas. Por fim, a terceira etapa relaciona as lacunas teoricas
existentes na literatura, de forma que permita a proposicdo de uma agenda de pesquisa
direcionada para a inicia¢do infantil da clarineta, tendo o chalumeau soprano como principal
norteador.

Assim, sdo elencados primeiramente os fundamentos da organologia, compreendendo

como os instrumentos sdo classificados e de que maneira o chalumeau se encaixa nesse
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processo. Posteriormente, serdo apresentados 0s principais marcos historicos no que se refere
ao desenvolvimento do chalumeau e, por fim, serdo abordadas a utilizacdo do chalumeau em
outros contextos para além dos relacionados as praticas musicais historicamente

fundamentadas, mais especificamente na iniciacao infantil.

2.1.1 Organologia

O termo organologia foi definido, segundo Knight (2015), como o estudo cientifico de
instrumentos musicais. O termo foi cunhado pelo compositor Michael Praetorius que, escreveu
um tratado em 1618, intitulado Syntagma Musicum, um compéndio de conhecimento musical
europeu de seu tempo. Um ano depois, ele publicou um segundo volume, intitulado De
Organographia, dedicado a instrumentos musicais, cujo termo foi extraido do grego
antigo organon, isto é, um implemento ou ferramenta, neste caso, as ferramentas de fazer
musica. Por seus esforgos, Praetorius (1618) é reconhecido como o pai da organologia. Em
seu Syntagma musicum Il, forneceu uma se¢do importante sobre instrumentos, incluindo alguns
tipos ndo ocidentais, com ilustracGes realistas desenhadas em escala. Outras discussdes técnicas
aparecem nas obras enciclopédicas de Mersenne (1636) e Kircher (1650).

Contudo, anterior a Praetorius (1618), Mersenne (1636) e Kircher (1650), os chineses
foram os primeiros inventar um sistema de classificagcdo. Foi chamado pa yin, ou oito sons;
apesar da denominacao, ndo se tratava exatamente de sons, mas, sim, de materiais: bambu,
bronze, argila, cabaca, seda, pele, pedra e madeira. As oito sonoridades faziam parte de um
quadro cosmoldgico e estavam associadas as dire¢fes cardeais, as estacbes do ano e a musica
cerimonial da corte. Um tratado teorico indiano sobre musica e dramaturgia, de Bharata Muni,
chamado Natyashastra, divide os instrumentos em quatro grupos principais de classificacéo: 1)
instrumentos cujo som é produzido por cordas vibrantes (tata vadya); 2) instrumentos em que
0 som € produzido por colunas vibratorias de ar (susira vadya ou instrumentos 0cos); 3)
instrumentos de percussao feitos de madeira ou metal (Ghana vadya) e; 4) instrumentos de
percussdo com cabecas de pele ou bateria (avanaddha vadya) (KINGHT, 2015).

Organdlogos modernos e reprodutores de instrumentos historicos se beneficiaram das
observacOes desses primeiros pesquisadores, particularmente nos casos em que instrumentos
originais bem preservados séo raros ou inexistentes. Além de fornecer informacdes préticas e
Uteis para artistas e fabricantes de instrumentos, os organologistas buscam elucidar as
complexas relagbes em constante mudanga entre os costumes musicais e a evolucdo dos
instrumentos no mundo todo. Este estudo envolve autenticar e datar instrumentos antigos por

meios cientificos, discernir os métodos pelos quais instrumentos de diferentes culturas foram
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projetados e produzidos e investigar as influéncias extramusicais — como avangos na
tecnologia e mudancas nas condicGes econdmicas — que levam a inovagdo ou obsolescéncia.
O simbolismo e o folclore de instrumentos sdo assuntos que a organologia compartilha com a
iconografia musical e a etnomusicologia (LIBEN, 2001).

Todavia, a organologia, como uma disciplina académica, surgiu somente no século XIX,
apos o desenvolvimento de grandes e permanentes cole¢cdes de instrumentos na Europa e nos
EUA. Victor-Charles Mahillon, mais tarde, adotou um sistema muito semelhante ao
indiano. Mahilon (1888) foi o curador da colecéo de instrumentos musicais do conservatorio
de Bruxelas e, para o catalogo de 1888 da colegdo, dividiu os instrumentos em quatro grupos:
cordas, ventos, bateria e outras percussdes. Esse esquema foi posteriormente adotado por Erich
von Hornbostel e Curt Sachs, que publicaram um extenso esquema de classificacdo
no Zeitschrift fir Ethnologie, em 1914. Seu esquema é amplamente utilizado até os dias atuais
e € mais conhecido como sistema Hornbostel-Sachs (KNIGHT, 2015).

O sistema original Sachs-Hornbostel classificou os instrumentos em quatro grupos
principais: 1) idiofones que produzem som com a vibracdo do préprio corpo do instrumento;
2) membranofones que produzem som por meio de uma membrana vibratoria; 3)
cordofones cuja producdo sonora se da através de cordas vibrantes; e 4) aerofones que
produzem som a partir da vibrag&o de uma coluna de ar. Mais tarde, Sachs adicionou uma quinta
categoria: os eletrofones que produzem som por meios eletrdnicos. H& muitos subgrupos dentro
de cada categoria. O sistema foi criticado e revisado ao longo dos anos, mas continua sendo
amplamente utilizado por ethomusicologistas e organologistas (KNIGHT, 2015).

Atualmente, ha vérios sistemas de classificacdo de instrumentos que levam em conta
uma série de fatores como construcdo, material utilizado, principio de vibracdo sonora e até
mesmo questdes culturais. Autores como Galpin (1937), Hans-Heins Drager (1948), Anthony
Baines e Kalus P. Wachesman (1961), Margaret Kartomi (1990) e Jeremy Montagu (2007)
trazem vérias consideragdes, criticas e revisdes sobre o sitema Hornbostel-Sachs. Vale ressaltar
ainda que o Musical Instruments Museums Online Consortium — MIMO (Consércio de Museus
Online de Instrumentos Musicais) publicou em 2011 uma edigéo da classificagdo Hornbostel-
Sachs considerada como a oficial.

Tendo em vista que a organologia classifica os instrumentos em cinco grupos principais,
esta sessdo, ao se concentrar no chalumeau, esta enquadrada no grupo dos aerofones, ou seja,
nos instrumentos que produzem som a partir da vibragdo de uma coluna de ar, mais
especificamente aqueles que possuem tubos cilindricos e utilizam uma palheta batente simples

como fonte geradora de som.
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2.1.2 Chalumeau — aspectos historicos

Sob a perspectiva de que o chalumeau é um aerofone cilindrico de palheta simples, Rice
(1977) expbe que, no inicio do século XVIII, o surgimento do chalumeau e da clarineta no
cenario musical europeu provou ser historicamente importante para o desenvolvimento da
orquestracdo moderna. Entretanto, uma revisdo das evidéncias académicas sobre o uso de
instrumentos de palheta simples, anterior a 1704, se faz necessaria para uma melhor
compreensdo sobre como aconteceu o surgimento desses instrumentos. Nesse sentido, Hoeprich
(2008) considera que os primeiros instrumentos de palheta simples tiveram sua origem em
qualquer tipo de tubo cilindrico com uma palheta Gnica. Tais instrumentos estdo subdivididos
basicamente em duas categorias: idioglotes e heteroglotes. Entende-se por instrumentos
idioglotes aqueles cujas palhetas fazem parte do tubo, ou seja, trata-se de um instrumento de
corpo unico, em que é entalhado uma espécie de lingua vibratoria, chamada de palheta, que
emite som ao ser colocada em contato com uma determinada coluna de ar. Ja os heteroglotes
sdo aqueles que emitem som por meio da vibracdo de uma palheta batente, porém, esta é
removivel e, portanto, ndo faz parte do corpo do instrumento (KARP, 1986).
Para Hoeprich (2008), os primeiros idioglotes documentados foram no Egito antigo ha milhares
de anos, assim como no Oriente Médio, Grécia e Império Romano. Sua construcdo era
relativamente simples, consistindo em um pedago de cana com um entalhe cortado
longitudinalmente perto do topo. Além do sistema de palheta simples entalhada no préprio tubo,
esses instrumentos possuiam um namero de orificios variavel. Os tubos podiam ser duplos,
sendo, em alguns casos, unidos em paralelo ou em forma de V, e podiam tocar ao mesmo tempo
com uma espécie de dispositivo equalizador chamado de drone. De acordo com Ueo (2000),
drone é o dispositivo onde sdo encaixadas as palhetas das musettes e gaitas de fole. Na maior
parte das vezes, esse drone é feito de ébano e os cantos, em marfim. Esta equipado com 4 ou 5
palhetas duplas ou simples, podendo, assim, produzir 4 ou 5 sons diferentes ao mesmo tempo.
Este aparato é afixado em uma bolsa de couro de forma que os juncos fiqguem visiveis e
manipulaveis. E formado por varios tuneis cilindricos de aproximadamente 3 mm a 5 mm de
diametro cada, que sdo perfurados através de um bloco de madeira, conforme pode ser visto na
figura 4.
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Figura 4 — Drone da musette

Fonte: Bailey (2010).

Imagens de instrumentos idioglotes foram datadas de 2700 a.C. em Ur, Mesopotamia, até a
terceira dinastia do antigo reino do Egito, sendo esses instrumentos variados e, na maior parte
das vezes, constituidos de tubos duplos. Tambem havia no Egito o arghul e 0 zummara, que
também possuiam dois tubos paralelos presos um ao outro. O aulo, instrumento semelhante
encontrado na Grécia, é tocado até hoje (HOEPRICH 2008).

No mesmo sentido de Hoeprich (2008), ao sugerir uma possivel influéncia entre os instrumentos
da Antiguidade com os da Europa Medieval, Carneiro (2005), em pesquisa sobre clarinetas
indigenas brasileiras, se refere ao Arundo donax, conhecida no Brasil como “cana do reino”.
Trata-se de tipo de cana utilizada até os dias atuais para confeccdo de palhetas com fins
musicais, como possivel material utilizado na confeccdo de instrumentos idioglotes desde a

Antiguidade:

Da familia das Poaceae, Género Arundo L., € uma graminea que pode crescer até mais
de quatro metros de altura. Trata-se do Arundo Donax, conhecido pelas suas multiplas
qualidades. Teve muita importancia em vérias culturas do ocidente pelo seu papel no
desenvolvimento da musica sendo usado para feituras de palhetas e instrumentos de
sopro primitivos que podem ser encontrados em diversos paises em todos 0s
continentes. Difundiu-se pelo mundo, ha pelo menos 5 mil anos, vindo da india, China
e Oriente Médio, espalhando-se mais tarde pela Europa e Américas (CARNEIRO,
2005, p.75).

Carneiro (2005) também considera a possibilidade de clarinetas indigenas brasileiras
terem sua origem anterior a colonizagdo europeia, sugerindo que esses instrumentos também
possam ser anteriores aos medievais.

Segundo Hoeprich (2008), € discutivel se esses instrumentos da Antiguidade influenciaram ou
ndo os primeiros fabricantes de chalumeau na Europa. Todavia, 0 contato entre essas
civilizagcdes e os comerciantes/exploradores europeus certamente ocorreu séculos antes do

chalumeau e da clarineta fazerem sua primeira apari¢ao. Esta conex&o ndo pode ser descartada,
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embora, careca de estudos mais aprofundados. Paralelamente a clarineta e ao chalumeuax de
hoje, outros instrumentos idioglotes ainda sdo tocados em muitos paises europeus, ao longo do
Baltico, bem como na Asia, Africa e América do Sul.

Né&o obstante Hoeprich (2008) ressalta ainda, que é fato que os primeiros instrumentos europeus
idioglotes da Idade Média possuem muitas similaridades com aqueles da Antiguidade. Embora
ndo haja evidéncias claras de que esses instrumentos tenham influenciado o design dos
idioglotes medievais europeus, as rotas comerciais de alto trdfego, que ligavam essas
sociedades, também indicam uma grande possibilidade dessa conexao.

Como visto, ha poucos registros das possiveis influéncias da Antiguidade nos instrumentos da
Idade Média. Nesse contexto, Rice (1977) descreve que, durante esse periodo, termos usados
para tubos de cana foram registrados pela primeira vez na literatura francesa do século XII de
varias formas e em varios idiomas. Foram usadas para esse fim, por exemplo; chalemie,
chalemel, calemel, chalumeau, kalemele, schalmey, scalmeye e shawm. Uma derivagdo comum
parece ser do latim calamus ou do grego kalamos, ambos significando junco, espécie herbacea
flexivel. Esses termos poderiam ter sido usados para designar instrumentos de palheta, ou tubos
de palhetas, além dos variados tubos melédicos utilizados nas musettes e nas gaitas de foles.
Galpin (1937) relata que, ao longo da Idade Média, instrumentos musicais de palheta batente
simples estiveram presentes na muasica popular camponesa, sendo comumente encontrados nas
gaitas de foles das Ilhas Gregas. Na Itlia, aparecem como trombetas populares em feiras
florentinas e, na Franga, era presente nas musettes. Como eram instrumentos muito populares,
podem ter sido confundidos com o Chalemie, um tubo cdnico de palheta dupla. Para Rice
(1977), assim como para Hoeprich (2008), o desenho desses instrumentos era simples e bastante
variado, e ha pouca davida de que eles eram extremamente populares. No entanto, Hoeprich
(2008) salienta que devido a fragilidade e pelo fato de serem confeccionados de material
perecivel (madeira e bambu), nenhum instrumento foi preservado. Contudo, as evidéncias
iconogréficas sdo abundantes. Tais evidéncias sdo fundamentais para avaliar e compreender as
formas desses idioglotes antigos.

Dentre as evidéncias iconograficas de chalumeaux de palhetas simples, considerando a
perspectiva de que chalumeau era um termo usado de forma generalizada para indicar uma

variedade de instrumentos, as primeiras datam do século XVI.



Figura 5 — Chalumeaux e palheta para cornemuse, de Harmonie Universelle, M. Mersenn (1636)

Fonte: Hoeprich, (2008, p.14).
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Figura 6 — Gran chaluemeau e petit chalumeau da musette francesa
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Fonte: Mersenne (1636).

Alguns tratados europeus também trazem referéncias ao chalumeau, como, por
exemplo, Harmonie Universelle, de Marin Mersenne (1636), que cita um idioglote simples,
chamando-o de chaluemau. Ao descrever a musette da cour, 0 mesmo autor denomina os dois
tubos melodicos que a compdem como gran chalumeau e petit chalumeau. Na mesma época,
Pierre Trichet (1658) denomina de chalumeau em seu Tratado de Instrumentos Musicais como
um instrumento feito de talo de trigo entalhado na extremidade superior e também se refere as
musettes e gaitas de foles como instrumentos compostos por drone, fole e chalumeaux. Nesse
sentido, o “Gabinetto armonico”, de Bonanni (1723), traz uma ilustragdo de um instrumento
chamado de zampogna, bastante parecido com a descricdo feita por Trichet (1958) de acordo

com figura 7:
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Figura 7 — Zampogne

Fonte: Bonanni (1723, p. 21).

Por sua vez, as gaitas de fole e as musettes, estdo associadas a misica camponesa e,
além dos autores ja citados anteriormente, outros historiadores como Ueo (2000) e Giadinelli
(2018) também utilizam o termo chalumeaux para definir os tubos melddicos integrantes desse
instrumento. No entanto, esses autores ressaltam que tais chalumeaux poderiam ser extraidos
da gaita de fole e tocados de forma independente. Outro ponto a ser mencionado é que, segundo
Praetorius (1958), os drones sdo equipados com palhetas duplas ou o que, possivelmente,
seriam um sistema de palhetas simples heterogléticas.

O organologista Anthony Baines (1960) descreve que, nas gaitas de foles da Europa
Oriental, os drones eram equipados com palhetas individuais amarradas a pequenos pedacos de

madeira, muito parecidos com pequenas boquilhas de clarinete. Corroborando a afirmacao de
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Baines (1960), Hoeprich (2008), observa-se que as habilidades necessarias para confeccionar
os sistemas de palhetas dos drones das musettes e gaitas e fole podem corresponder intimamente
as habilidades necessérias aos primeiros fabricantes de clarinete.

Nessa pespectiva, outra imagem turva sobre a historia do chalumeau € 0 momento em
que os idioglotes passaram a ser heteroglotes. Além dos indicios de que os drones das musettes
e gaitas de foles eram compostos por sistemas heteroglotes, a literatura estudada nesta tese
indica que uma possivel hipotese dessa transicdo aparece em instrumentos chamados wildruf.

Wildruf sdo instrumentos que imitam animais de caca, incluindo uma consideravel
variedade de presas. Um desses dispositivos, usados pelos cagadores para imitar patos, produz
seu som por meio de uma unica palheta presa a uma boquilha e envolvido por uma capsula que
possui um orificio para se soprar, de maneira que, 0s labios do executante ndo entrem em
contato com a palheta. Outros exemplos de wildruf, do século X V111, que sobreviveram também
apresentam, em sua parte interna, uma palheta Unica presa a um tubo de madeira com um lado
plano e uma abertura com fenda se assemelhando a uma boquilha de clarinete. Chama a atencéo
o fato de que, entre os fabricantes de wildruf mais conhecidos na Europa, esta a familia Denner.
Além de ser descrito como fabricante de instrumentos, Johann Christoph Denner (1655-1707)
era oficialmente um fabricante de wildruf. Pode ndo ser coincidéncia que 0s primeiros

fabricantes de chalumeau e clarinete tambeém foram fabricantes de wildruf (HOEPRICH, 2008).

Figura 8 — Modelo de Wildurf
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Fonte: Faulk’s (2019).

Aparentemente, o funcionamento dos wildrufs séo parecidos com o funcionamento dos apitos
de passaro confeccionados em madeira no Brasil, como, por exemplo, aqueles da empresa Pios.
O apito que imita um marreco possui um sistema de palheta simples envolta por um corpo de

madeira, como pode ser visto na figura abaixo:
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Figura 9 — Apito que imita som de marreco com sistema de palheta simples

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Na Alemanha, o chalumeau heteroglote surge das méos de fabricantes de wildruf, como o caso
da familia Denner; na mesma época, surge na Franga um instrumento também chamado de
chalumeau. Este instrumento constitui-se por um tubo de cana aberto na extremidade inferior,
sendo a parte superior do tubo fechada pela juncéo natural daquele caule. O tubo era coberto de
couro vermelho e a palheta uma pequena lingua destacada do tubo e raspada na espessura
necesséria. E digno de nota que, neste instrumento, a palheta é colocada sobre o lado superior,
diferente da disposi¢do das clarinetas dos dias atuais e, portanto, os labios poderiam ter exercido
pouco controle sobre as vibragdes daquelas. Possuia seis orificios para os dedos no lado
superior, com um sétimo ou orificio para o polegar (HOEPRICH, 2008).

Além do wildruf, do chalumeau francés e dos idioglotes ja presentes na Europa, o0 mock
trumpet também aparece como um instrumento que tém muito em comum com o sistema de
palheta batente simples e que pode ajudar a explicar a origem do chalumeau, tal qual o
conhecemos. Apesar de poucas descri¢cdes sobre o mock trumpet, para Hoeprich (2008), trata-
se de um instrumento que despertou curiosidade na época. Ele era relativamente facil de tocar
e em nada se aproximava de um trompete real, mas, sim, um instrumento de palheta simples
com uma certa semelhanca com a flauta doce. E provavel que parte de seu apelo tenha sido uma

suposta conexdo com a trombeta real, instrumento préoprio da elite e de um grupo exclusivo de
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musicos. E o primeiro instrumento de palheta tratado de maneira semelhante aos demais
instrumentos de sopro com livretos e partituras dedicados a ele.

Nesse sentido, Bonanni (1723), em seu “Gabinetto Armonico”, descreve uma trombetta de
canna, instrumento parecido com uma trombeta de sonoridade aguda e composta por uma cana
dividida e coberta por uma membrana sutil. Um instrumento similar foi descrito por Bonanni
como ciufulo de Villano, que apresenta uma certa similaridade com a descri¢do do mock trumpet

feita por Hoeprich (2008), conforme registro iconogréfico abaixo:

Figura 10 — Ciufolo del Villano

Fonte: Bonanni (1723, p. 85).

A partir das consideracOes acima, é possivel dispor de uma compreensdao mais ampliada sobre
surgimento do chalumeau. Primeiramente, instrumentos idioglotes provavelmente advindos
dos instrumentos da Antiguidade, amplamente difundidos pela Europa e, posteriormente, um
sistema composto por uma palheta batente simples, removivel, ou seja, um sistema heteroglote
utilizado em gaitas de foles, widrufs, musettes e mock trumpets. Ainda que haja incertezas sobre
tais influéncias e conexdes, € razoavel conjecturar que construtores de instrumentos,

principalmente aqueles que faziam apitos — e mais uma vez, como era o caso da familia Denner
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— tenham experimentado substituir o bocal da flauta doce por uma boquilha com palheta a fim
de tentar aumentar a projecdo do instrumento.
Essas conjecturas sobre uma possivel tentativa de melhorar a proje¢do da flauta doce, bem como
a inferéncia de que o chalumeau seja um dissidente direto deste instrumento sdo apoiadas nos
trabalhos de Lawson (1979) e Karp (1986). Ambos os autores afirmam que, apesar das
incertezas quanto as origens de chalumeau, as evidéncias disponiveis indicam que o chalumeau
usado pelos compositores do século XVIII evoluiu na tentativa de aumentar o volume do som
produzido pela flauta doce a partir de uma mudanca no bocal, em que este foi substituido por
uma boquilha com palheta.
Outra evidéncia sobre a semelhanca entre e flauta doce e o chalumeau estd em Lawson (1979).
Ele descreve que dos quatro tamanhos de chalumeau listados por J. F. B. C. Majer (1732) —
em seu Museum Musicum — dois correspondem em comprimento ao sopranino, descendente
agudo e tenor das flautas doce, porém, soando uma oitava mais baixa devido as propriedades
acusticas do tubo cilindrico.
Assim, pelo fato do chalumeau soar uma oitava abaixo, a classificacdo da familia desse
instrumento se d& de forma distinta a da familia da flauta doce. Tendo em vista as diferentes
classificacdes museologicas, esta tese segue as proposicées de Hoeprich (2008) que classifica
a familia dos chaluemeaux em soprano, contralto, tenor e baixo (HOEPRICH, 2008, p. 45).
Apesar das evidéncias de que um tipo de chalumeau tenha sido inventado por Denner na
tentativa de dar mais projecdo a flauta doce, autores como Karp (1986) e Pearson (1998)
apontam que tais registros devem ser considerados de forma criteriosa. Segundo Pearson
(1998), o papel de Johann Christoph Denner no desenvolvimento do chalumeau foi
documentado pela primeira vez por J. G. Doppelmayr em seu relato de 1730 sobre o estado da
matematica e da arte em Nuremberg. Para Pearson (1998), a referéncia de Doppelmayr (1730)
aos chalumeaux, na forma plural, indica que eles podem ser considerados um grupo de
instrumentos de tamanhos diferentes, no entanto, talvez anteriores as melhorias de Denner.
Nesse contexto, Karp (1986) expde que, nos escritos de Doppelmayr (1730), ndo ha a alegacéo
de que as melhorias de Denner envolveram quaisquer modifica¢fes estruturais basicas e seus
chalumeaux podem ter sido notaveis talvez apenas por sua superioridade qualitativa.
Karp (1986) também pondera que uma analise mais minuciosa do instrumento de duas chaves,
confeccionado por J. C. Denner, ndo apoia a perspectiva de que suas melhorias para os
chalumeaux consistiam em encaixar partes emparelhadas e bocais heteroglotes, pois estas
caracteristicas também podem ser encontradas em outros instrumentos que ndo foram citados

pelo autor. Até que outras pesquisas mais aprofundadas sejam realizadas, ndo é possivel indicar
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quem, de fato, seria o criador do primeiro chalumeau heteroglético. No entanto, é razoavel
supor que o inventor do clarinete — J. C. Denner — teria incorporado em seus chalumeaux
algumas das técnicas inovadoras que, posteriormente, desenvolveu na clarineta.

Para Lawson (1979), dentre as inovagBes importantes a serem destacadas, esta a adicdo de duas
chaves diametralmente opostas. Tal acréscimo tornou possivel executar as notas fundamentais
e 0s harmdnicos de décima segunda, cujas proporc¢des de boquilha e palheta foram, mais tarde,
projetadas, principalmente, para produzir uma ou duas notas, conforme eram exigidas pelos
compositores.

A distincdo entre o chalumeau e a clarineta acontece quando, o orificio da chave superior
posterior da clarineta € movido para cima. Tendo isso em vista, apesar das semelhangas no
sistema de palheta simples e nas chaves superiores, percebe-se que se trata de instrumentos
diferentes, pois, além da mudanc¢a no posicionamento da chave superior, outras alteracbes —
como a substituicdo do pé do chalumeau por uma campana — tornam esses dois instrumentos
muito distintos.

Outro elemento importante a ser considerado € o fato de que os primeiros praticantes de
chalumeau provavelmente tocavam com a palheta sob o labio superior. Esta informacdo pode
ser confirmada pelas evidéncias fornecidas pelos quatro de um total de oito instrumentos
existentes com boquilhas originais. A pesquisa organolégica, realizada por Braun (2016),
sugeriu que o chalumeau de J. C. Denner, atualmente instalado em Munique, &, de fato, o mais
antigo por causa do desenho da boquilha, na qual é possivel observar que a mesa da boquilha,

onde se sobrepde a palheta, estd alinhada com a parte posterior do instrumento.
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Figura 11 — Chalumeau com mesa da boquilha alinhada a parte frontal do instrumento.

Fonte: Karp (1986).

Segundo Braun (2016), com o passar do tempo, os chalumeaux comecaram a ficar um pouco
mais padronizados do que as versdes anteriores, embora ainda houvesse variagdes de acordo
com o local. Estes chalumeaux padronizados apareceram pela primeira vez, simultaneamente,
na Alemanha e na Franca por volta de 1700; foram construidos por alguns dos mais famosos
fabricantes de instrumentos da Europa e utilizados em obras de muitos compositores notaveis.
Assim, outro ponto a ser observado € que o chalumeau nédo foi imediatamente substituido pela

clarineta, mas, sim, cumpriu uma serie funcdes para as quais a clarineta estava menos equipada
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naquela época. A identidade separada dos dois instrumentos foi mantida até o esvanecimento
do chalumeau, no ultimo quarto do século XVIII.

Segundo Pearson (1998), compositores como Oberlander e Kelmer, durante o final do século
XVIl e inicio do seculo XVIII, foram motivados a compor para chalumeau pelo
reconhecimento da incapacidade da flauta doce em lidar dinamicamente com o meio orquestral
em desenvolvimento. Com a fixacdo de uma palheta no lugar do bocal da flauta, o chalumeau
logo daria uma contribuicdo distinta ao repertorio da época. Para o autor, houve um certo
fascinio dos compositores do inicio do século XVIII pela novidade sonora do chalumeau em
comparacéo a flauta doce.

De acordo com Karp (1986), a pesquisa de Colin Lawson sobre o chalumeau do século XVIII
descobriu uma quantidade substancial de pegas que foram compostas para o instrumento.
Considerando sua curta vida uatil como instrumento predominante no século XVIII, o
chalumeau inspirou um repertorio substancial que inclui géneros vocais e instrumentais escritos
por distintos compositores, incluindo Caldara, Fux, Telemann, Graupner e Vivaldi.

A predilecdo pelo chalumeau é confirmada pelo papel de destaque que desempenhou no
repertorio ao longo do século XVIII. Os compositores, que trabalhavam em Viena, estavam
entre 0s mais inovadores da época, escrevendo, para o chalumeau, Operas, musica de camara,
literatura orquestral e solos. A obra vienense mais antiga do século XVIII — que inclui uma
parte de chalumeau — ¢ a dpera “Endimione”, de Giovanni Bononcini, composta em 1706. No
mesmo periodo, Joseph | escreveu uma aria com um chalumeau obbligato para inclusdo na
Opera de Ziani Chilonida, de 1709. Esta peca mostra a preocupacéo vienense com o chalumeau
soprano em contextos que retratavam cenas amorosas ou pastorais. A escrita particularmente
ornamentada, no exemplo apresentado, também é uma caracteristica do obbligati, de Guiseppe
Porsile e Guiseppe Bonno, que também trabalharam em Viena na primeira metade do seculo
XVIII (PEARSON, 1998).

Outros compositores que escreveram para 0 chalumeau, no primeiro terco do século XVIIlI,
foram: Caldara, Conti, Camilla di Rossi e Ariosti. Os chalumeaux obbligati mais prolificos e
poéticos foram compostos por Johann Joseph Fux — mais conhecido pelo uso do chalumeau
em suas operas. Fux foi o mais inovador usando o instrumento pela primeira vez em “Julio
Ascanio”, de 1708, o tGnico trabalho em que empregou varios chalumeaux (PEARSON, 1998).
Telemann continuou a usar uma variedade de chalumeaux até o final de sua carreira, dedicando
obras para o instrumento como solista. Dentro das suites e concertos de orquestra, o chalumeau
esta particularmente associado a uma sonoridade de caracteristica mais delicada, como flauta e

viola d'amore. Segundo Schut (2013), grande parte da musica escrita para chalumeau é em
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conjunto, havendo, também, uma quantidade significativa de pecas para grupos de chalumeaux.
H4, da mesma forma, pecas para chalumeau solo, como, por exemplo, 0 concerto para
Schalamaux, do amigo e editor pessoal de Mozart, o0 compositor Franz Hoffmeister (1754-
1812), que data do ano de 1770.

De significado semelhante, cita-se o concerto de Johann Friedrich Fasch para chalumeau
soprano — talvez o concerto mais conhecido para o instrumento. Nesse sentido, a figura 12,
abaixo, demonstra que o compositor se utilizava da escrita em som real (n&o transpositora) para
o chalumeau soprano. Esta maneira de escrever se mantém nas edi¢cbes modernas ndo somente
deste concerto, especificamente, mas também dos demais concertos e obras para o chalumeau

soprano do século XVII

Figura 12 — Trecho do concerto para chalumeau de J. F. Fasch




53

Fonte: Fasch (1996).

Para Braun (2016), um elo importante entre o proprio Mozart e o chalumeau é a mdsica da
camera 1768, de Joseph Starzer, pois as partes de sopros sdo para chalumeau e flauta. A
existéncia de um manuscrito na méo de Leopold Mozart, que inclui o Starzer e também arranjos
de trés pecas — possivelmente de Gluck — levou Ludwig von Kdchel a incluir o trabalho em
seu catdlogo, de 1862, como W.A. K. 187, de Mozart. Starzer foi reconhecido como o
verdadeiro compositor da obra somente em 1937. Todavia, a crescente popularidade da masica
de clarinete escritas por Molter, Handel e Vivaldi eclipsaram sua contribuicdo para o repertério
de chalumeau.

Em toda a Europa, a clarineta ameagou a sobrevivéncia do chalumeau, porém, apenas quando
seu proprio potencial se tornou organologicamente possivel é que o chalumeau caiu em desuso.
Todavia, sua existéncia perdurou até pelo menos 1772, principalmente em Viena (BRAUN,
2016).

Enfim, ndo cabe aqui prolongar-se sobre as teorias e pesquisas acerca da origem e
desenvolvimento do chalumeau, mas, sim, usa-las como reforco ao argumento de que uma
visdo mais ampla da historia se faz pertinente quando se aspira a possibilidade de ser utilizado
para além de um instrumento historico, podendo adquirir outras fun¢Ges nos mais variados

contextos.

2.1.3 Utilizagédo do chalumeau na iniciacéo infantil

Esta sessdo tem por objetivo explorar a bibliografia produzida sobre a utilizacdo
do chalumeau sob a perspectiva de um instrumento direcionado a iniciacdo infantil, mapeando
0s principais referenciais teoricos relacionados ao assunto. A proposta e fazer um levantamento
dos trabalhos académicos referentes a utilizacdo do chalumeau em contextos de iniciacao
infantil, bem como, apresentar um compéndio dos instrumentos e materiais didaticos
disponiveis no mercado atualmente.

Assim, foram excluidos dessa analise bibliogréafica aqueles trabalhos que, a despeito de
versarem sobre o chalumeau, apresentam como enfoque de investigacdo outros problemas de
pesquisa, como, por exemplo, instrumentos cuja finalidade é a performance historicamente
fundamentada.

Seguindo os critérios de revisao bibliografica adotados, foram encontradas 12 publica¢des que

tratam da iniciacdo infantil da clarineta. Os principais marcos conceituais relacionados ao tema
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presente nessas publicacdes reportam as condigdes fisicas e cognitivas das criangas, assim como
a dificuldade com fatores ergondmicos como 0 demasiado peso e as dificuldades com o
didmetro dos orificios da clarineta. Outro aspecto abordado pelos autores perpassa por conceitos
tedricos relacionados a organologia, especialmente quando se referem a quantidade de ar
necessaria para que a crian¢a consiga produzir som na clarineta.
Deste modo, dentre os 12 trabalhos analisados, a publicacdo mais antiga encontrada data de
1976. Trata-se do livro “The Clarinettist's Companion”, de Pamela Weston. J& a publicacdo
mais recente € a dissertacdo de mestrado de David Gomes Joel, de 2018, porém somente uma
delas trata especificamente da utilizacdo do chalumeau em contextos de iniciagdo. O trabalho
encontrado é o do clarinetista portugués David Machado (2017) que realizou uma pesquisa-
acdo assentada na problemaética de encontrar um instrumento mais adequado & iniciacdo da
clarineta com criangas a partir de nove anos e teve por objetivo utilizar o Saxonette como
instrumento alternativo (MACHADO, 2017).
Em relacdo a essa escassez de trabalhos académicos sobre a utilizagdo do chalumeau em
contextos de iniciacdo infantil, a presente tese lida com a hipdtese de que esta caréncia se da
pelo fato da producédo de instrumentos com caracteristicas modernas e voltados para iniciacao
ser recente. Instrumentos de palheta Unica, direcionados a iniciantes, estdo disponiveis no
mercado ha cerca de dez anos, sendo que, somente nos Gltimos cinco anos, houve aumento
significativo dessa oferta (PINTO, 2014).
Nessa perspectiva, considerou-se importante apresentar um compéndio dos instrumentos
disponiveis no mercado atualmente, descrevendo suas caracteristicas principais. Como
parametro basilar, tomou-se a descricdo de Pinto (2014) que relata que ha disponiveis no
mercado, instrumentos que consistem numa espécie de flauta doce com sistema de boquilhas e
palhetas simples, semelhantes ao chalumeau e que séo fabricados com o objetivo de oferecer
possibilidades de iniciacdo a clarineta a criancas em idade pré-escolar. Isto posto, 0s
instrumentos analisados foram escolhidos dentre aqueles que sdo denominados ou possuem
semelhanca direta com o chalumeau, adotando como critério se tratar de um instrumento de
palheta simples com poucas ou nenhuma chave, cujo corpo possui alguma semelhanca com a
flauta doce.

Apoiada ainda nas afirmagdes de Machado (2017), Pinto (2014) e Martins (2012) sobre
a dificuldade que o tamanho e o peso ocasionam na iniciac¢do infantil da clarineta, trés outros
critérios foram adicionados para composi¢do do compéndio: 1) tamanho do instrumento, 2)
tamanho dos furos, 3) se 0s instrumentos sdo cromaticos e 4) resisténcia na emisséo de som.

De acordo como Martins (2012):
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A execucdo do clarinete envolve alguns procedimentos técnicos e fisicos, comuns a
todos os instrumentos de sopro, no entanto, sdo os aspectos ligados as propriedades
mecanicas que levantam maiores cuidados aos executantes e professores, uma vez que
séo a forma, peso, comprimento e didmetro do tubo, conjuntamente com o sistema de
chaves e orificios, que determinam a carga fisica necessaria para a execucao. Este
aspecto pode condicionar a vivéncia diaria do musico, j& que as reacgdes a elevada
carga fisica, nomeadamente a fadiga do brago, antebraco, pulso, polegar direito e a
aspectos posturais estaticos adoptadas durante a performance, desencadeiam um
elevado esforco na embocadura, obrigando ao uso de protec¢des nos dentes, em
funcdo da dor labial decorrente do esforco (SILVEIRA, 2006, p. 52 apud MARTINS,
2012, p. 18).

Martins (2012) também relata que é a partir do final do século XIX que se inicia 0 uso
de madeiras mais pesadas na construcdo dos instrumentos levando ao surgimento dos primeiros
relatos de sobrecarga fisica nos clarinetistas. Sendo assim, a questdo do peso ndo seria apenas
uma questdo lateral ou secundaria quando se trata da satude de um clarinetista, especialmente,

na fase inicial de aprendizagem. Nesse sentido, o autor discorre:

Nas criancas, a questdo do peso deve merecer especial atengdo ja que as queixas mais
comuns (para além das referidas sobre o labio) incluem as dores no polegar direito,
devido a dificuldade fisica de sustentar o instrumento. Se levarmos em conta as
implicacOes futuras decorrentes da execucéo de um instrumento de sopro, percebe-se
facilmente que determinados problemas de tensdo muscular podem por exemplo,
condicionar a coluna de ar do instrumentista levando a deformagéo de partes do corpo
como a area da garganta, ou causar distonias fisicas e posturais variadas que Ihes
podem afectar o desempenho e a carreira, pelo que a escolha e adequacdo dos
materiais deve ser rigorosamente avaliada (MARTINS, 2012, p.19).

Partindo dos critérios mencionados, foram selecionados oito instrumentos: Xaphoons
LittleSax, MiniClarinet, Wood Chalumeau WCL 7, Saxonette, Dood, Tupian Chalumeau,
Hanson Chalumeau e Venova. Esses sdo os nomes dados pelos fabricantes para instrumentos
semelhantes aos chalumeaux e que possuem um direcionamento voltado para a iniciacao
musical ou para o uso casual. Alguns sdo confeccionados em plasticos e outros em madeira,
conforme o detalhamento a seguir.

Faz-se importante ressaltar que as informacdes descritas abaixo séo, em sua maioria,
extraidas das paginas virtuais das empresas que comercializam esses instrumentos. Portanto,
ndo ha analises criticas ou estudos cientificos que demonstrem, de maneira metodologicamente
validada, éxito ou fracasso na sua utilizacdo. Ainda assim, sob 0 pretexto de mapear 0S
instrumentos disponiveis, segue suas descri¢des a partir das informacdes encontradas.

Além das informacgdes extraidas das paginas virtuais dos fabricantes, algumas
observacOes da autora sao também apresentadas nesta sessdo. Tais observacdes sdo o resultado

da experimentacdo in loco dos instrumentos Miniclarinet, Dood e Venova. Esses trés
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instrumentos foram adquiridos para a realizagdo da presente pesquisa. Devido a dificuldades
nos tramites de importacdo, ndo puderam ser adquiridos o Xaphoon, o Saxonete, o0 Wood
Chalumeau, o Tupian Chalumeau e o Hanson Chalumeau.

Apesar da compreensdo do deslocamento metodoldgico realizado aqui, por se tratar de
procedimentos autoetnograficos, optou-se por apresentar os resultados dessas experimentagdes
nesta sessdo, por entender que esta deliberacdo pode ajudar a complementar, descartar ou
validar as informaces recolhidas nas paginas virtuais demonstrando, de forma efetiva, o estado
da arte da utilizacdo do chalumeau na iniciacdo infantil. Assim, sdo descritas a seguir as
informacdes dos oito instrumentos escolhidos para esta anélise.

O Xaphoons LittleSax foi inventado no Havai, em meados de 1970, por um saxofonista
norte-americano chamado Brian Wittman. Os primeiros xaphoons foram confeccionados, em
bambu, para criangas (XAPHOON, 2019). E semelhante a um chalumeau, mas néo é possivel
distinguir, pelas imagens apresentadas na pagina virtual de seu fabricante, tratar-se de um
idioglote ou de um heteroglote, conforme pode ser observado na figura 13. No entanto, em
contato via correio eletronico, a empresa informou esclareceu tratar-se de um instrumento
heteroglote, que pode ser adquirido em madeira ou acrilico. O sistema de digitacdo diferencia-
se do sistema Boehm e é bem diferente da flauta doce. Segundo a pagina da empresa, 0
instrumento é em C e possibilita tocar duas oitavas croméaticas completas. A boquilha é
semelhante a de um sax tenor e acompanha palheta, abracadeira, cobre boquilha e capa
(XAPHOON, 2019).

Figura 13 — Xaphoonn

Fonte: Xaphoon (2019).
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O Miniclarinet, da marca Lace, assim como varias outras marcas chinesas que fabricam
0 mesmo instrumento, possui uma boquilha de clarineta Bb e é feito de resina plastica. Ele vem
acompanhado de capa, cobre boquilha, abracadeira e dez palhetas e o preco é muito atrativo —
cerca de 20 dolares [aproximadamente 105 reais] (MERCADO LIVRE, 2019). Para esta
pesquisa, foi adquirido um exemplar. Emite som de maneira facil, mas o dedilhado €é bastante
particular, ndo se assemelhando nem com a clarineta, nem com a flauta doce. Também chama
a atencdo o fato de que, nas lojas virtuais — ja que ndo h& uma pagina oficial do instrumento
na internet —, a descrigdo ser de um instrumento em Bb, a despeito do folheto que acompanha
0 instrumento sugerir que ele esteja em C. Ao experimentar o MiniClarinet, constatou que ele
soa em B (si natural). A autora deste trabalho também teve acesso a outros MiniClarinets que

também soaram em B (si natural).

Figura 14 — Miniclaret

!

Fonte: Piccolo Clarinet (2019).

Woodi Chalumeau WCL 71 é um chalumeau artesanal em C, feito de madeira macica
de péra, e, é descrito pelo fabricante como uma mistura de clarineta e flauta. O fabricante
informa ainda, em sua pagina virtual, que o instrumento toca duas oitavas cromaéticas e é
indicado tanto para iniciantes, como para musicos mais experientes. Sua sonoridade se

assemelharia ao som da clarineta e possuiria aproximadamente 31,11 centimetros (cm) de
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comprimento e inclui boquilha de clarineta Bb, abragadeira, capa e palhetas (AWESOME
INSTRUMENTS, 2019).

Figura 15 — Woodi Chalumeau WCL 71

Fonte: Coolest 17 Wooden Recorders Instrument (2019).

O Saxonette, espécie de chalumeau da marca Jupiter, empresa do grupo KHS, é o Unico
instrumento para o qual foi encontrado um estudo académico de autoria de David Machado
(2017). O autor relata que o instrumento comecou a ser produzido por volta de 1910, com o
nome de “clarinete francés”, pela empresa Buescher Band. Posteriormente, foram denominados
de “clarifones” e eram produzidos em sua maioria em C, embora houvesses alguns exemplares
em A e Bb. Sua digitacdo tentava seguir o sistema Boehm (MACHADO, 2017). Em seguida, a
empresa J. W. Pepper comecou a produzir instrumentos similares baseados nos mesmos
sistemas, mas sob o nome “claribel”. Das experiéncias do “clarifone” e do “claribel” surgiu o
saxonette. A criacdo pertenceu a empresa Gretsch Musical, em 1923, e ndo se sabe em que

momento a patente passa a pertencer a Jupiter. Segundo Machado (2018):

Apesar da auséncia de informagdo mais aprofundada em relagdo ao contexto historico
do saxonette, parece ser dado adquirido que este instrumento tera sido desenhado por
saxofonistas norte-americanos, de Nova Orledes que tinham o clarinete como segundo
instrumento, tal como podemos encontrar Blech (2011), cujo autor é professor titular
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da disciplina de clarinete no departamento de musica da Facultad de filosofia,
Humanidades y Artes Universidad Nacional de San Juan, Argentina. Esta “auséncia”
reflete-se, de igual modo, na inexisténcia de um repertorio proprio para este
instrumento. Esta auséncia do saxonette dos livros de Histdria da Musica prolonga-se
na sua implementacdo anterior a esta investigacdo-acdo (MACHADO, 2018, p.39).

Sobre os resultados de sua pesquisa, Machado (2018) relata:

O peso, a facilidade de transporte e montagem, a embocadura, o corpo do instrumento
mais pequeno (menor pressdo de ar exigida) que facilita a respiracdo e a digitacdo
simples, transformaram para melhor a autonomia dos alunos em questdo, bem como
a sua motivagdo para o estudo do instrumento. Estes dados, a que se atribui tanta
importancia puderam ser verificados no “terreno” (entrevistas, aulas e audi¢des) e o
que a pratica acabou por demonstrar, alunos mais motivados e tecnicamente
preparados para adotarem, de ora em diante, o clarinete em Sib (standard)
MACHADO (2018, p.63).

Segundo a pagina virtual da Jupiter, o Saxonette é a combinacdo de uma flauta doce
com um saxofone ou uma clarineta. Possui boquilha de clarineta Bb, corpo em madeira e sua

digitagdo é semelhante ao sistema aleméo da flauta doce (JUPTER, 2019).

Figura 16 — Saxonette

Fonte: Saxonette Jupiter JRS700 (2019).

Machado (2017) também destaca os materiais didaticos disponiveis para o instrumento.
Neste dominio, o autor cita 0 Método de saxonette para principiantes, de autoria do italo-

brasileiro Paolo Troni. A este método junta-se o manual Schule for Kinderklarinette,
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Chalumeau und Saxonett, de Birgit Hermann (2009). Igualmente relevante, um outro método
editado pelo fabricante alemao de saxonettes, Jupiter, em conjunto com a editora VVoggenreiter

Verlag intitulado Voggy's SaxonettSchule, de Klaus Dapper (2005).

Figura 17 — Schule for Kinderklarinette, Chalumeau und Saxonett e Voggy's SaxonettSchule

'WeGEY'S - ladmad
e S;ZX'OM’I‘ T-SCH Ulf
- %

‘L" bl @ LTI

Fonte: Hermann (2019).

O Dood — instrumento de palheta Gnica da marca Nuvo Instrumental. Dos instrumentos
listados, é o Unico que foi desenvolvido especificamente para criancas. Assim como o0s demais
instrumentos referidos acima, € similar a uma flauta doce, porém, com uma boquilha parecida
com a de clarineta Eb (requinta). E todo de plastico e possui 0s seguintes diferenciais: apoio
ajustavel para o polegar e chaves abertas de silicone nos furos, que facilitam a emissdo e
afinacdo das notas com posicdes de meios furos. Outro ponto digno de nota € que a abracadeira
é um sistema de encaixe em que a crianca coloca a palheta sem risco de ficar torta, abaixo ou
acima da posicdo correta. Toca uma oitava cromatica e algumas notas extras no segundo
registro. Acompanha capa, boquilha e palhetas em resina plastica. Pode ser lavado com agua
morna e sabdo (NUVO INSTRUMENTAL, 2019).

Foram adquiridos dois exemplares para a realizagdo dessa pesquisa. Os dois exemplares
apresentaram uma boa sonoridade, com um timbre mais préximo da clarineta do que da flauta

doce e sua afinagdo é estavel.
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Figura 18 — Dood
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Fonte: Nuvo Instrumental (2019a).

Além dos instrumentos, a empresa também possui uma serie de livros didaticos
chamada Play It Today. Tem como objetivo introduzir técnica bésica para que seja possivel
tocar masicas simples solo ou em grupo. Este material pode ser utilizado em aulas particulares
ou coletivas e é permitido baixar o livro, faixas de acompanhamento e videos instrutivos

gratuitamente na pagina virtual.
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Figura 19 — Ebook — Dood
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Fonte: Nuvo Instrumental (2019b).

O Venova, da marca Yamaha, segundo a pagina da empresa, € um instrumento de sopro
projetado para que qualquer pessoa aprenda a tocar com facilidade. Assim como os demais
instrumentos citados, trata-se de um instrumento que possui a digitacdo da flauta doce com
boquilha de saxofone alto. H& duas versdes: o Venova YVS-100, de tamanho menor, €
sonoridade mais brilhante, e 0 Venova YVS — 120, que a empresa intitula de Venova contralto.
E resistente & agua, compacto e leve (YAMAHA, 2019).
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Figura 20 — Vedova

Fonte: Yamaha (2019).
A pesquisadora teve acesso a um Venova contralto. Ele possui projecdo sonora

satisfatdria, emite som de forma facil e a afinagio é estavel. E possivel encontrar um livro

didatico para o instrumento somente na versao japonesa.

Figura 21 — Método do Venova
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Fonte: Ebay (2019).

O Hanson Chalumeau produzido pela organizacdo Hanson Music € um chalumeau
voltado promover a criagdo de musica em um estagio inicial e tem como objetivo promover
uma possivel transicdo a clarineta. A empresa informa, mediante sitio na internet, que se trata

de um instrumento facil de tocar, acessivel e resistente. O instrumento é feito de plastico, em C



64

e com boquilha de clarineta Bb. Segundo a empresa, o chalumeau combina-se facilmente com
outros instrumentos em classes para iniciantes e uma das principais vantagens € nao haver
molas quebradas, chaves dobradas, polegares doloridos ou complicagdes de transposi¢do. A
pagina da empresa ressalta que também pode ser atraente para musicos com deficiéncia,
incapazes de lidar com o peso ou a complexidade do clarinete moderno (HANSON MUSIC,
2019).

Figura 22 — Hanson Chalumeau

Fonte: Hanson Music (2019).

O Tupian Chalumeau é produzido pela empresa alema Tupian. Tupian é o nome da
marca para a producdo do casal Petra & Res Neuenschwander. E um chalumeau com boquilha
de clarineta. O sistema de furacdo € um pouco diferente dos demais instrumentos aqui
relacionados, pois possui furos duplos no meio do corpo do instrumento e o furo inferior,
tradicionalmente duplo em flautas doces e chalumeuax, nesse instrumento é simples.

A pégina virtual da empresa informa que os instrumentos séo artesanais e que podem
ser tocados por criangas partir dos 7 anos. Como 0s acessorios estdo inclusos boquilha de
clarineta Bb, abracadeira, palhetas, pano de limpeza, lubrificante de cortica, bolsa, tabela de

dedilhados e instrugdes de cuidados.
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Figura 23 — Chalumeau Tupian

Fonte: Tupian (2019a).

Ha também dois livros didaticos disponiveis para a compra.

Figura 24 — Métodos para os chalumeaux da Tupian
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Fonte: Tupian (2019b).

Existem outros instrumentos direcionados para criangas como o clarineo, kinderclari e Hanson

clarinet, contudo, esses instrumentos em nada se assemelham ao chalumeau e, por essa razao,
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ndo foram incluidos nesta revisdo. Para um maior aprofundamento desses instrumentos, é
possivel consultar os trabalhos de Pereira (2008), sobre a historia do chalumeau, e os trabalhos
de Martins (2012), Pinto (2014) e Capitdo (2017), sobre a utilizag&o de clarinetas de dimensoes
reduzidas.

Por fim, esta sessdo teve como objetivo apresentar um contexto historico um pouco mais
ampliado do chalumeau, mostrando suas caracteristicas organologicas, suas origens, seu
desenvolvimento e listando algumas obras importantes do repertério. Posteriormente, foram
elencados os instrumentos disponiveis que tém relacdo direta com o chalumeau e que sdo
confeccionados com o intuito de atender um publico iniciante; em alguns casos,

especificamente criancas.

2.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta sessdo apresenta as bases tedrica dos temas abordados nesta tese, que dardo suporte
a analise desenvolvida na apresentacdo dos resultados da pesquisa. Sao elencados os principais
conceitos e elementos que subsidiam esse estudo.

Nesse sentido, vale ressaltar que, para compreender as razdes desses frequentes
desconfortos fisicos causados pelos usos de instrumentos musicais, € importante compreender
a complexa relacdo entre conforto fisico e boa qualidade sonora. Somados a esses dois fatores,
deve ser incluida a alta durabilidade dos materiais utilizados, visto que serdo utilizados por
horas a fio, durante varios anos. Sendo assim, muitos sdo os cuidados e os fatores a serem
ponderados para a producdo de um instrumento musical considerado de boa qualidade. Quando
se trata de instrumentos direcionados ao publico infantil, esses cuidados necessitam ser ainda
maiores, pois problemas acusticos podem levar a um prejuizo no desenvolvimento da percepg¢éo
auditiva e problemas ergondmicos podem causar sérias lesdes fisioldgicas.

Desta forma, esta sessdo busca estabelecer os principais fundamentos tedricos que
envolvem o objetivo da pesquisa que em compreende em verificar os fundamentos e as
implicacbes para projetar um chalumeau infantil direcionado a criancas de 4 anos. E importante
salientar que ndo foi encontrado um escopo tedrico ou um conjunto de teorias que fossem
voltados especificamente ao desenvolvimento de instrumentos infantis. Foram realizadas
buscas na area da Musica, considerando as subareas da luteria, da musicologia, da performance
e da educacdo musical. Por essa razdo, optou-se por adotar as bases tedricas da area do Design,
gue apresenta uma série de procedimentos ja consolidados relativos ao desenvolvimento de
produtos infantis, incluindo produtos para fins educacionais e abarcando tambem, em alguns

casos, a producéo de instrumentos musicais (FERREIRA et al., 2011).
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Entende-se por design a idealizacéo, criagdo, desenvolvimento e elaboracao de produtos
gue demandam padronizacao dos componentes e desenho normalizado para possivel producéo
em série (MONAT, 2008). Dado que esta area &, por natureza, interdisciplinar, fazendo uso,
essencialmente, da engenharia e da ergonomia, serdo abordados nesta sessdo 0s conceitos
bésicos dessas duas areas de conhecimento. Ao final do capitulo, também sera apresentada uma
breve descricdo do processo de manufatura aditiva — impresséo 3D.

No que concerne & engenharia, esta é referida sob o recorte da engenharia fisica,
primordialmente a fisica acustica, ramo da ciéncia associado ao estudo fisico do som. Ja a
ergonomia é compreendida como ciéncia que estuda a eficiéncia da interagdo entre objetos e
pessoas e sera abordada sob o recorte da antropometria e da biomecamica. Assim, a presente
fundamentacéo esta apresentada em quatro partes. A primeira trata dos conceitos tedricos do
Design, com vistas a abordagem no design centrado no usuario (DCU), mais especificamente
no design para criangas em idade pré-escolar. A segunda aborda os conceitos de acustica, com
um recorte direcionado aos aerofones de tubos cilindricos, com palheta batente simples. A
terceira trata dos fundamentos tedricos da ergonomia, com um delineamento voltado para a
ergonomia fisica, tratando especificamente dos aspectos da biomecénica relacionados a
antropometria da face e das maos. Por fim, a quarta parte descreve os fundamentos basicos da

manufatura aditiva.

2.2.1 Design Centrado no Usuario

O termo design tem origem no latim designare, que significa designio, desenho ou
configuracdo, sendo posterirormente incorporado pelo idioma inglés. Somente a partir da
Revolucao Industrial é que o termo passou a expressar o sentido atual relacionado a atividade
de conceber, projetar um artefato ou sistema (BONFIM, 2002). Segundo Bonsiepe (1997), o
design é o dominio no qual se estrutura a interacdo entre um usuario e um produto para facilitar
acOes efetivas. Para Norman (1988, capa) “a missdo do design ¢ a de colaborar na criagdo de
produtos cada vez mais uteis, bons, bonitos, baratos e eficazes”.

Nesse sentido, se faz necessario ndo so definir o que se entende por design, mas também
compreender suas possiveis abordagens. Por conseguinte, ressalta-se que a area do design é
bastante ampla e abarca um numero significativo de possibilidades de aplicagdo. Por essa
razdo, optou-se por tomar como premissa a bases conceituais do design centrado no usuario,
particularmente no que se refere ao design centrado na crianga. Essa escolha se deu pelo fato

de que o design centrado no usuério (DCU), do inglés, User-Centered Design, termo firmado
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por Norman e Draper (1986), tem como preceito que o usuario de um produto é o foco principal

de um determinado projeto. Segundo Avellar e Duarte (2020):

O design centrado no usuario parte do principio que o usuério € o principal foco da
realizagdo de um produto, e prioriza suas necessidades, desejos, expectativas,
condicionamentos. Em cada etapa do projeto, designers e demais projetistas
consultam pessoas representativas dos usuarios finais, aliando técnica, dados e
sensibilidade para obter resultados que criem funcionalidades, empatia e identidade.
[...]. Em projetos centrados nos usuarios e realizados em condi¢des ideais, pessoas
representativas do publico-alvo estdo presentes e sdo ouvidas em todas as etapas,
desde as pesquisas iniciais até os testes de usabilidade de prot6tipos e versdes de pré-
langamento (AVELLAR; DUARTE, 2020).

Lowdermilk (2019) descreve que o design centrado no usuario tem como cerne a
experiéncia do individuo, por isso, considera o contexto de uso de um determinado dispositivo,
analisa o que aquela precisa e, assim, leva em conta o préprio comportamento humano. Nesse
tipo de abordagem, quando a crianca é o enfoque, a participacdo direta dela em todas as etapas
do processo permite clarificar o que faz sentido a ela e o que a interessa. Dessa forma, faz-se
possivel criar produtos que respeitem suas caracteristicas, sejam elas fisicas, sejam motoras ou
cognitivas, proporcionando, assim, uma construcdo compartilhada de significados
(BISSOLOTTI et al., 2015).

Para Duarte (2020), no DCU, “os dados produzidos a partir de entrevistas, pesquisas e
testes, sua estruturacdo em requisitos e analises, ajudam os projetistas a tomar decisdes e a
delinear os produtos” (DUARTE, 2020, p.1). O autor considera também que meétodos de
investigacdo para a definicdo de pressupostos de DCU podem incluir estudos etnogréficos,
analises contextuais, estudos de prototipo, testes de usabilidade, configuracdo de personas, card
sorting e analise de produtos similares pré-existentes. Todavia, 0 mesmo autor ressalta que estes
procedimentos devem estar agrupados em quatro etapas: 1) especificacdo do contexto de uso;
2) especificacdo dos requisitos do produto; 3) producdo de possiveis solugdes por meio de
modelos testaveis; e 4) avaliacdo de viabilidade com usuarios (NORMAN; DRAPER, 1986).



69

Figura 25 — Etapas do DCU aplicado ao design centrado na crian¢a
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A especificacdo do contexto de uso significa essencialmente identificar os requisitos do
provavel produto. Nesta etapa, a proposta é compreender o contexto daquele levantar suas
necessidades e entender os pontos de conflitos entre o produto e seus usuarios por meio de
pesquisas, observacdes e entrevistas. Especificar os requisitos refere-se ao levantamento de
hipoteses, isto é, a criacdo de possiveis solucfes alternativas por meio de uma fase de ideagé&o.
Séo levantados possiveis caminhos para atender as necessidades encontradas, buscando-se
chegar a um conceito. Apos serem levantadas as hipoteses, faz-se necessario criar e produzir
modelos testaveis (protétipos), do que podera vir a ser o produto final. Por fim, uma ultima
etapa trata de avaliar o produto com os usuarios, levando os protétipos para testes e reunindo
os feedbacks sobre o que funcionou e o que ainda precisard ser melhorado (NORMAN;
DRAPER, 1986).

Nesta perspectiva, Portugal (2013) considera que o0 DCU pode ser compreendido como
uma area que contribui efetivamente para a criacdo de artefatos, incluindo dispositivos
educacionais e invengdes culturais. A autora defende “que existe no campo do Design um
grande potencial para trabalhos conjuntos com a area da Educacao, com vistas a atender a novas
exigéncias da sociedade contemporanea” (PORTUGAL, 2013, p. 3).

De acordo com Souza e Silva (2015), é possivel aproximar a educacdo e o design
discutindo questdes projetuais e de solucdo de problemas, contemplando as especificidades das

situacdes de aprendizagem nos seus diferentes contextos. Para Portugal (2013), o desafio do
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designer diante de uma realidade educacional, observada por diferentes perspectivas, € integrar
as necessidades de professores, alunos, informacdes e conhecimentos (PORTUGAL, 2013).

Segundo Silva e Souza (2015), desenvolvedores de solugdes educacionais vém
empregando o DCU em seus projetos, cujos resultados indicam beneficios no uso dessa
abordagem. Questdes colocadas pela pedagogia podem ser integradas no desenvolvimento de
projetos de design para a educacdo, de maneira que 0s sujeitos envolvidos no processo estejam
atentos e munidos de metodologias facilitadoras (SILVA; SOUZA, 2015).

Corroborando as proposicdes de Silva e Souza (2015), Alves ¢ Battaiola (2014)
ponderam sobre a necessidade de se considerar o contexto e as relagdes sociais como requisitos
para um projeto de DCU com objetivos educacionais. Por esse angulo, os autores ressaltam as

relagdes encontradas entre as bases tedricas do DCU com as teorias pedagdgicas construtivistas:

O Design Centrado no Usuério possui um histérico comum as linhas construtivistas,
influenciado pelas teorias soviéticas de Vygotsky e pela Teoria da Atividade de
Leontiev com insergdo do contexto e das relagdes sociais como requisitostride projeto
(ALVES; BATTAIOLA, 2014, p. 26).

Assim, para atender a complexa gama de necessidades que envolvem um projeto de
design educacional — calcado no arcabouco tedrico do DCU —, diferentes disciplinas precisam
ser envolvidas. Nesses casos, a interdisciplinaridade funciona como uma ponte que une design
e educacdo de modo amplo, compreendendo as necessidades dos usudrios/estudantes sob
variados olhares e matizes (PORTUGAL, 2013).

Além disso, o0 DCU, conforme ja citado anteriormente, considera o uso constante de
conhecimentos de areas como a ergonomia € a engenharia. Entre as finalidades desse tipo de
procedimento esta o de produzir sistemas altamente utilizaveis e acessiveis com vistas a evitar
quaisquer possiveis efeitos negativos sobre a salde, a seguranca e o desempenho dos futuros
usuarios (GUIMARAES, 2017).

Desta forma, tendo a interdisciplinaridade como uma premissa do DCU, a presente
pesquisa se atém, para fase de confec¢do do instrumento, aos principios tedricos da engenharia
fisica, especialmente no que tange a fisica acustica e aos principios da ergonomia — em
particular a ergonomia fisica. Tais principios tedricos sdo articulados com as informacdes
levantadas na sesséo de revisdo de literatura para posterior correlacdo com dados constituidos
por meio dos procedimentos metodoldgicos, apresentados em capitulo a seguir. No entanto,
vale ressaltar que as consideracOes tedricas descritas a seguir atentam-se também para o carater

musico-pedagdgico desta pesquisa.
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2.2.2 Acustica musical

Segundo Arcela (2017), acustica é um ramo da ciéncia que compreende acustica fisica,
acustica bioldgica e engenharia acustica. Cada uma dessas areas € subdividida em topicos
especificos estando a aclstica musical vinculada a area da acustica biologica. Esta classificacéo
se da pelo fato de a acustica musical combinar Fisica, processos psicolégicos, Musica e

Biologia. Nesse sentido Arcela (2017) descreve que a:

[...] acustica musical é a disciplina que, valendo-se de principios da acustica geral --
com 0 seu substrato matematico -- e de tdpicos pertencentes a psicoacUstica, trata
formalmente dos sons musicais e de sua correspondéncia no dominio das sensacoes
auditivas. O que leva o estudo do som musical a ser conduzido por uma combinacéo
de disciplinas de diferentes areas -- tais como a musicologia, as ciéncias bioldgicas e
as exatas -- é o fato de as grandezas fisicas envolvidas terem, necessariamente, uma
contrapartida psicoacustica. Desta maneira, tudo o que venha a ocorrer fisicamente
tem que ser, ao mesmo tempo, percebido pela audi¢éo e, supostamente, compreendido
como algo que faz parte do universo da masica. Caso contrério, talvez se trate de um
fendmeno estranho a masica e, portanto, a acustica musical (ARCELA, 2017).

Assim, Arcela (2017) pondera que o estudo do chamado som musical se estende desde
o fendmeno fisico correlato até as sensacGes que ele causa nos seres dotados de audicao,

incluindo a fisica e a ldgica funcional do instrumento que o produz.

2.2.2.1 O som e a sensagao sonora

Para Everest e Pohlmann (2001), o som pode ser entendido como um movimento de
onda capaz de propagar-se no ar ou em outro meio elastico, a partir da vibragdo de suas
moléculas. Nesse caso, seria um estimulo. A emissdo sonora também pode ser compreendida
como a excitacdo do mecanismo da audicéo que resulta na percepc¢édo do som. Isto posto, seria
uma sensacdo. Se o0 interesse esta na perturbacdo do ar criada pela vibragdo de um instrumento,
esta € uma questdo a ser tratada pela fisica, mais especificamente pela acUstica. Se o interesse
estd em como esse distlrbio soa para uma pessoa proxima a origem da projecdo do som,
métodos de psicoacustica devem ser empregados.

Segundo Vasconcelos (2002), para que um fendmeno sonoro aconteca, sS40 necessarios
trés fatores interdependentes: uma fonte sonora; um meio elastico para que o efeito se propague;
e um aparelho receptor, no caso, o ouvido humano. Para Everest e Pohlmann (2001), as
condicBes para a existéncia de um som é a presenca de um meio elastico que transmita as
vibragcfes de um corpo sonoro ao sujeito receptor.

As vibragdes, ao se propagarem pelo meio elastico, formam ondas qualificadas como

sonoras. Nesse sentido, Cavalcante, Rodrigues e Pontes (2013) considera:
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Uma onda sonora trata-se de uma onda mecénica, atuante no nivel molecular, cujo
fendmeno perceptivel associado € o som. Diferentemente das ondas em uma corda,
sdo invisiveis. O som se propaga num determinado meio, sempre que se produz uma
variacdo de pressdo no mesmo. Uma onda sonora se propaga huma sucessdo de
compressbes e rarefacBes, e em cada material esses movimentos tém uma
caracteristica peculiar (CAVALCANTE; RODRIGUES; PONTES, 2013, p.583).

Segundo Herlerbrok (2019),

O som ¢é uma onda longitudinal, uma vez que ele propaga-se na mesma dire¢do da
vibracdo responsavel por produzi-lo. Além disso, 0 som é uma onda mecanica, pois
s6 é capaz de propagar-se em meios fisicos como ar, agua, metal etc. Sendo uma onda,
0 som apresenta propriedades, como velocidade de propagacdo, comprimento de
onda, frequéncia e amplitude (HELERBROCK, 2019).

Ao evidenciar 0 som como uma onda mecanica que se propaga em um meio elastico,
faz-se necessario também considerar as seguintes propriedades acusticas do som: velocidade,
comprimento, amplitude e frequéncia. Velocidade (v) do som, segundo Olasabal (1954), é a
desenvoltura com que a onda se propaga, e isso depende do meio no qual ela é propagada.
Ainda segundo Olasabal (1954), quanto maior a elasticidade do meio transmissor, maior sera a
velocidade da onda devido a proximidade entre suas moléculas. Por essa razdo, fatores como
mudangas de temperatura e pressao afetam diretamente a velocidade do som.

Além da velocidade do som, o comprimento de onda () é outro fator a ser considerado,
dado que é determinado pela distancia necesséaria para que a onda sonora produza uma oscilacao
completa. Também pode ser entendida como a distancia que a onda percorre para completar
um ciclo. Um comprimento de onda pode ser medido entre picos sucessivos ou entre dois
pontos correspondentes no ciclo. Os pontos correspondentes de cada ciclo de ondas sonoras
podem ser definidos por crista e vale (SILVA, 2020). Sendo assim, o0 comprimento da onda
pode ser definido também como a distancia entre duas cristas ou dois vales conforme figura

abaixo:
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Figura 26 — Comprimento da Onda

Intensidade

‘ Crista

N2
- > distancia
N

Vale

Fonte: Helerbrock (2019).

A terceira caracteristica fisica do som, a amplitude, pode ser determinada como a
quantidade de energia que uma onda carrega consigo, isto é, a sua intensidade. Uma

representacdo grafica sobre a amplitude da onda sonora pode ser observada na figura abaixo:

Figura 27 — Amplitude e comprimento de onda

S =
Comprimento de onda

Fonte: Helerbrock (2019).

Por fim, frequéncia (f) especifica o nimero de ciclos por segundo, sendo medida em
hertz (Hz). Por meio da frequéncia, é possivel definir a altura do som, ou seja, quanto maior a
frequéncia, mais agudo ou mais alto € o som. Assim, os sons com frequéncias mais baixas sao
chamados de sons graves e aqueles com frequéncia mais alta, chamadas de sons agudos. Os
seres humanos sao capazes de perceber sons com frequéncia entre, aproximadamente, 20 Hz e
20.000 Hz (EVEREST; POHLMANN, 2001).

A partir das consideracdes acima, cabe notar que o conceito de som, quando abordado
pela acustica, é caracterizado por fendmenos precisamente mensurdveis que incluem

frequéncia, amplitude e natureza de fonte sonora. No entanto, quando abordado pela musica,
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esses mesmos conceitos sdo denominados de altura, intensidade e timbre. Apesar de
congéneres, para Everest e Pohlmann (2001) esses conceitos ndo sdo analogos.

No caso da frequéncia, esta é uma propriedade objetiva do som, pois especifica o
numero de repetices de formas de onda por unidade de tempo. A frequéncia pode ser
facilmente medida em um osciloscopio ou um contador de frequéncia. Por outro lado, a altura
€ uma propriedade subjetiva do som. O ouvido humano percebe alturas diferentes para sons
graves e agudos no espectro entre 20Hz e 20.000Hz, porém, a depender da cultura, tal percep¢do
pode acontecer por semitons ou por quartos de tons, e, ainda assim, a percepcao de afinacdo
acontece de forma particular em cada individuo. Ndo é incomum encontrar grupos musicais
utilizando medidores de frequéncia sonora (afinadores) para afinarem seus instrumentos, uma
vez que somente a percepcdo auditiva pode ser imprecisa e subjetiva (EVEREST;
POHLMANN, 2001).

2.2.2.2 Corpos e fontes sonoras

S&o chamados de corpos sonoros 0s que, mediante uma estimulacdo adequada, vibram
de maneira tal que produzem sons. Quando moléculas que formam o fenémeno sonoro sao
desalojadas de sua posicdo de equilibrio, devido as suas forcas elasticas; movimentos
compensatorios tendem a devolvé-los a sua posicao original, produzindo, assim, varias
vibragdes. Os corpos sonoros utilizados na musica séo descritos por seus estados fisicos como
0s solidos, os gases e aqueles que necessitam de eletricidade. O ar € um corpo sonoro de enorme
importancia, intervindo, de maneiras diversas, em quase todos os fendémenos sonoros
(OLASABAL, 1954).

2.2.2.2.1 Barras sonoras

Arcela (2017) considera que hd uma importante classe de instrumentos musicais
constituidos por barras, que sdo as pecas vibratorias que geram 0 som primitivo do instrumento.
Podem ser presas e flexiveis ou soltas e rigidas. Quando presas por uma das extremidades,
podem tornar-se fonte sonora em diversos instrumentos de sopro (madeiras) como a clarineta,
o0 saxofone, 0 oboé e o fagote. Nesses casos, a barra é leve, delgada e possui certa elasticidade,
sendo, entdo, denominada de palhetas. Quando soltas, rigidas e apoiadas sobre uma estrutura
ressonante, dao origem a fontes sonoras como o xilofone e o vibrafone.

Para Arcela (2017):
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A outra maneira de fazer o tubo "falar" faz uso de palhetas -- seja uma Unica palheta,
ou um par delas, sejam as labiais -- acopladas acusticamente a uma das extremidades
do tubo (v. ref. [3]) por meio de um bocal apropriado. Neste caso, os instrumentos de
sopro a palheta, como o oboé, o clarinete, os saxofones, entre outros, sdo ditos
de embocadura de palheta (ARCELA, 2017).

No tratado de organologia de Hornbostel-Sachs (2011), assim como na linguagem
comum, as palhetas séo divididas em dois grupos: palheta Unica ou simples (como aquelas
utilizadas na clarineta) e palhetas duplas (como aquelas utilizadas no oboé e no fagote). Para
esta pesquisa, o enfoque esta no grupo de instrumentos de palheta Unica ou simples.

O termo palheta simples, ou palheta Gnica ou, ainda, palheta Unica batente, se refere ao
tipo de instrumento cuja origem do som esta na vibracdo de uma unica palheta. Essa, por sua
vez, ¢ montada contra uma superficie mais resistente, a boquilha, de forma que possa bater
contra essa quando excitada por uma coluna de ar. Na realidade, quando a palheta vibra ou bate,
ela ndo fecha completamente o orificio da boquilha. A terminologia flexivel ou maleavel talvez

retrate com mais precisdo o funcionamento desse mecanismo (KNIGTH, 2015).

Figura 28 — Sistema de barra sonora batente flexivel
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Fonte: Olasabal (1954, p. 115).

Segundo Arcela (2017), para emitir uma nota a partir do movimento vibratério de uma
barra, sdo necessarios diversos movimentos periddicos superpostos. Cada um desses
movimentos é constituido pelo encadeamento de uma sequéncia de movimentos harménicos
simples (MHS's), os quais, em conjunto, correspondem a um determinado componente do

espectro sonoro dessa barra. Assim, as barras/palhetas possuem as seguintes leis acusticas:

1. A frequéncia é inversamente proporcional ao quadrado do comprimento da
barra;

2. A frequéncia é proporcional a raiz quadrada do médulo de Young (depende
do material);

3. A frequéncia é proporcional ao raio de giro (depende da forma e dimensdes);
4. A frequéncia é inversamente proporcional a raiz quadrada da densidade da

barra (ARCELA, 2017).

Partindo das quatro leis citadas acima, a frequéncia fundamental (f1) de uma barra presa

é dada pela seguinte equacéo:
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Equacéo 1 — Frequéncia fundamental (f1)

0,5596
fl1= IE VQK?/p

No entanto, Knigth (2015) ressalta que soprar em uma palheta gera ondas de ar no tubo
e a taxa de ondas vibratdrias é determinada principalmente pelo comprimento do tubo e pelo
formato da coluna de ar, e ndo somente pela natureza da palheta. Para o autor, é a forma do
tubo — cdnico ou cilindrico —que tem maior influéncia sobre timbre e sobre a técnica que o
executante precisard empreender. O formato do tubo influi diretamente nos dedilhados
demandados por esses instrumentos para gerar sons de alturas diferentes, assim como na
pressdo de ar necessaria para a emissao do som.

Nesse sentido, Knigth (2015) cita alguns instrumentos de tubo cilindrico com sistema
de palheta Unica batente: a clarineta, o arghul (Egito), o launcheddas (Sardenha/ltalia), a
maioria dos drones de gaita de foles, os chalumeaux e o pungi (o instrumento encantador de

serpentes — india).

2.2.2.2.2 Tubos sonoros

Séo chamados de tubos sonoros aqueles que contém uma coluna de ar capaz de produzir
som ao ser excitada. Cabe notar que o corpo sonoro é a coluna de ar e ndo o tubo que a contém,
porém, o tubo tem a importante funcdo de definir a forma da coluna de ar. Os tubos sonoros
podem ser classificados de varias maneiras: segundo o niUmero de aberturas que possui; segundo
sua forma; e segundo 0 modo de excitacdo da coluna de ar (OLASABAL,1954).

Em acustica, sdo chamados de tubos fechados aqueles que possuem somente uma
abertura e tubos abertos aqueles que possuem duas aberturas ou mais. Para classificar os tubos
sonoros segundo sua forma, é necessario que seja observado se podem ser dobrados sem que
isso afete 0 comportamento da coluna de ar. Feita essa observacdo, pode-se considera-los tubos
sonoros. Os tubos prismaticos se utilizam somente em certos registros de 6rgaos e alguns
instrumentos primitivos; os demais instrumentos possuem tubos conicos, cilindricos ou
intermediarios (OLASABAL, 1954).

Para Vasconcelos (2002), com excecdo do 6rgdo, os tubos sonoros dos instrumentos
musicais de sopro sdo todos tubos abertos e podem conter formato conico ou cilindrico. O tubo

tem a finalidade de amplificar o som emitido pela fonte sonora. O timbre desses instrumentos
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é determinado pelo modo de excitagdo da coluna de ar, do material e do formato como é
construido.

Nos tubos abertos, € possivel se obter colunas de ar de comprimentos diferentes, gerando
frequéncias (alturas) diferentes por meio de um sistema de valvulas ou furos na parede externa
do tubo. Como ndo hé restricGes nos tubos abertos, eles podem gerar harménicos de todas as
frequéncias. Segundo Olasabal (1954), como os tubos fechados possuem somente uma abertura,
ha a formacdo de uma interferéncia construtiva junto a extremidade aberta do tubo e uma
interferéncia destrutiva junto a extremidade fechada. Desse modo, um tubo fechado necessita
da metade do comprimento de um tubo aberto para produzir o mesmo som. No entanto, tais
caracteristicas causam restricdes na geracdo de harmonicos de frequéncias pares.

Em vista disso, € possivel encontrar relages matematicas contando-se 0 numero de
meios ou quartos de comprimentos de ondas formados nos tubos em cada frequéncia de

ressonancia. Nesse sentido, Silva (2020) descreve:

Os harménicos nos tubos abertos sdo representados pelos meios comprimentos de
onda. Nos tubos fechados, harménico é o nimero de quartos de comprimentos de
onda. Enquanto nos tubos abertos os harménicos correspondem ao conjunto dos
nameros naturais - exceto o0 zero -, nos tubos fechados, apenas os nimeros impares
constituem o conjunto de harménicos formados possiveis (SILVA, 2020).

Dessa forma, segundo Silva (2020), ao contar metades ou quartos de comprimentos de
onda, é possivel calcular os harmdnicos gerados em determinados tubos por meio das seguintes

equacdes

e tubos abertos

Equagédo 2 — Tubos abertos

faberto =n. (V/2L), onden=1, 2, 3...

Logo, cabe ressaltar que o calculo da frequéncia dos tubos fechados sendo calculados

por quartos de onda, seguem a seguinte equacéo:

e tubos fechados
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Equacéo 3 — Tubos fechados

ffechado =i . (V/4L), onde i=1,2,3...

Além do fato dos tubos serem abertos e fechados, Vasconcelos (2001) descreve que é
possivel se obter colunas de ar de tamanhos diferentes no mesmo tubo, gerando, assim, sons de
frequéncias (alturas) diferentes. Tais frequéncias podem ser alcancadas de duas formas: por
meio da varia¢do do comprimento do tubo ou por meio de uma serie de furos na parede externa
do tubo. Neste ultimo caso, cabe destacar que o didmetro desses furos altera a frequéncia do
som produzido e este € um recurso frequentemente usado na construcdo dos instrumentos

musicais para corrigir a afinacéo ou facilitar a digitagdo (VASCONCELOQOS, 2001).

2.2.2.2.3 Tubos cilindricos

Um cilindro pode ser definido como um objeto tridimensional delimitado por uma
superficie de translacdo completa e segmentos de retas paralelas que se apoiam em uma
circunferéncia (NOVAES, 2020). Sendo assim, um corpo oco de formato cilindrico — usado
para transportar ou conter liquidos ou gases — pode ser denominado como tubo cilindrico
(OLASABAL, 1954).

De acordo com Arcela (2017):

As vibragGes do ar que se encerra no interior de um tubo cilindrico sdo longitudinais,
isto é, suas ondas estacionarias oscilam ao longo do corpo do tubo — diferentemente
da corda, onde as vibragBes sdo transversais, isto &, perpendiculares a linha de
repouso”.

Um som fundamental no tubo cilindrico soa uma oitava abaixo que o som fundamental
de um tubo cbnico de mesmo comprimento. Na pratica, isso ndo é sempre 0 caso, mas em
alguns casos, o tubo cilindrico gera sons fundamentais de oitava mais baixa que o tubo conico.
O primeiro harménico gerado por este tubo € a terceira parcial da série harmoénica — uma
décima segunda acima do som fundamental — ao invés da segunda parcial (a oitava), como
acontece nos tubos coénicos (KNIGTH, 2015).

Nesse sentido, VVasconcelos (2001) ressalta que este fendmeno ocorre quando a coluna
de ar é posta em vibragdo por meio da excitacdo de uma palheta simples. Isto €, nesses casos,
0s tubos cilindricos se comportam da mesma maneira que os tubos fechados. As frequéncias

naturais geradas dos harmonicos sdo multiplos impares. Nessa perspectiva, Knigth (2015)



79

corrobora as afirmacdes de Vasconcelos (2001) quando descreve que o tubo cilindrico funciona

como um tubo fechado gerando apenas as parciais de niUmeros impares dos harmonicos.

2.2.2.3 Ondas estacionarias e harmonicos

Para se compreender o fenémeno sonoro produzido por instrumentos musicais, deve-se
levar em consideracdo, ndo apenas frequéncia, amplitude, comprimento e velocidade, mas
também a forma da onda e a qualidade do som percebida pela ouvinte (timbre).

Segundo Silva (2020, p. 1), as “ondas estacionarias sao ondas que permanecem em uma
posicdo constante em um intervalo de tempo arbitrario. Quando essas ondas se superpdem, ha
a formagdo de interferéncia”. Assim, qguando em um meio elastico se propagam duas ondas de
igual frequéncia e amplitude, na mesma direcdo, porém em sentido contrario, se produzem
certas ondas chamadas de ondas estacionarias (OLASABAL, 1954). O fendmeno pode ser

observado, a partir da representacdo grafica na figura 29.

Figura 29 — Onda estacionaria

Fonte: Arins (2020).

Para Silva (2020), ndo se trata exatamente de uma onda, na acep¢do normal do termo,

mas sim de um particular padrdo de interferéncia. O autor descreve que:

Nos pontos de interferéncia construtiva, (V), denominados ventres ou pontos
ventrais, a amplitude de oscilacdo é maxima, correspondendo ao dobro da amplitude
de cada onda constituinte. Aos pontos de interferéncia totalmente destrutiva (N)
damos o home de nés ou pontos nodais, que ndo oscilam, permanecendo, portanto,
em equilibrio (SILVA, 2020).
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Figura 30 — Pontos ventrais e pontos nodais

ventres
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Fonte: Alfa Connection (2020).

De acordo com Fornari (2019), uma corda vibrando ou uma coluna de ar dentro de um
tubo podem entrar em diferentes modos de vibracao estacionaria que geram variacdes regulares
de pressdo acustica. Desse modo, verifica-se que a coluna de ar pode vibrar em diferentes
modos dentro de um tubo e gerar frequéncias que sdo maultiplos inteiros da sua frequéncia
fundamental. As frequéncias desses modos de vibracdo geradas pelas ondas estacionarias séo
chamadas de harmonicos. Um determinado som e, em especial, um som musical, é formado por
varios harménicos que, por um processo psicoacustico conhecido como “fusdo tonal”, sdo
percebidos pela audigdo humana como um Gnico som.

De acordo com Arcela (2017), “o som dos instrumentos musicais € constituido por uma
mistura de sons puros — denominados componentes espectrais — cada qual tendo uma
frequéncia propria”. Um som puro ou som elementar pode ser chamado também de harménico.

Assim, Arcela (2017) ao definir o som puro — harmonico — especifica:

Trata-se de um som cuja forma de onda €é estritamente senoidal e que, portanto,
contém uma Unica altura musical. O som elementar corresponde a acdo de uma
particula material que executa um movimento harménico simples. Quando o0 som nédo
for elementar, isto é, quando ndo for estritamente senoidal, como € o caso da quase
totalidade dos sons emitidos pelos instrumentos musicais acusticos, sera porque se
trata de um som composto -- também denominado som complexo, que nada mais é do
gue um agrupamento de varios sons puros, cada qual com a sua prépria frequéncia.
(ARCELA, 2017).

No que se refere aos harménicos, Arcela (2017) considera também que os sons

elementares tém frequéncias cujos valores sdo multiplos inteiros da frequéncia mais grave, que
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pode ser chamado componente fundamental, harmdnico fundamental ou primeiro harménico.
Deste harménico fundamental, desdobram-se outros harmdnicos que formam uns com 0s outros
intervalos musicais justos em decorréncia de serem proporgdes entre as frequéncias
elementares. Essa sequéncia de harmdnicos que formam um determinado som musical é
chamada de série harmonica (OLASABAL, 1954).

Os harmonicos ou ondas estacionarias, assim como toda a série harménica produzida
pelos instrumentos musicais, podem ser calculados. Tais célculos podem trazer informagdes
relevantes no que se refere a compreensdo da construcdo de cada instrumento e podem mostrar
caminhos oportunos para que possiveis melhorias possam ser realizadas sem que haja prejuizo
de afinacéo, projecéo, conforto fisico ou qualidade sonora.

Assim, em um tubo aberto, as frequéncias elementares de vibracdo sdo representadas
por meio da figura 31 em que é possivel observar a representacdo grafica da formacdo do

primeiro, segundo e terceiro harménico:

Figura 31 — Configuracdo de onda estacionaria em um tubo aberto e respectivas equacdes
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Fonte: SO Fisica (2020a).
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As frequéncias dos harmdnicos podem ser calculadas a partir da seguinte equacéo:

Equacédo 4 — Frequéncia dos harmdnicos

v

= N.
/ 2L

Ja em um tubo fechado, as frequéncias elementares de vibracdo podem ser observadas
na figura 32 por meio da seguinte representacdo grafica:

Figura 32 — Configura¢do de onda estacionaria em um tubo fechado e repectivas eqaucdes
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Fonte: S Fisica (2020D).

No caso dos tubos fechados, a distancia entre um ventre e um n6 consecutivo equivale

a um guarto do comprimento de onda. Dessa forma, as frequéncias elementares desses tubos

podem ser calculadas por meio da seguinte equagéo:
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Equacgdo 5 — Frequéncia elementar dos tubos

Apesar da possibilidade de calcular as frequéncias elementares de instrumentos
musicais, e 0s inimeros esclarecimentos sobre seu funcionamento fornecido por esses calculos,
h& também uma relagdo de subjetividade a ser considerada. A relagdo entre a forma de onda e
a qualidade percebida, ou seja, o timbre é um aspecto subjetivo do som. A percepcao do timbre
deriva da combinacdo entre a natureza da fonte sonora somada a relacdo ja descrita
anteriormente entre frequéncia-afinagdo, bem como os fatores relacionados ao mecanismo
auditivo (EVEREST; POHLMANN, 2001).

Assim, a acustica permite compreender o fenbmeno sonoro em seus Varios aspectos,
possibilitando compreender, de forma precisa, o funcionamento dos instrumentos musicais e

possibilitando a construgédo de novos projetos.

2.3.1 Ergonomia

Para que um instrumento musical consiga atingir os seus objetivos tanto da perspectiva
da qualidade musical, quanto da perspectiva da sua usabilidade, além das questBes acusticas,
também é necessario recorrer a outras areas de conhecimento. Uma delas é a ergonomia, cujo
objetivo é estudar os parametros das interacfes entre humanos e seus artefatos. A ergonomia se
conceitua como uma disciplina cientifica que trata da compreenséo das interagdes entre 0s seres
humanos e outros elementos de um sistema. Aplicam-se teorias, principios, dados e métodos a
projetos que visam otimizar o bem-estar humano e a performance global dos sistemas (BUST,
2009). Zamberlan et al. (2013) compreendem ergonomia como a interface entre pessoas e
objetos ou artefatos que a cercam em um determinado contexto. Segundo Franceschi (2013, p.
9), “a ergonomia tem por proposito, conforme determinados procedimentos, referentes a sua
utilizagéo, a possibilidade de melhorar a qualidade de vida das pessoas nos mais diferentes
ambientes, essencialmente em residéncias e locais de trabalho”.

Esta disciplina pode ajudar luthiers, construtores, musicos, designers e fabricantes a
criarem instrumentos cada vez mais funcionais e inovadores. Sendo as criangas o publico-alvo
desta pesquisa, faz-se necessério considerar que, por estarem em desenvolvimento, tém
necessidades especificas para o seu bem-estar geral. Por essa razdo, é oportuno salientar que o
corpo humano infantil se desenvolve de forma complexa e gradual, com variagdes de

proporcdes em relacéo ao peso, a estatura e aos membros. Além disso, nas criangas da primeira
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infancia pode haver grandes diferengas de dimensdes entre as vérias idades (SURRADOR,
2010).

Deste modo, o desenvolvimento da crianga ndo € constante ao longo da sua infanciae a
ergonomia considera essas diferencas de desenvolvimento, ponderando aspectos como
caracteristicas, habilidades e limita¢cbes (SURRADOR, 2010). Segundo Oliveira (2013):

Se para 0 adulto a ergonomia esta principalmente ligada ao seu rendimento no
trabalho, para a crianca a ergonomia esta ligada ao brincar e o estudar. A infancia é
um periodo de grande desenvolvimento fisico, marcado pelo gradual crescimento da
altura e do peso da crianca. E é nessa fase que os primeiros problemas relacionados a
ergonomia comegam a aparecer. Alguns pesquisadores sugerem que as criangas estao
sujeitas aos mesmos riscos (ou talvez maiores) do que os adultos, uma vez que estéo
expostas aos mesmos perigos. Por exemplo, se o trabalho com um computador pode
provocar les6es por esforcos repetitivos e problemas de visdo nos adultos o que fard
a uma crianca que esta em fase de crescimento? (OLIVEIRA, 2013, p.32)

Assim, considerando as caracteristicas do desenvolvimento corporal infantil, pressupde-
se que a ergonomia pode contribuir sobremaneira para o desenvolvimento de diversos artefatos
especificos para criancas, incluindo os instrumentos musicais.

Para Surrador (2010), a qualidade das interfaces entre pessoas e objetos depende da
adequacdo existente entre 0 homem e as exigéncias das tarefas que ele terd ao utilizar um
produto em um determinado sistema. Para a autora, durante algum tempo, a ergonomia tinha
como principal campo de aplicacéo as situacfes de trabalho, mas, atualmente, se aplica a todas
as areas da vida, quer sejam atividades domeésticas, quer sejam laborais, de lazer, educacionais
ou sociais.

Vidal (2000) considera que a ergonomia, ao estudar “as capacidades e limitagdes e
demais caracteristicas humanas necessarias para o projeto de boas interfaces [...]” (VIDAL,
p.06) se situa de forma interdisciplinar em areas como a Fisiologia, a Psicologia, a Sociologia,
a Linguistica e praticas profissionais como a medicina do trabalho, o Design, a sociotécnica e
as tecnologias de estratégia e organizacao.

De acordo com a Institute Ergonomics Association — IEA (2013), a ergonomia se
constitui em trés campos de atuacdo: a) ergonomia fisica; b) ergonomia cognitiva; e c)
ergonomia organizacional. A ergonomia fisica se ocupa de analisar as caracteristicas
relacionadas a anatomia humana, a ergonomia cognitiva dedica-se as analises dos processos
mentais e, por fim, a ergonomia organizacional trata da otimizagdo de sistemas sociais e
técnicos adotados nas organizacdes (BOLETTI; CORREA, 2015). Isto posto, faz-se importante
ressaltar que, considerando os objetivos desta pesquisa, serdo abordados aqui apenas 0S

conceitos da ergonomia fisica.
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2.3.2 Ergonomia fisica

Essa &rea ocupa-se das caracteristicas da anatomia e fisiologia humana. Por anatomia,
compreende-se 0 estudo das estruturas humanas e relagdes entre elas e, por fisiologia, o estudo
das funcdes corporais (BOLETTI; CORREA, 2015). Os topicos abordados na ergonomia fisica
incluem também posturas, manuseio de artefatos, movimentos repetitivos e acdes
musculoesqueléticas fazendo-se necessério, portanto, compreender o funcionamento do sistema

esquelético, muscular e biomecanico (1IDA, 2005).

2.3.2.1 Sistema esquelético

Segundo Boletti e Corréa (2015), o sistema esquelético é constituido por 0ssos,
cartilagens, ligamentos e tendGes. Tem como funcéo basica a sustentagéo, a protecao e o auxilio
dos movimentos. O esqueleto forma uma estrutura no corpo capaz de sustentar tecidos moles e
proporcionar pontos de fixacdo para os tenddes. No que diz respeito a protecdo, o esqueleto
protege 0rgdos internos como 0s 0ssos do cranio, que protegem o cérebro, as vertebras
preservam a medula espinal e a caixa toracica salvaguarda o coracdo e os pulmdes. Por fim,
sobre o auxilio aos movimentos, trata-se de 0ssos e musculos que, em conjunto, produzem o
movimento. Tendo em vista que alguns musculos — chamados de madsculos esqueléticos —
estdo fixados aos 0ssos por meio de ligamentos e tendGes; quando se contraem, eles alavancam

0S 0ss0s, gerando, assim, 0 movimento.

Figura 33 — Fungdes do sistema esquelético — sustentacédo, protecdo e auxilio ao movimento

Fonte: Boletti e Corréa (2015, p. 25).
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2.3.2.2 Musculos

Os mausculos séo os tecidos responsaveis pelos movimentos. Tais movimentos podem
ser voluntérios, como pegar um objeto por exemplo, ou involuntario, como no caso de 6rgdos
como coracao e intestino. Sdo responsaveis por todos 0s movimentos do corpo, transformando
a energia quimica armazenada no corpo em contra¢Ges por meio da oxidacdo de gorduras e

hidratos de carbono (I1DA, 2005), segundo o autor:

Os musculos do corpo humano podem ser classificados em trés categorias: musculos
lisos, musculos do coragdo e musculos estriados ou esqueléticos. Musculos lisos
encontram-se nas paredes dos intestinos, nos vasos sanguineos, na bexiga, no aparelho
respiratorio e em outras visceras. Os musculos do coragdo sdo diferentes de todos os
outros. Os musculos lisos e do coragdo ndo podem ser comandados voluntariamente.
Os musculos estriados estdo sob o controle consciente e é através deles que o
organismo realiza trabalhos externos. Portanto, apenas o estudo destes é importante
para a ergonomia (IIDA, 2005, p. 70).

Para lida (2005) cerca de 40% dos musculos do corpo sdo da categoria estriados, o que
corresponde a um total de 434 musculos. No entanto, apenas 75 pares desses musculos estéo
envolvidos na postura e movimentos globais do corpo. Os demais sdo responsaveis por
movimentos menores como os dos globos oculares, por exemplo (1IDA, 2005).

Segundo Boletti e Corréa (2015):

Por meio de contracéo sustentada ou alternando contracdo e relaxamento, o tecido
muscular tem quatro fungdes-chave: produzir movimentos do corpo, estabilizar
posicBes corporais, armazenar e mover substancias dentro do corpo e produzir calor.
Dentre elas, as de interesse para o estudo da ergonomia sdo: produzir movimentos do
corpo. Os movimentos corporais como caminhar, correr, escrever ou balancar a
cabeca dependem do funcionamento integrado de musculos esqueléticos, 0ssos e
articulagdes. Estabilizar posicdes do corpo. As contragBes do musculo esquelético
estabilizam articulacdes e ajudam a manter as posicdes do corpo, como ficar em pé
ou sentado. Os musculos posturais se contraem continuamente quando uma pessoa
esta acordada; por exemplo, as contrag@es sustentadas dos seus musculos do pescogo
mantém sua cabeca ereta (BOLETTI; CORREA, 2015, p. 26).
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Figura 34 — Fungdes do sistema muscular — produzir movimentos, estabilizar posi¢oes, armazenar e mover

substancias e produzir calor

Fonte: Boletti e Corréa (2015, p. 26).

Como forma de analisar posturas e movimentos para 0s manuseios e acoes a fim de
projetar artefatos mais adequados ao manejo humano, é necessario entender os principios da
biomecénica, que consiste na disciplina que se ocupa da aplicacdo de principios mecanicos para

a analise de organismos vivos (I1DA, 2005).

2.3.2.3 Biomecanica

Segundo Knudson (2007), biomecénica pode ser definida como o estudo dos
movimentos de seres vivos usando a ciéncia da mecéanica. Dessa maneira, a biomecéanica
fornece informacdes conceituais e ferramentas matematicas necessarias para a compreensao de
COmMo 0s seres Vivos se movem e como os profissionais de varias areas podem contribuir para
tornar os movimentos humanos mais seguros.

Seguindo esses principios, para se realizar um determinado movimento sdo necessarias
diversas combinacOes de contracOes e estiramentos musculares. Cada uma delas possui
diferentes caracteristicas de velocidade e precisdao. Conforme a combinacdo de musculos que
participam de um determinado movimento, este pode resultar em caracteristicas e custos
energéticos diferentes. Assim, o corpo é constituido de alavancas que se movem em torno das
articulacdes (BOLETTI; CORREA, 2015).
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Boletti e Corréa (2015) consideram que, entre os principios mais relevantes da
biomecanica estdo: a) a conservacdo das articulagdes em posicdes neutras; b) a manutencdo dos
pesos préximos ao corpo; ¢) a prevencao para evitar tor¢des de tronco e movimentos rispidos
que causam picos de tensdo e, d) a alternancia de posturas e de movimentos. A partir destas
consideragOes, pressupde-se ser essencial respeitar as medidas do corpo em suas respectivas
faixas etarias de crescimento para que ndo sejam projetados artefatos de forma equivocada.

Segundo lida (2005), h4 altera¢es de tamanho das propor¢des corporais, forma e peso,
conforme a idade. Em algumas fases, como durante a infancia e adolescéncia, essas mudancas
se aceleram. Na fase de crescimento, as proporgdes entre os diversos segmentos do corpo

também se alteram e néo séo proporcionais, conforme pode ser verificado na Figura 35.

Figura 35 — Proporgdes corporais conforme faixa etéaria
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Fonte: lida (2005, p. 100).

Nesse sentido, cabe ressaltar as diferengas entre crescimento e desenvolvimento da
crianga. Por crescimento, entende-se o aumento do tamanho do corpo causado pela
multiplicacdo ou aumento de células. Desenvolvimento refere-se as alteragdes no &mbito do
funcionamento de um individuo ao longo do tempo e as adaptacdes em direcéo a aquisicdo de
um conjunto de habilidades e competéncias peculiares a cada estagio. Fatores intrinsecos como
geneticos, endocrinos, metabdlicos, congénitos e malformacdes, assim como fatores
extrinsecos como condi¢des ambientais, econdmicas, sociais, culturais e afetivas influenciam
tanto no crescimento, como no desenvolvimento da crianga (SILVA, 2012).

Segundo Silva (2012), os padrdes de crescimento e desenvolvimento ocorrem em
direcBes ou gradientes regulares e conexos, refletindo o crescimento fisico e a maturidade das

funcBes neuromusculares. Existem periodos de aceleracdo e de desaceleracdo: o crescimento
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répido antes e apds nascimento gradualmente se nivela ao longo da infancia e volta a acelerar
na adolescéncia. Em regra, o crescimento obedece as seguintes tendéncias:1) cefalo-caudal —
controle estrutural da cabeca antes do tronco e extremidades; 2) proximo-distal — controle do
ombro precede o dominio das méos e méos antes dos dedos; e 3) diferenciacdo — operacoes
simples para complexas; padroes amplos e globais para especificos e refinados. Assim sendo,
podem ser constatadas assimetrias no crescimento de tecidos e 6rgdos conforme pode ser visto

na figura a seguir:

Grafico 1 — Curva de crescimento de diferentes partes e tecidos do corpo
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Fonte: Silva (2012).

Cabe notar ainda que, no caso das maos, a lateralidade € um fator importante a ser
considerado. Segundo Saltini et al. (2010):

[...]a propenséo que o ser humano possui de utilizar preferencialmente mais um lado
do corpo que o outro. Isto significa que existe um predominio motor, ou melhor, uma
dominéncia de um dos lados. Desta maneira o lado dominante se caracteriza por
possuir maior forga muscular, uma melhor precisdo e também maior velocidade nos
movimentos destes membros dominantes (SALTINI, 2010, p. 57).

Sendo assim, o desenvolvimento infantil, no que concerne as habilidades motoras,

caracteriza-se pelo progressivo dominio corporal e tais habilidades sdo constantemente
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solicitadas para atender as demandas das atividades diarias (FREITAS, 2014). Dessa maneira,
padrdes de crescimento e desenvolvimento infantis podem ser adotados para fornecer
parametros as mais diversas areas que podem fazer usos desses dados. Tais parametros séo
realizados pelo ramo da ergonomia que tem por objetivo o estudo dos caracteres da morfologia
humana mensurando tamanho, massa e proporg¢éo, e € chamado de antropometria (BOLETTI,
CORREA, 2015).

2.3.2.3.1 Antropometria
Segundo Boletti e Corréa (2015, p. 41):

Conhecimentos sobre biomecénica sdo muito utilizados para a obtencéo de medicGes
antropomeétricas, pois ¢é a disciplina que se ocupa do emprego de principios mecanicos
para a analise de organismos vivos, contribuindo, entre outras finalidades, para
verificar as propriedades da massa corporal humana. No contexto da biomecanica, a
antropometria atua com modelos de representacdo do corpo humano, viabilizando
avaliar a massa, o centro de gravidade e o periodo de inércia.

Dessa forma, para promover objetos adequados ao corpo humano, alguns fatores devem
ser considerados, como a definicdo das dimensBes antropométricas exigidas em cada situacao.
A antropometria ¢ o ramo das Ciéncias Sociais que lida com as medidas do corpo,
particularmente com medidas relacionadas ao tamanho e a forma. A partir da década de 1940,
a antropometria foi incorporada também a ergonomia, quando esta passou a ter uma maior

importancia a partir do desenvolvimento industrial (IIDA, 2005). Para Boletti e Corréa (2015):

As medidas antropométricas compreendem as dimensdes, constituicdes e
caracteristicas da massa corpérea de diversas partes do corpo humano, bem como as
articulacdes, suas juncfes e mobilidade, a movimentagdo corporal e a¢bes, como o
uso de forgas e torgdes e a intensidade de atitudes de controle e equilibrio, além do
uso de utensilios de trabalho da antropometria (BOLLETI; CORREA, 2015, p34).

A antropometria pode ser dividia em trés categorias: a) antropometria estatica, que mede
as dimensdes fisicas do corpo em repouso; b) a antropometria dindmica, que analisa a limitacdo
dos movimentos e das partes do corpo de forma individual; e, ¢) antropometria funcional, que
sdo as medidas antropométricas relacionadas a execucdo de tarefas especificas (BOLETTI;
CORREA, 2015).

Para lida (2005), sempre que possivel, medi¢Ges antropométricas devem ser realizadas
tomando-se uma amostra significativa de sujeitos que serdo 0s usuarios do objeto a ser

projetado. As medidas antropométricas podem variar de acordo com a etnia, clima, género,
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idade, classe social e caracteristicas interindividuais. A vista disso, a primeira deliberacio
acerca das medidas é definir onde e para que serdo destinadas para posteriormente definir os
métodos a serem utilizados (IIDA, 2005).

Os métodos de medicbes antropométricas se classificam em dois tipos: diretos e
indiretos. Os métodos diretos sdo aqueles que se utilizam de instrumentos que entram em
contato fisico com o corpo humano. Réguas, fitas, paquimetros, balancas séo os instrumentos
mais utilizados para este tipo de medicdo. Nesse método, as medidas tomadas sdo de peso,
forca, angulares ou lineares. As medidas indiretas sao aquelas que se utilizam de outras fontes
como imagens, fotos e radiografias. Este tipo de método é indicado quando se deseja detalhes
especificos de certas partes do corpo (IIDA, 2005).

Podem ser utilizados métodos antropomeétricos especificos como: a) somatometria, que
consiste nas dimensGes corporais do individuo; b) antropometria da face, que tem como
objetivo estudar as medidas craniofaciais; c) osteometria, que tem como finalidade o estudo
dos ossos cranianos; d) pelvimetria, que se ocupa das medidas pélvicas; e, e) cefalometria,
que estuda as dimensdes dos dentes e das dreas dentarias em relagdo a outras medidas
craniofaciais (SANTOS; FUJAO, 2003).

Cada medicdo deve especificar a localizacdo corporal, a diregdo e a postura. A
localizagdo corporal indica 0 ponto em que € medido a partir de outra referéncia (piso, cadeira
ou mesmo outra parte do corpo). A direcdo indica a posi¢cdo em que determinada parte do corpo
é medida (horizontal ou vertical). A postura se refere a colocacao do corpo em uma determinada
posi¢do, como, por exemplo, em pé ou sentado (I1IDA, 2005).

Sendo a antropometria definida como a ciéncia que estuda as medidas de tamanho, peso
e proporg¢des do corpo humano, ela pode ser utilizada em diversas areas do conhecimento como
a saude, ergonomia, desporto, engenharia e design, como € o caso da presente pesquisa
(BOLETTI; CORREA, 2015).

2.3.2.3.2 Antropometria da face

A face humana apresenta caracteristicas proprias e peculiares em suas estruturas 0sseas
e musculares. Tais caracteristicas podem ter relacdo com a variag¢do do formato e da composicéo
craniofacial, tanto no sentido vertical como no horizontal. Cada individuo apresenta
caracteristicas proprias de acordo com a ocluséo dentaria, musculatura, além do formato e
configuracdo das estruturas craniofaciais. Esses aspectos podem influenciar diretamente as

funcGes de mastigacéo, degluticdo, voz, respiracdo e fala (SILVA; RAMIRES, 2008).
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O esqueleto cefalico corresponde ao esqueleto da cabega (ou cranio). Com excec¢do da
mandibula, os demais 0ssos do cranio sao articulados entre si por meio de articulagcdes formadas
pela presenca de tecido conjuntivo fibroso entre 0s 0ssos. Os 0ssos que formam o esqueleto da
face sdo: a) nasais; b) palatinos; c) lacrimais; d) zigomaticos; e) conchas nasais inferiores; f)
maxilares; g) etmoide; h) vomer; e i) mandibula. Tanto nos ossos maxilares, como na mandibula
se encontram os alvéolos dentarios, com o objetivo de fornecer a base e 0ssos para a sustentacdo

dos dentes das arcadas dentarias superiores e inferiores.

Figura 36 — Vista anterior dos ossos da face

Fonte: Remes (2009, p.7).

Os ossos craniofaciais sdo envoltos por muasculos e nervos. Os musculos da face sdo
musculos esqueléticos que integram o conjunto de musculos da cabeca. Estdo divididos em

musculos da degluticdo, da mastigacdo e da mimica, ou seja, 0s musculos da expressao facial.
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A cabeca possui uma série de musculos que fazem parte do sistema sensorial, tais como,
musculos da faringe, dos oculares e a lingua. Entretanto, para os fins desta pesquisa, serdo
abordados apenas a lingua e os musculos da expressédo facial. Apesar desta denominagao, entre

as funcdes mais importantes dos musculos da expresséo facial estdo a alimentagdo, a mastigacéo, a
fonag&o e o piscar de olhos (REMES, 2009).

Figura 37 — Representacédo anterior dos musculos da face
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Fonte: Astrociéncia (2016).

Tendo em vista o sistema esquelético e muscular da face, a avaliagdo antropométrica
orofacial pode ser feita de forma direta ou indireta, a depender do caso. As medidas de forma
direta podem ser tomadas por meio da localizacdo de pontos especificos da face de um
individuo e execucdo de medicBes de forma ndo invasiva. Essa € uma técnica de baixo custo e
que ndo oferece riscos a salde e, por resultar em dados objetivos, podem ser comparados, uma
vez estabelecido o padrdo de normalidade de medidas antropométricas orofaciais para uma

determinada populacdo. Os procedimentos da antropometria facial podem também ser
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realizados de forma indireta, utilizando imagens. Além de complementar exames clinicos,
fornece informacdes sobre a caracterizacdo da face com dados reproduziveis (BOSSLE et al.,
2015).

Segundo Bossle et al. (2015):

Referéncias da normalidade de medidas antropométricas orofaciais sdo encontradas
na literatura, porém, a maioria refere-se a criangas em idade escolar, adolescentes e
adultos. Dados sobre medidas da face de criangas abaixo de seis anos de idade séo
encontrados somente na literatura internacional (BOSSLE et al., 2015, p. 900).

Além dos parametros adotados para estabelecer padrdes de normalidade, para que a
analise aconteca de forma precisa, as medidas devem ser tomadas de forma criteriosa. No caso
da antropometria facial direta, Farkas (1994) sugere 47 pontos antropomeétricos e 132 medidas
da face, sendo 103 lineares e 29 angulares. Somados a estes, o autor apresenta 150 indices de
proporcdes faciais. Todavia, na literatura consultada, p6de-se perceber que, a depender do tipo
de estudo, determinados pontos de medicdo séo escolhidos em detrimento de outros para a
analise.

A seguir serdo descritos 0s 8 pontos antropométricos propostos por Farkas (1994) que
serdo utilizados nesta tese. Tais pontos foram escolhidos a partir das analises antropométricas
realizadas pela area da fonoaudiologia, area que, segundo Silvério et al. (2010), tem relagdes
diretas com a saude orofacial dos musicos de sopros. Assim, para Tessitore et al. (2016), os

oito pontos principais da fonoaudiologia consistem nestes da figura 37.
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Figura 38 — Pontos antropométricos da face

Fonte: Tessitore et al. (2016, p. 18).
Além das medidas faciais tomadas a partir dos pontos antropométricos propostos por

Farkas (1994), outra possibilidade de se obter medidas cranianas € a cefalometria. Esta consiste
em medidas que sdo realizadas de forma indireta por meio de imagens e procura estabelecer
relagdes entre os dentes e as demais estruturas craniofaciais.

Para os fins desta pesquisa, serd considerado o estudo realizado por Bossle et al. (2015).
Trata-se de uma pesquisa sobre dados antropométricos com criangas brasileiras com idades
entre 3 e 5 anos, que teve por objetivo obter medidas antropométricas orofaciais
correlacionando esses dados com idade cronolégica, género, raca e habitos orais. O estudo foi
realizado com 93 criancas selecionadas por meio de amostra de conveniéncia consecutiva,
sendo que, 30 delas, criangas entre 4 anos e 4 anos e 11 meses.

A avaliacdo antropométrica orofacial realizada no estudo de Bossle et al. foi baseada na
localizacdo dos pontos especificos da face do sujeito e execucdo de medi¢des de forma nédo
invasiva, conforme proposto por Tessitore et al. (2016). As medidas foram tomadas utilizando
um paquimetro digital e, posteriormente, foram cruzadas e analisadas segundo habitos orais,
idade, género e etnia. Todavia, para este trabalho, serdo utilizados somente dos dados referentes
a idade, visto que esses dados sdo extremamente relevantes para esta pesquisa. Foram tomadas
como referéncia duas tabelas: uma com a média das medidas antropométricas e outra utilizando

a faixa etaria como recorte. Esses dados foram utilizados para comparar as medidas faciais das



96

criangas com as medidas do chaluemau soprano Devon & Burgani.

Tabela 1 — Média das medidas antropométricas orofaciais do estudo da pesquisa de Bossle et al. (2015)

Tabela 1 - Descrigédo das medidas antropométricas orofaciais

Medidas Média£tDP Minimo Maximo IC .,
Altura da face (g-gn) 99 4+5 6 90,1 118,1 98,2-100,5
Tergo médio da face (g-sn) 45,2435 36,5 56,7 44 5-45 9
Terco inferior da face (sn-gn) 542136 48 4 62,0 53,4-54,9
E:eaxr_'n(t;)extemo do olho até a comissura labial direita 58,3+3.2 518 66.9 57 6-58,9
Canto externo do olho até a comissura labial

esquerda (ex-ch) 57,9+3,2 51,2 67,1 57,3-58,6
Labio superior (sn-sto) 17,941,8 13,4 22,3 17,6-18,4
Labio inferior (sto-gn) 35,942 9 273 429 35,4-36,5

Legenda: DP = desvio padrédo; IC = intervalo de confiaga;, g = glabela; gn = gnatio; sn = sub-nasal; ex = canto extemno do olho; ch =
cheilion; sto = estébmio

Fonte: Bossle et al. (2015, p. 901).

Tabela 2 — Medidas antropomeétricas orofaciais segundo a faixa etaria (média +- desvio padréo)

Idade

Medidas 3:0-311 4:0-411 5:0-511 Valor p*

anos anos anos

(n=29) (n=30) (n=34)
Altura da face (g-gn) 96142 100,5¢6,1> 101,2¢52° <0,001
Tergo médio da face (g-sn) 431282 462+35° 461%3,7° <0,001
Ter¢o inferior da face (sn-gn) 52,9+2 9 54,2+3,8 55,1+3,7 0,070
((I;:;)externo do olho até a comissura labial direita 56542.6° 583:30° 598:30° <0001

Canto externo do olho até a comissura labial 56327 57.0432% 594+2.9° <0001
esquerda (ex-ch)

Labio superior (sn-sfo) 17,941,9 18,1+1,5 18+1,9 0,885
Labio inferior (sto-gn) 3474269 36,1429 368+2,8° 0,015

Legenda: * p<0,05 pelo ANOVA; a,b — letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey; g = glabela;, gn = gnatio; sn = sub-nasal, ex =
canto externo do olho; ch = cheifion; sto = estomio

Fonte: Bossle et al. (2015, p. 902).

2.3.2.3.3 Antropometria das maos

As maos possuem um sistema interligado de segmentos de 0ssos, dispostos em uma
série de arcos transversais e longitudinais, e contém 27 0ssos agrupados no carpo, metacarpo e
falanges. O carpo, ou pulso, é constituido por oito 0ssos dispostos em duas linhas transversas,

com quatro 0ssos cada. O metacarpo contém cinco 0ssos, contando cada um desses com uma
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base proximal, um corpo e uma cabeca distal. Além do carpo e metacarpo, as mdos possuem
14 falanges que se constituem nos 0ssos dos dedos. Devido ao elevado nimero de 0ssos nas

maos, existe um grande nimero de ligagdes e tipos de movimentos possiveis, conforme figura
38:

Figura 39 — Representacdo 6ssea da mdo humana
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Fonte: Gaspar (2010, p. 13).

A morfologia das méos conta, em regra, com trés articulagdes: a) articulacéo do pulso;
b) metacarpo e; c) falangeal e interfalangeal. Além dos ossos, as mos sdo compostas por
musculos que produzem o movimento dos dedos e encontram-se divididos em dois grupos —
0s extrinsecos e os intrinsecos. Para Gaspar (2010):

Os musculos extrinsecos originam-se maioritariamente no antebraco, sdo maiores e
proporcionam forca. Estes dividem-se em flexores e em extensores. A maioria dos
flexores tem origem na extremidade distal e medial do dmero, em oposi¢do aos
extensores que tém origem na extremidade distal e lateral do Umero. Ambos tém
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insercdo nos ossos do carpo, metacarpo ou falanges. Os masculos intrinsecos tém
como origem maioritaria a méo, sdo pequenos e propiciam coordenagdo precisa aos
dedos. Estes sdo divididos em trés grupos de musculos: grupo tenar (actua no polegar),
grupo hipotenar (actua no V dedo) e o grupo intermedidrio (este age em todas as
falanges, excepto no polegar). Localizados principalmente no lado palmar, estes
musculos permitem a flexdo/extensdo e abduccéo/aduccdo de cada falange, dando
origem a movimentos precisos dos dedos (GASPAR, 2010, p. 13).

A complexidade do emaranhado de musculos e que constituem a morfologia pode ser

observada na figura 39.

Figura 40 — Representacdo muscular das méos
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Fonte: Dreamstime (2012).

Os masculos das maos sdo enervados, permitindo, assim, 0s movimentos por meio de
comandos cerebrais. Todavia, a arquitetura neuromuscular das mdos tambem parece limitar um

certo grau de controle de independéncia dos dedos (GASPAR, 2010).



99

Segundo lida (2005) as méos sdo capazes de realizar uma infinidade de movimentos
sendo que os de maior precisdo sdo realizados com as pontas dos dedos. Ao incluir movimentos
de punho, cotovelo e ombro, aumenta-se a forca, porém ha um prejuizo da precisdo. Para o

autor:

Isso pode ser observado em operacfes manuais altamente repetitivas. Quando 0s
dedos fatigam-se, hd uma tendéncia de substitui-los, sucessivamente, pelos
movimentos do punho, cotovelos e ombros, com progressiva perda da preciséo. [...]
Os movimentos devem ser suaves, curvos e ritmicos. Aceleracdes ou desaceleragdes
bruscas, ou rdpidas mudancas de direcdo sdo fatigantes, porque exigem maiores
contracGes musculares. Os movimentos que exigem posicionamentos precisos, com
acompanhamento visual, sdo dificeis e demorados. Sempre que possivel esses
movimentos devem ser terminados com um posicionamento mecanico, Como no caso
da mdo batendo contra um anteparo, ou controles que tenham posicionamentos
discretos, como as alavancas de cambio (IIDA, 2005, p.162).

A manipulacdo de instrumentos mal dimensionados pode ocasionar uma série de
constrangimentos aos seus usuarios — desde um pequeno desconforto, até mesmo patologias
graves. Os problemas encontrados nesses instrumentos podem estar relacionados a forma, ao
dimensionamento, ao peso, a textura e a estabilidade. Instrumentos projetados e produzidos sem
considerar as variabilidades antropométricas da mdo humana podem resultar em sérios
problemas futuros. (PASCHORELLLI et al., 2007).

Segundo Klein (2009), as medic¢des da mdo podem ser realizadas a partir das seguintes
referéncias:

1) Largura da palma da méo: deve ser mensurada das extremidades da palma
da m&o no sentido transverso ao eixo da méo, tendo como referéncia as extremidades
das cabecas do 2° e 5° 0sso metacarpo, considerando suas faces externas;

2) Comprimento total do eixo da mao: medido desde a prega do punho até a
extremidade distal do 3° dedo;

3) Largura dos dedos: mensurada na linha das articulag6es interfalangeanas;

4) Comprimento dos dedos: sendo medido o comprimento de cada falange e

medida total do dedo, conforme apresentadas nas figuras 40, 41 e 42.
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Figura 41 — Largura da palma da méo
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Fonte: Klein (2009, p. 32).

Figura 42 — Largura dos dedos
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Fonte: Klein (2009, p. 33).
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Figura 43 — Medida do comprimento dos dedos
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Fonte: Klein (2008, p. 33).

Apesar de Klein (2008) descrever parametros bastante especificos da antropometria das
méaos, ndo foram encontrados, durante esta pesquisa, estudos brasileiros que trouxessem as
médias de tamanhos de maos de criancas em idade pré-escolar. Embora tenham sido
encontrados estudos americanos e europeus, foram observados poucos detalhamentos sobre as
medidas das méos. O estudo mais relevante identificado para o presente trabalho foi o de Cheng
et al. (2018), que traz medidas antropométricas das maos de criancgas pré-escolares tailandesas.
O diferencial deste estudo € que ha um recorte especifico para cada idade na apresentacéo dos
dados, de maneira que foi possivel verificar os critérios utilizados para as tomadas de medidas,
bem como os resultados especificos das medidas antropométricas das méos de criancas de 4
anos de idade.

No estudo de Cheng et al. (2018), vérias dimens@es fisicas das maos de criancas pré-
escolares foram estabelecidas. Em primeiro lugar, a méo do participante foi mantida em posi¢édo
neutra e apoiada com dedos aduzidos, representando a distancia entre as falanges distais dos
dedos indicador e médio até o metacarpo. Posteriormente, a ponta e a base do dedo médio foram
localizados. Com o punho fechado, foram tiradas as medidas da base até a cabeca da terceira
falange proximal do dedo médio. Além disso, cada participante foi convidado em um primeiro
momento a fazer uma forma de circulo, opondo-se a ponta do polegar para a ponta do indicador
e, em um segundo momento, opondo-se a ponta do dedo do meio para calcular o diametro dos

respectivos circulos, conforme figura 43:
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Figura 44 — Parametros para medidas das maos de criancas entre 2 e 6 anos

Fonte: Cheng et al. (2018).

Os resultados do estudo de Cheng et al. (2018), serviram de pardmetros para o
desenvolvimento de um chalumeau soprano infantil, de acordo com a tabela 4:



Tabela 3 — Resultados de estudo antropométrico de criangas
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Fonte: Cheng et al. (2018).
Ainda que o estudo trate de criangas de Taiwan, as mensuragdes escolhidas vdo ao

encontro das necessidades para tocar o chalumeau, especialmente em relacéo aos diametros das
posi¢es em formato de circulos, pois sdo justamente estas posicdes que sdo utilizadas para

fazer soar aquele instrumento.

2.4 MANUFATURA ADITIVA — IMPRESSAO 3D

A tecnologia das impressoras 3D € estabelecida pela producdo por meio de adicdo de
material plastico, metalico ou ceramico, e definida como manufatura aditiva (RODRIGUES et
al., 2017). Segundo Rodrigues et al. (2017):

A manufatura aditiva se caracteriza pelo emprego de equipamentos capazes de
fabricar objetos por meio da adi¢do de material, camada por camada, a partir de um
modelo digital tridimensional (3D), usualmente obtido por meio do emprego de um
sistema CAD (Computer Aided Design). Assim, tem-se o conceito de producédo por
adicdo de material em contraste a producéo por métodos convencionais, em que a peca
é obtida pela retirada de material, como na usinagem (RODRIGUES et al., 2017,
p.49).

Dentre as caracteristicas fundamentais da manufatura aditiva, estdo a reducdo do
numero de etapas e dos processos de fabricacéo, a economia de material, e a possiblidade de
combinacbes geométricas inéditas em uma mesma peca (RODRGUES et al., 2017). Nesse
sentido, Zaparolli (2019) descreve que uma outra importante caracteristica da manufatura
aditiva € a viabilizacdo da producdo em baixa escala, uma vez que o custo unitério é
praticamente 0 mesmo para se produzir uma peca ou milhares delas.

Para Sampaio e Martins (2013), a manufatura aditiva pode ser feita de diversas formas,
entre as quais esta a estereolitografia, que utiliza um laser ultravioleta para endurecer um
polimero fotossensivel, a sinterizagdo seletiva a laser, que consiste na fundicdo seletiva de um
p6 metalico ou polimero com uso de laser. Ha ainda a fabricacédo por filamento fundido (FFF),
que consiste em um filamento termopléastico que é primeiramente fundido, e, posteriormente,
depositado em uma base, camada por camada, até que seja formado um objeto. Uma vez que o
objetivo da presente pesquisa constitui-se em definir pard@metros para a fabricacdo de um
chalumeau soprano infantil em plastico, esta terceira técnica (FFF) foi a adotada. Nesse sentido,
para a fabricacdo de um produto fisico por FFF, alguns procedimentos devem ser seguidos,
consistindo em trés etapas: 1) modelagem; 2) tratamento para software de impresséo; e 3)
deposigéo de material fundido (CRUZEIRO, 2019).
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A modelagem é a etapa mais complexa do processo de manufatura de um objeto e
abrange os processos de elaboracdo e desenvolvimento do modelo digital de um determinado

obejto. Sampaio e Martins (2013) consideram que:

A modelagem digital 3d é uma tecnologia de representacdo matematica de formas,
objetos, personagens e cendrios que busca simular a realidade, por meio de um espago
virtual tridimensional, baseado em trés eixos, X, y € z. As técnicas mais comuns de
modelagem sdo a técnica por poligonos, por vértices e por bordas, e todas implicam
em se criar uma malha, que define a forma do objeto modelado. H4 também a técnica
NURBS (non uniform rational basis spline), para modelagem de superficies
complexas por meio de curvas complexas, e que hoje ¢ utilizada de forma macica pela
industria, tanto em produtos manufaturados quanto para entretenimento (SAMPAIO;
MARTINS, 2013, p. 9).

Para isso, séo utilizados softwares de CAD — sigla em inglés para design assistido por
computador — como SolidWorks, Art of Illusion, Blender, CB Model Pro e AutoCAD, por
exemplo (CRUZEIRO, 2019). Para este trabalho, utilizou-se o software SolidWorks, verséo
EDU 2019-2020 Dassalt Sistemes.

Apo6s a modelagem, a etapa seguinte consiste em tratar a imagem em um software especifico
para um equipamento de manufatura aditiva. Esse software converte a imagem modelada em
uma serie de camadas finas e produz um arquivo em cddigo que contém instrucdes de
navegacao que sao, posteriormente, enviadas para o bocal de extruséo. Esse arquivo é chamado
de Standard Triangle Language (STL). No formato STL, 0 arquivo armazena as informagdes
criando uma espécie de malha triangular. Uma vez gerado o arquivo STL, o equipamento de

manufatura aditiva I os objetos camada por camada e 0s envia para impresséo (3DLAB, 2020).
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Figura 45 — Figuraem STL

STL model in Solid View STL model in Wireframe View

Fonte: 3D Fast (2020).

Segundo Cruzeiro (2019), um cuidado que deve ser tomado na etapa de geracdo do
arquivo STL é levar os parametros da impressora 3D em consideracdo. Para isso, os fatiadores
apresentam ferramentas de configuracdo, temperatura e velocidade que podem ser ajustados de
acordo com as necessidades do projeto. Feita a modelagem e a conversao para o arquivo STL,
na terceira etapa do processo, os dados sao enviados para o equipamento de manufatura aditiva
que, entdo, inicia a deposicdo do filamento termoplastico, camada por camada, formando,
assim, o objeto projetado.

Por fim, esse subcapitulo apresentou as bases tedricas desta pesquisa que abrangeu
conceitos basicos da acustica, especificamente no que se refere aos tubos sonoros cilindricos,
cuja fonte sonora é uma palheta batente simples. Posteriormente, foram abordados os conceitos
de design e ergonomia nos aspectos que se referem ao design centrado no usuario e no design
centrado na crianga. Finalmente, houve uma breve descri¢do do funcionamento dos processos
de manufatura aditiva, também conhecida como impressédo 3D. O intuito foi estabelecer os
principais fundamentos dessas areas para o possivel desenvolvimento de chalumeau soprano

infantil, objetivo geral da presente pesquisa
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para projetar corretamente um instrumento destinado a um grupo especifico de criancas,
faz-se necessario observar quais necessidades elas possuem de modo a garantir 0s requisitos
bésicos para produzi-lo. Desta forma, com o intuito de se obter informagdes suficientes para
provar ou desconsiderar a hipotese de que as demandas ergondmicas e cognitivas de criangas
de 4 anos associadas as caracteristicas acusticas do chalumeau soprano podem resultar na
producdo de um chalumeau infantil, uma quantidade significativa de informacdes precisou ser
obtida e analisada, utilizando-se de ferramentas e procedimentos diversos. Assim, este capitulo
aborda os aspectos que envolvem a metodologia de pesquisa, incluindo o desenvolvimento do
trabalho, o desenho da pesquisa e o processo de anélise, interpretacdo e tratamento dos dados.

Segundo Pezzini (2017), a pesquisa cientifica demanda a defini¢cdo de uma metodologia
com critérios rigorosos de abordagem, objetivo, filosofia, método, natureza, area e
procedimento. Tais critérios podem ser flexiveis e, em alguns casos, permitem a composi¢ao
de metodologias hibridas, com o intuito de elevar o rigor e a validade dos resultados, como é o
caso do presente trabalho. Desta forma, a delimitacdo desta pesquisa buscou certificar a
viabilidade dos seus objetivos, o rigor dos seus métodos e, assim, assegurar a relevancia dos
seus resultados.

Optou-se por utilizar uma abordagem qualitativa, seguindo as orientacbes de Teixeira
(2003, p. 186), que a considera como “um conceito “guarda-chuva” abarcando uma gama de
técnicas e procedimentos interpretativos, que procuram essencialmente descrever, decodificar
e traduzir o sentido e ndo a frequéncia de eventos ou fenomenos do mundo social”. Essa
abordagem também foi escolhida por ndo haver chalumeaux e participantes em quantidade
suficiente para gerar dados quantitativos.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema e dos objetivos, trata-se de uma
pesquisa explicativa que, segundo Gil (1996), sdo pesquisas que verificam hipoteses causais,
cuja preocupacao central € identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia de fenémenos. A pesquisa explicativa, também conhecida como pesquisa causal,
tem como finalidade identificar a natureza e a extensdo de causa e efeito, concentrando-se na
andlise de uma situagdo ou de um problema especifico para explicar padrdes de relacionamento
entre variaveis. Para Gil (1996), este é o tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento

da realidade e também o mais complexo, uma vez que explica a razdo e o porqué dos fatos.
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Assim, para esta tese, foram seguidas as quatro etapas descritas no UCD, considerando
as particularidades acusticas do chalumeau soprano somados ao contexto de usabilidade de

criangas com 4 anos de idade, conforme descrito a seguir no desenho da pesquisa.

3.1 DESENHO DA PESQUISA

Este topico apresenta, em detalhes, o desenho da pesquisa, considerando seus trés
elementos basicos: a) o paradigma balizador, b) o referencial teérico que sustenta os achados
da pesquisa e, ¢) as técnicas empregadas no desenvolvimento de investigacdo (TEIXEIRA,
2003). Nesta secdo, apresenta-se, também, a definicdo das etapas e a descricdo dos
procedimentos de coleta das informagdes.

No que tange ao paradigma balizador, trata-se de uma pesquisa interpretativa ou
fenomenoldgica, na qual o conhecimento é obtido a partir da perspectiva da apreciacdo de
“diferentes construgodes e significados que as pessoas possam, a partir de suas culturas, atribuir
como sua experiéncia” (TEIXEIRA, 2003, p.183).

Com relacdo ao referencial tedrico, esta tese estd fundamentada nas bases conceituais
do DCU, abarcando as subareas da acustica e da ergonomia, assim como na manufatura aditiva.
A primeira se refere especificamente aos tubos cilindricos, cuja fonte sonora é uma palheta
batente simples. Por sua vez, a segunda esta relacionada as caracteristicas antropométricas da
face e das mdos. Por fim, a manufatura aditiva abrange as questdes relacionadas a FFF.

Sob o éangulo dos procedimentos técnicos, optou-se por adotar as ferramentas
metodologicas da area do Design, mais especificamente no que concerne ao design centrado no
usuario, aplicado a contextos infantis, conforme preconizados no capitulo de fundamentacédo
tedrica. Dessa forma, a definicdo das etapas e os procedimentos de coleta e analise das
informacdes, foram realizadas seguindo as quatro etapas preconizadas nas bases metodoldgicas
do DCU.

Essas etapas constituiram-se de vérias fases entrelacadas e, como forma de sumarizé-
las e permitir uma perspectiva abrangente de todo o percurso metodolégico adotado pela
presente pesquisa, a figura 45 apresenta uma estrutura analitica da tese, por meio da qual é

possivel observar todas essas etapas e fases de maneira integrada.
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Figura 45 — Estrutura analitica da pesquisa
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Fonte: elaborado pela autora, 2020.
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3.1.1 Etapas e procedimentos de coleta de informacoes
S&o descritas, a seguir, as etapas da pesquisa, bem como os procedimentos adotados
para a coleta de informacGes. Tendo como arcabouco metodoldgico as premissas do DCU, a

coleta de informacdes sucedeu-se nas seguintes etapas:

3.1.1.1 Etapa 1 — especificacdo do contexto de uso

Estabelecer o contexto de todas as possiveis especificacbes de uso do chalumeau
soprano foi essencial para realizacao deste trabalho e foi composta por cinco fases.

A primeira fase tratou da revisdo bibliogréafica, incluindo os aspectos historicos e
organoldgicos do chalumeau, bem como um breve panorama sobre sua utilizacdo em classes
de iniciacdo infantil. Houve ainda nesta fase, experimentacGes com alguns dos instrumentos
elencados na reviséo. O intuito desse procedimento foi complementar, as escassas informacoes
obtidas nas paginas virtuais dos respectivos fabricantes. A segunda fase contou com uma
autoetnografia, em que foram realizados estudos técnicos e de repertdrio do chalumeau soprano
pela pesquisadora. A terceira fase estabeleceu o contexto do objeto de pesquisa por meio da sua
descricdo fisico-acUstica. A quarta fase determinou a escolha e analisou as caracteristicas
antropometricas dos participantes estabelecendo, assim, a contextualizacdo dos sujeitos. Por
fim, a quinta e Gltima fase desta primeira etapa contou com sessfes de experimentacdo do
chalumeau soprano Devon & Burgani com um grupo de criangas. Esse grupo ja havia tido
contato com um outro tipo de chalumeau, o Dood, da marca Nuvo Instrumental, produzido

especificamente para o uso infantil.

Figura 46 — A 5 fases da Etapa 1

1 .
Revisdo Bibliografica Contextualiza;ﬁn Experimentos do
e experimentages ‘ Autoetnografia do objeto de m::::::;f; Chalumeau Devon&Burgani
de instrumentos pesquisa com alunos de Dood

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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A seguir sdo detalhados cada um desses elementos.

3.1.1.1.1 Revisao Bibliografica

Esta fase contou com a exposicdo detalhada dos aspectos historicos e organolégicos do
chalumeau, assim como a realizagdo de um breve panorama sobre a utilizagdo do chalumeau
na iniciacdo infantil. Também contou com uma analise de produtos similares pré-existentes,
sendo elencados 8 instrumentos cujo critério fosse que se tratasse de um tubo cilindrico de
palheta simples: Xaphoons LittleSax, MiniClarinet, Wood Chalumeau WCL 7, Saxonette,
Dood, Tupian Chalumeau, Hanson Chalumeau e Venova. Destes oito, trés foram testados pela
pesquisadora a fim de compreender seu funcionamento. Foram eles: Venova, Dood e
Miniclarinet. A escolha se deu pelo acesso e viabilidade de importacéo e desses instrumentos,

visto que nenhum deles é fabricado no Brasil.

3.1.1.1.2 Estudo Etnografico — Autoetnografia 1

Cabe observar que, por autoetnografia, compreende-se o procedimento metodologico
relacionado a categoria autobiografica de escrita, que busca descrever e analisar, de forma
sistematica, uma determinada experiéncia pessoal no sentido de compreendé-la culturalmente.
No caso especifico desta pesquisa, a autoetnografia é considerada como uma forma reflexiva
de etnografia, com énfase na interacdo entre pesquisador e objeto de estudo, tendo como
contexto, neste caso, a performance como pesquisadora da sua prépria pratica musical
(BENETTI, 2017). Nesse sentido, segundo Paiva (2018) a autoetnografia pode ser inserida em

um paradigma interpretativista de ciéncia. Para Paiva (2018):

Neste tipo de investigacdo o conhecimento é construido subjetivamente e socialmente,
sendo que os fendmenos observados serdo sempre percebidos de maneira particular,
pois dentro desta perspectiva ndo existe realidade que seja independente da percepcao,
ao contrario das pesquisas de paradigma positivista que pressupdem que a realidade é
objetiva e independente do pesquisador (PAIVA, 2018, p.82).

Foram realizados estudos de repertorio, métodos e tratados utilizando o chalumeau
soprano Devon & Burgani, com boquilha da marca Barkley, modelo B entre julho de 2017 e
agosto de 2020. As sessdes de préatica do instrumento aconteciam de 3 a 4 vezes por semana
com duragcdo média de 2 horas. A cada sessao era realizado um aquecimento com praticas de
notas longas e exercicios de articulacdo, estudos de escalas e arpejos e por fim, estudo de

repertorio.
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3.1.1.1.3 Contextualizagéo do objeto

O chalumeau soprano foi escolhido como objeto da presente pesquisa tendo em vista
sua possivel utilizagcdo em contextos de iniciagdo infantil, pois, apesar de ser possivel encontrar
uma certa variedade de marcas e modelos disponiveis de chalumeau soprano no mercado, em
geral, eles ttm como objetivo sua utilizacdo em performances histdricas. Ou seja, séo
instrumentos profissionais, cujo projeto acustico € concebido de forma a resultar em afinagdes
préprias do seu periodo historico de origem (barroco). Nesse caso, para a afinacdo A = 415hz.
Por essa razao, optou-se pelo uso do chalumeau soprano da marca Devon & Burgani como
ponto de partida, pois seu projeto foi idealizado para sua utilizagdo em grupos musicais
modernos e, por consequéncia, sdo afinados para funcionar no padrdo A = 440/442hz. A esse
motivo, soma-se também o fato desse instrumento ser produzido no Brasil e, portanto, estar
mais acessivel para aquisicdo e, consequentemente, para manutencao.

Outro fator relevante para a escolha do chalumeau soprano é que as dimensdes reduzidas
deste instrumento aventam a hip6tese de um maior conforto ergonémico, possibilitando, assim,
Seu uso por criangas pequenas, no caso desta pesquisa, criancas de 4 anos de idade. Por ultimo,
0 chalumeau soprano possui algumas similaridades com funcionamento fisico-acustico da
clarineta, ou seja, um tubo cilindrico com uma palheta batente simples como fonte geradora de
som. Assim, essa similaridade sugere, ainda, a possibilidade da utilizacdo do chalumeau em
contextos de iniciacdo infantil desse instrumento.

Estabelecida a escolha do objeto de pesquisa, houve a necessidade de caracterizar este
objeto. O intuito desse procedimento foi auferir critérios precisos sobre o desempenho acustico
do chalumeau soprano de forma pormenorizada, antes do seu uso pelos participantes. A
intencdo, nesse caso, foi a de evitar equivocos nas analises.

Conforme visto no referencial tedrico, a construcdo acustica de um instrumento musical
interfere diretamente nas suas facilidades e limitacGes em relacéo a sua usabilidade. No caso
dos tubos sonoros, como é o caso do chalumeau soprano, a emissao de som, bem como a
projecdo sonora, a facilidade ou dificuldade na articulagédo, as passagens e as mudangas de
registro estdo diretamente relacionadas ao formato do tubo e a fonte geradora de som. Do
mesmo modo, o tamanho e posicionamento dos furos, o tipo de boquilha, da palheta e
quantidade de ar necessaria para fazer o tubo vibrar também influem no funcionamento acustico
do instrumento.

Assim, foi realizado um estudo de reconhecimento acustico do chalumeau soprano
utilizando-se dos seguintes critérios: a) pesagem; b) delimitacdo do formato; c) medicdo do

tubo; d) medicéo dos furos; e) calculo de suas ondas estacionarias (harménicos); f) medicao da
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abertura e cdmara interna da boquilha e; g) especificagdo do material e espessura da palheta.
Logo, do reconhecimento desses aspectos fisico-acusticos emergiram as facilidades e
limitagBes intrinsecas ao funcionamento acustico do chalumeau, sendo possivel, assim, exclui-

las como fatores de analise nos testes com 0s usuarios participantes da pesquisa.

Figura 47 — Contextualizac¢do do objeto
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

3.1.1.1.4 Contextualizacédo dos participantes

Esta investigacdo contou com a participacdo de 16 criancas. Os participantes tinham
entre 4 e 6 anos de idade e estavam vinculados a trés instituicdes: 1) curso de extensdo
universitaria “Musica para Criancas”, da Universidade de Brasilia (UnB); 2) escola de musica
“Espaco das 7 Notas”; escola dissidente do projeto “Musica para criangas” — da UnB, que foi
encerrado em dezembro de 2018 e 3) Centro de Desenvolvimento Musical para Infancia
(CDMI) “Mi Fa Sol La”, estando todas situadas na cidade de Brasilia-DF. Para desconsiderar
possiveis dificuldades relacionadas a contetdos musicais, utilizou-se como critério de selecéo
dos participantes que todos tivessem passado por processos de musicalizacéo infantil por pelo
menos dois anos.

Os participantes vindos do projeto “Musica para Criangas” — UnB e do “Espago das 7

Notas” tinham entre 5 e 6 anos e estavam matriculados no curso de clarineta. Devido a idade,
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utilizavam nas aulas os instrumentos especificos Dood, uma espécie de chalumeau de plastico,
produzido pela marca Nuvo Instrumental. Esses alunos participaram das sessfes experimentais
| que consistiu em aulas coletivas de chaluemau durante dois semestres com aulas semanais. Ja
as criancas do CDMI tinham 4 anos de idade e estavam matriculadas em um curso de
musicalizacdo infantil, ndo tendo, até aquele momento, qualquer contato com a clarineta ou
outro instrumento de sopro. Por essa razdo, as aulas ministradas para essas criangas, foram
chamadas de sessdes experimentais Il. Deste modo, o que diferenciou metodologicamente as
sessOes experimentais | e Il foi o fato de que o publico participante da primeira foi composto
por alunos que ja tinham alguma familiaridade com a clarineta, enquanto, o publico da segunda
apenas musicalizagdo.

Todos os participantes sé tiveram contato com o chalumeau soprano durante as sessGes
experimentais. Nenhum participante pode levar o instrumento para casa ou ter acesso ao
instrumento em outro momento que ndo fosse a aula.

Assim como ocorreu na escolha do objeto de pesquisa, no caso dos participantes,
considerou-se necessario, também, caracteriza-los sob o prisma da ergonomia. Com o intuito
de eliminar possiveis equivocos nas andlises dos testes de prototipacdo e usabilidade do
instrumento desenvolvido ao longo desta pesquisa, esta sessdo abordou 0s parametros
antropomeétricos da face e das méos dos participantes. Os resultados forneceram informacdes
importantes sobre caracteristicas intrinsecas a fisiologia das criangas proporcionando, assim,

um maior rigor nos desdobramentos posteriores da pesquisa.
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Figura 48 — Contextualizacéo dos participantes
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

3.1.1.1.5 Normas e procedimentos éticos envolvidos na conducao da pesquisa
Segundo Campos (2020, p. 2):

As diretrizes que regulam a ética na pesquisa com seres humanos no Brasil s&o
tratadas pela Resolucgéo n°® 466, de 12/12/2012 , do Conselho Nacional de Salde, e
pela Resolugdo n® 510, de 7/04/2016, que dispde sobre as normas aplicaveis a
pesquisas em ciéncias humanas e sociais cujos procedimentos metodolégicos
envolvam a utilizacdo de dados diretamente obtidos com os participantes, ou de
informagdes identificaveis ou que possam acarretar riscos maiores do que 0s
existentes na vida cotidiana, na forma definida na Resoluc&o.

Nesse sentido, Campos (2020) ressalta que a normatizacdo de procedimentos garante a

dignidade e integridade aos participantes de uma determinada pesquisa cientifica. Para a autora:

[...] o sistema da ética na pesquisa vigente no Brasil determina que 0s sujeitos da
pesquisa sejam denominados participantes, na medida em que oferecem aos
pesquisadores dados que tornam a pesquisa objetivamente viavel, participando assim
ativamente da investigacdo. Muitas vezes, também, em situacdes de pesquisa, 0s
participantes colaboram na avaliacdo dos fendmenos que estdo sendo estudados, pois
também eles produzem, junto com o pesquisador, reflexdes e insights sobre as
situacfes em exame que auxiliam na discussdo das hipoteses e descobertas da
investigagdo (BRASIL, 2012, 2016 apud CAMPOS, 2020, p. 4).
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Cabe ressaltar, conforme preconiza Campos (2020), que as técnicas de coleta de dados
em pesquisas de ciéncias humanas e, em particular, esta pesquisa, envolvem o contato direto
dos participantes com a pesquisadora, por meio de sessdes experimentais, pormenorizadas
anteriormente, bem como respostas a questionarios para preenchimento de relatérios. Além
disso, também abarcam observacGes de comportamento em situacOes reais e interagdo de
grupos, do mesmo modo que acessa as informacdes coletadas através de dispositivos
audiovisuais a serem utilizados na descric¢do dos resultados da pesquisa fazendo o devido uso
de imagens.

Por essa razdo, Campos (2020, p. 14) considera que:

Tendo em vista a necessidade desse contatos, tanto a Resolucdo 466/2012 quanto a
Resolugdo 510/2016 estabelecem a necessidade de esclarecimento aos participantes
sobre os objetivos da pesquisa e sobre seus direitos relativos a retirar-se da pesquisa
em qualquer fase de sua realizagdo sem sofrer penalidades, ao sigilo das informagdes
prestadas, & privacidade no ambiente de coleta de dados, ao ressarcimento de
eventuais despesas decorrentes da participacao na pesquisa, aos danos que a pesquisa
podera lhes causar e como o0 pesquisador agira para minimiza-los. Esses
esclarecimentos devem ser fornecidos nos documentos a serem entregues aos
participantes antes da obtencdo de sua anuéncia em relagdo a participagao na pesquisa,
0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no caso de adultos com
autonomia de julgamento, e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE),
previsto no caso dos participantes serem menores de idade ou com dificuldades
cognitivas. Nesses casos, 0 TCLE também deve ser assinado pelos responsaveis
adultos (CAMPOQOS, 2020, p.14).

Assim, como forma de obter consentimento dos participantes, foi formalizada consulta
com as familias responsaveis pelas criangas que participaram da pesquisa. Foi informado as
familias, de forma clara e direta, os objetivos aos quais a pesquisa se propunha e quais
procedimentos se desejava utilizar. Apds a manifestacdo positiva por parte das familias em
relagdo a participacdo de suas criangas na pesquisa, foi enviado oTermo de Assentimento Livre
e Esclarecido (TALE) e somente apds recebimento do documento preenchido e assinado pelos
responsaveis é que foram iniciados os procedimentos de coleta de dados.

Por fim, vale ressaltar que as imagens de criancas utilizadas neste trabalho foram todas
tratadas digitalmente, de forma que o0s rostos das criangas aparecessem quadriculados,
preservando, assim, a privacidade das mesmas conforme o preconizado no Estatuto da Crianca
e do Adolescente (ECA) (1990).

3.1.1.1.6 SessOes experimentais I - alunos de Dood
As sessOes experimentais contaram com 24 visitas regulares realizadas no primeiro e

segundo semestres de 2018, com oito alunos do projeto “Musica para Criangas” — UnB, sendo
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quatro atendidos no primeiro semestre e outros quatro no segundo. Os alunos tinham 5 anos de
idade e estavam matriculados no curso de clarineta, mas, devido as suas estaturas fisicas,
utilizavam o instrumento Dood para as aulas. As sessGes constavam, entdo, de aulas de Dood
com duracdo de 40 minutos e eram ministradas pela pesquisadora. A proposta era que 0s alunos
se acostumassem com a pesquisadora para que isso ndo fosse um empecilho nas aulas de
chalumeau. Apds a aula de Dood, havia um intervalo de 15 minutos e, em seguida, havia uma
aula de chalumeau com duragéo de 30 minutos, com 0s mesmos alunos.

Todas as sessdes experimentais foram registradas em fotos e videos. Ao final de cada

aula, a pesquisadora fazia anotagcdes no diario de campo e preenchia relatorios.

3.1.1.2 Etapa 2 - especificacao dos requisitos do produto

Nesta etapa foi realizado o levantamento de restricdes, dificuldades relacionadas ao
possivel protétipo, bem como a identificacdo das possiveis solu¢bes por meio do detalhamento
dos requisitos do produto. Para tal, foi operacionalizada em duas fases. Segundo Elsevier
(2010), esse procedimento é o processo pelo qual sdo observadas quais sdo as fungfes que um
determinado produto deve realizar e quais sdo suas restricbes ao executar essas funcdes. O
levantamento de requisitos e restricbes compde uma parte significativa da concepgdo de um
projeto para que o produto final seja funcional ao usuario.

Para esta etapa, em uma primeira fase, foi realizado o levantamento de hipoteses por
meio da discriminacdo detalhada das caracteristicas organologicas do chalumeau soprano
Devon & Burgani. A partir das informagdes obtidas na etapa 1, foram analisados 0s seguintes
critérios: a) pesagem; b) medicdo do tubo; c) medicdo dos furos; d) medicdo da abertura e
camara interna da boquilha e; e) especificacdo do material e espessura da palheta.

Posteriormente, na segunda fase desta etapa, foram identificadas as necessidades
especificas junto aos usuarios de um possivel chalumeau infantil, tomando como ponto de
partida as informacdes angariadas na primeira fase. Desta forma, foi desenvolvido um diagrama
que foi aplicado nas sessdes experimentais 2. O diagrama foi elaborado considerando os
seguintes critérios: tamanho, peso, pressao de ar, abracadeira, apoio de polegar, for¢a e material
da palheta e digitag@o. Tais diagramas eram preenchidos ao término de cada sessdo com vistas

a se obter um panorama do uso do chalumeau soprano pelos usudrios conforme figura 48.
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Figura 49 — Modelo de diagrama para identificacdo de requisitos e restricdes
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A partir das anotagdes realizadas no diagrama, as informagdes foram organizadas e
sistematizadas para avaliar, de forma pormenorizada, o desempenho de cada um dos cinco
requisitos principais para serem considerados na elaboragdo do prototipo: palheta, abragadeira,

peso, apoio de polegar e furos duplos.

Figura 50 — As duas fases da Etapa 2
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3.1.1.3 Etapa 3 — criacdo de modelos testaveis — prototipagado

Esta etapa trata da criacdo de modelos testaveis e constou de 3 fases. Segundo Silva
(2012), para que um produto seja devidamente avaliado e que possam ser encaminhadas
solucdes, é necessario 0 uso de versdes para testes. O processo em que sdo criados objetos que
simulam de forma fisica as propostas e que passam por testes de uso é chamado de prototipacao.
Esse processo é caracterizado por ciclos iterativos e, segundo Silva (2012), quanto mais
iteracBes acontecem, maior a chance de o produto final atender ao usuario. Dessa maneira, a
prototipacdo pretendeu atingir os conceitos preconizados na fase de ideacdo e, com isso,
permitir uma avaliacdo mais precisa sobre os problemas e as vantagens do projeto.

Assim, a partir dos requisitos identificados na etapa 2, utilizou-se o chalumeau soprano
da marca Devon & Burgani, corpo de madeira, com boquilha de resina plastica da marca
Berkley, modelo B. Esse chalumeau € um instrumento profissional no qual foram feitas
alteracOes para a realizagdo de testes, transformando-o, assim, em um prot6tipo. Na primeira
fase, a elaboracdo do protdtipo foi estruturada considerando as analises do diagrama da etapa
1. Posteriormente, na segunda fase, foram realizados testes com dois grupos: 0 mesmo grupo
que experimentou esses instrumentos na etapa 1 e que ja tinha contato com préticas pedagogicas
relacionadas a instrumentos de palheta simples (dood) e outro grupo de criancas de 4 anos idade
que nunca haviam tocado nenhum instrumento de sopros antes.

Por fim, um relatério de prototipacdo foi elaborado para avaliar o desempenho dos
requisitos levantados na etapa 1 com os dois grupos. O relatorio era preenchido apos cada
sessdo experimental com anotagdes especificas seguindo os mesmos critérios dos diagramas,

conforme quadro a seguir.
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Quadro 1 — Modelo de relatério de prototipacao

RELATORIO DE PROTOTIPACAO

ALTERACOES REALIZADAS NOS PROTOTIPOS

Data:
s o (anotagdes)
polegar
Data:
(anotacdes)
Palhetas
Data:
Abragadeir (anotagbes)
as
Data:
Tamanho (anotacdes)
dos furos
Data:
Peso
(anotagdes)

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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3.1.1.3.1 Sessdes experimentais 11 — testes com prot6tipos — 2 grupos

As sessOes experimentais 2 contaram com dois grupos de participantes. Um grupo
similar aquele que participou das sessfes experimentais 1 — 4 alunos de 5 anos de idade
matriculados no curso de clarineta e que usavam o dood para o seu aprendizado musical. Esses
alunos estavam matriculados na escola “Espago das 7 notas” —. Um outro grupo com 4 criangas
de 4 anos de idade, matriculadas no CDMI — escola de musicalizagdo infantil também
dissidente do referido projeto da UnB.

Cada grupo contou com 15 visitas regulares durante o primeiro semestre de 2019, sendo
que o primeiro grupo tinha uma aula de dood com duragéo de 40 minutos, um intervalo e em
seguida uma aula de chalumeau coletiva com duragéo de 30 minutos. O outro grupo tinha uma
aula de musicalizagdo com duracdo de 40 minutos, intervalo e, posteriormente, uma aula de
chalumeau também coletiva e com 30 minutos de duracé&o.

Os contetidos foram 0s mesmos para 0s dois grupos. As sessdes experimentais foram
registradas em fotos e videos. Ao final de cada aula, a pesquisadora fazia anotagdes no diario
de campo e preenchia relatérios de prototipacao.

Deste modo, foram realizadas sessOes experimentais que consistiram em 15 visitas
semanais para cada grupo, durante o primeiro semestre de 2019. Essas visitas constavam de
aulas de chalumeau com duracgdo de 30 minutos. As aulas tiveram um formato similar as aulas
das sessBes experimentais I, em que havia pequeno aquecimento, exercicios para fortalecer a
embocadura e exercicios de respiracdo especialmente elaborados para as sessdes experimentais
chamadas de “Brincadeiras de soprar”. As aulas seguiam com atividades de posturas tanto
sentadas, como em pé, e 0 posicionamento do instrumento. Posteriormente, as criangas tocavam
s6 com as boquilhas, com exercicios para embocadura e, por fim, com o chalumeau inteiro.
Todas as aulas seguiam esse cronograma, porém, o tempo para cada atividade variava conforme
o desempenho dos alunos. Houve a necessidade de desenvolver atividades especificas para as
aulas do grupo 2. Tais atividades eram compostas de brincadeiras com as boquilhas, com o
chalumeau sem palheta, com o instrumento todo explorando técnicas expandidas, pequenas
melodias e praticas de improvisagao. Esse conjunto de atividades foi chamado de “Brincadeiras

de chalumeau”.
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Figura 51 — As trés fases da Etapa 3
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Devon&Burgani havia tocado prototipacdo
adaptados) instrumento de sopro

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

3.1.1.2 Etapa 4 - avaliagéo de viabilidade

A etapa 4 foi composta de quatro fases. A primeira fase avaliou com os usuarios
participantes da pesquisa quais e como funcionaram as adaptac6es realizadas nos protétipos,
por meio de testes de usabilidade. Para Ricioni (2017, p. 1):

Em uma cultura de design centrado no usuario é crucial que testes de usabilidade
sejam realizados no decorrer do desenvolvimento de um projeto. As hipo6teses
levantadas no desenho da interface, quando testadas logo no inicio fazem com que os
caminhos sejam orientados para a cria¢do de solucGes que se aproximem da realidade
de quem usara sua aplicagdo.

Esses testes discriminam a sequéncia de eventos ocorridos entre 0S USUArios e 0s
protétipos elaborados. O foco para as anélises foi em como os usuérios deveriam desempenhar
as tarefas elencadas no relatério de usabilidade disposto no quadro 2 e, em como eles
preferiam desempenhé-las. A preferéncia também foi levada em consideracdo, visto que
poderia determinar a qualidade da experiéncia, a habilidade e o contexto de uso. Para estes
testes, foi elaborado um relatério de usabilidade com uma sequéncia de atividades que 0s
usuarios deveriam desempenhar. Tais atividades, inicialmente, seriam elencadas a partir da
andlise de projetos pedagdgicos de iniciacdo a clarineta de escolas formais. No entanto, ndo
foram encontrados cursos de clarineta para a faixa etaria destinada a essa pesquisa — criangas

de 4 anos. Por essa razdo, foram listados alguns dos principios sugeridos pelo método Suzuki
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de flauta doce soprano, que tem sua pedagogia direcionada para criangas a partir dos 3 anos de
idade.

Partindo das premissas pedagogicas do método Suzuki, foi elaborado um relatério de
teste de usabilidade. Nesse relatorio, foram elencados os seguintes aspectos: tocar com trés
apoios, emisséo de som, digitacdo da mdo esquerda, digitacdo da mé&o direita e articulagéo

conforme demonstrado abaixo no Quadro 2.

Quadro 2 — Modelo relatdrio de caso para teste de usabilidade

RELATORIO DE TESTE DE USABILIDADE

Acéo do
usuario Resposta do protétipo

Apoio polegar direito: (anotacdes)

Furo polegar esquerdo: (anotacdes)

Apoio dente superior: (anotacoes)

Embocadura dupla: (anota¢des)

Dificuldade ou facilidade para tirar som: (anotacdes)

Afinacdo: (anotagdes)

Volume de som: (anotagdes)

Estabilidade do som: (anotacbes)

Tamanho dos furos em relacdo aos dedos dos alunos:(anotagdes)

Execucdo da nota mi como fator de apoio: (anotagdes)

Capacidade de vedagdo com furos com dedos médio e anular: (anotaces)
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Capacidade de executar a nota do com a méo esquerda toda fechada:(anotagdes)

Digitagédo da
mao direita

Tamanho dos furos em relacdo aos dedos dos alunos:(anotages)

Execuc¢do da nota sib como fator de apoio: (anotac6es)

Capacidade de vedagdo com furos com dedos medio e anular: (anota¢Ges)

Capacidade de executar a nota fa com o instrumento todo fechado:(anota¢des)

Execucdo de
pequenas melodias

Melodias com graus conjuntos ascendentes:(anotacdes)

Melodias com graus conjuntos descendentes:(anotagdes)

Melodias com intervalos:(anotagdes)

Melodias improvisadas:(anotagdes)

Com notas repetidas

Articulacéo
Com graus conjuntos
Utilizacéo Chave do furo 9
das chaves

Chave do furo 10

Utilizacdo das duas chaves simultaneamente

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A segunda fase, a partir dos resultados obtidos, modelou e confeccionou um chalumeau

considerando os elementos que funcionaram na fase anterior. Foram produzidos 2 instrumentos

em plastico e em impressdo 3D, que foram, na terceira fase desta etapa, testados pela

pesquisadora por meio de autoetnografia e, em uma quarta e Gltima fase desta etapa, testado

com as criancas utilizando o mesmo teste de usabilidade mencionado acima.

3.1.1.2.1 Estudo etnografico — Autoenografia Il

Apdbs a impressdo em 3D dos chalumeaux sopranos infantis, estes passaram por uma

andlise realizada pela propria pesquisadora com o intuito de conhecer esse novo instrumento.

Foram realizados estudos técnicos, de sonoridade, de afinacdo, de projecdo e de repertorio, a

fim de comparar com o funcionamento do chalumeau soprano Devon & Burgani. Essas analises

foram feitas novamente seguindo as técnicas de autoetonografia.
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Figura 52 — As quatro fases da Etapa 4

Autoetnografia e
descrigdo fisica-
acustica e organolégica
com chalumeaux

impressos em 3D

Avaliagdo dos
protétipos pelos
usuarios
(testes de
usabilidade)

Modelagem e
impressdo de
chalumeau em
impressdo 3D

Avaliagdo do
chalumeau em 3D
pelos usudrios
(reaplicagdo dos
testes de usabilidade)

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

3.1.2 Equipamentos e ferramentas utilizados na coleta de informacdes
A selecdo dos equipamentos utilizados na coleta das informagdes seguiu rigorosamente
as recomendacdes prescritas no referencial tedrico, bem como os procedimentos metodologicos

do DCU. Assim, segue abaixo a descri¢do dos equipamentos utilizados.

e Paquimetro digital da marca Digital Caliper, com resolucdao 0.1mm/0.01” e acuracia de
aproximadamente 0.2mm/0.01”. Este equipamento permite medir distancias lineares
entre dois pontos no mesmo plano ou em planos vizinhos. Este equipamento foi
utilizado para realizar medidas internas e externas do chalumeau soprano Devon &
Burgani, medir as palhetas e aferir medidas antropométricas da face e das maos dos
participantes;

e Balanca de precisdo da marca Wellmix Clink Wincy modelo Unico: foi utilizada ndo sé
para medir o peso do chalumeau soprano com e sem apoio de polegar, mas também o
peso das boquilhas com abracadeiras de metal, tecido e anel de vedacao e para pesar as
palhetas a fim de saber se havia diferencas entre dois modelos diferentes;

e Computador portatil Macbook — Pro modelo Late 2011: foi utilizado na filmagem das
aulas, pois chamava menos a atencdo das criancas quando comparados as gravacoes

feitas por telefones celulares;
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e Telefone celular Sansung A7: usado para fazer algumas filmagens, fotos dos
instrumentos e dos participantes, além de aplicativos instalados para analises fisicas do
chalumeau;

e Impressora 3D marca GTMax 3D: utilizada para confeccionar os modelos do
instrumento;

e Aplicativo Oscope versdo 2.2, FrequencyGenerator, Spectroid e Decibelimetro —
Todos esses aplicativos para o sistema Android;

e Diario de campo: um instrumento utilizado por pesquisadores para registar e anotar as
informacdes recolhidas e que sdo suscetiveis de serem interpretadas. Para esta pesquisa,
o diario de campo foi utilizado durante a realizacdo da autoetnografia e, para anotacfes
nas sessdes experimentais com todos os grupos de criangas acompanhados, como
também para anotacdes sobre os resultados de cada adaptacdo que era realizada nos

chalumeaux.

3.2 PROCEDIMENTOS DE ANALISES, INTERPRETAQAO E TRATAMENTO DAS
INFORMACOES COLETADAS

Apesar desta pesquisa conter uma série de informagfes mensuraveis, vale ressaltar que
se trata de uma pesquisa qualitativa, cujo objetivo é desenvolver um chalumeau infantil a partir
de um contexto de educagdo musical para criancas de 4 anos de idade.

Segundo Pezzini (2017), as areas do design e da ergonomia empregam abordagens
metodoldgicas que sdo predominantemente qualitativas, sistémicas e antropocéntricas. Sendo
assim, a finalidade desses métodos é contemplar as necessidades, as habilidades e as limitagdes
das pessoas em diferentes contextos.

Nessa perspectiva, as analises das informacGes seguiram as consideracfes de Teixeira
(2003), que a entende como o processo de formacdo de sentido além dos dados. Esta formacéo
acontece quando se consolida, limita e interpreta o que os participantes demonstraram e o0 que
0 pesquisador viu e leu, promovendo, assim, a formacao de significado. Tais entendimentos e
significados € que constituem a constatacdo de um estudo. Trata-se de um processo longo e
complexo que envolve retrocessos entre dados pouco concretos e conceitos abstratos, entre
raciocinio indutivo e dedutivo, entre descricdo e interpretacdo (TEIXEIRA, 2003).

Deste modo, os procedimentos de analise pretenderam organizar e sumarizar as
informacdes coletadas de maneira que fosse possivel fornecer respostas ao problema proposto
nesta investigacdo. O tratamento dado ao material coletado pretendeu levar a teorizacdo das

informacdes, produzindo o confronto entre a abordagem tedrica anterior e 0 que a investigacao



128

de campo aportou de singular como contribuicdo, seguindo as premissas de Gil (1999). Para
esta pesquisa, foram delimitadas duas categorias de andlise: 1) analise de tarefa e 2) analise

contextual.

3.2.1 Analise de tarefa

Elaborada por Baxter (2011), a analise de tarefa faz uma leitura das facilidades e
complexidades do objeto e das interaces deste com seu usuario. A ideia é explorar as interacdes
entre produto e usuario gerando estimulos para o surgimento de novos conceitos. Os meios para
aplicacdo da andlise de tarefa levam a aplicacdo de métodos ergonémicos e antropométricos.
As analises de tarefa foram realizadas por meio da triangulacao dos resultados dos estudos de
reconhecimento acustico do chalumeau, das antropometrias e das sessGes experimentais.

Posteriormente, essa triangulacéo foi confrontada com o referencial teorico.

3.2.2 Anélise contextual

Tendo em vista que esta pesquisa é essencialmente um trabalho de educacdo musical,
considerou-se indispensavel que o contexto de ensino e aprendizagem para o qual o chalumeau
soprano 3D foi projetado fosse, também, minuciosamente analisado. Nesse sentido, Filatro
(2008) considera que o que realmente interessa em um projeto de DCU, quando este é voltado
para contextos educacionais, € em que medida os estilos de aprendizagem podem ser
combinados as estratégias instrucionais do projeto, ressaltando que cada estratégia instrucional
deve apresentar uma relacéo fixa entre aprendizagem e contexto de usuario.

Assim, para realizar a analise do contexto ao qual os participantes e objeto de pesquisa
foram submetidos, utilizou-se a ferramenta de analise de contetido. Segundo Teixeira (2003),
trata-se de um processo complexo, nédo-linear que implica em um trabalho de reducéo,
organizacdo e interpretacdo dos dados que deve ser iniciado na fase exploratoria e acompanhar
todo o ciclo da pesquisa. De acordo com Minayo (1994), analise de conteido é a expressao
mais comumente usada para representar o tratamento das informagfes de uma pesquisa

qualitativa. Para Bardin (1979), pode ser definida como:

Um conjunto de técnicas de analise de comunicacdo visando obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicGes de producao/recepcao destas mensagens (BARDIN, 1979, p42).

Dessa forma, tendo em vista os principios da anélise de contetdo, utilizou-se o conceito
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de Martins Filho (2012), autor da area de DCU que define esse tipo de ferramenta metodoldgica

como andlise contextual. Para o autor:

A anélise contextual é um processo que busca examinar a dinamicidade entre os
diferentes niveis contextuais, a fim de identificar as necessidades ou problemas de
aprendizagem, caracterizar o publico-alvo, e levantar as restrigbes técnicas,
administrativas e culturais (MARTINS FILHO, 2012, p. 28).

Em vista disso, seguindo as premissas de Filatro (2008) e Martins Filho (2012), a analise
contextual, utilizada nesta pesquisa, foi realizada por meio da triangulacao entre as informagdes
do diario de campo com as gravacdes das sessdes experimentais, buscando realizar inferéncias,
consolidando, limitando e atribuindo significados aos fendmenos observados.

Deste modo, defende-se que os procedimentos metodoldgicos aqui considerados como
0s mais adequados trouxeram informacGes relevantes para o desenvolvimento de um possivel

chalumeau soprano destinados a educacdo musical infantil.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta e relaciona os resultados da pesquisa, contrapondo referencial
tedrico adotado com os dados obtidos, preenchendo algumas das lacunas ali identificadas com
novas informagdes. Tais dados refletem o primeiro estudo acerca da proposta de criacdo de um
instrumento de sopro de palheta simples direcionado para criancas de 4 anos, com vistas a
contribuir para uma melhoria efetiva no contexto do desenvolvimento da inicia¢do infantil da

clarineta.
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A partir da anélise qualitativa das informacdes, realiza-se a descri¢do das quatro etapas
sucedidas na pesquisa, bem como sua discussdo. Cada etapa € discorrida seguindo
rigorosamente as premissas metodoldgicas do DCU. No entanto, faz-se importante salientar
que, embora os resultados estejam apresentados de forma categorizada e sistematizada por
etapas, eles ndo refletem uma ordem cronoldgica, mas, sim, a sequéncia de ac¢les previstas no
DCU.

4.1 ETAPA 1 - ESPECIFICACAO DO CONTEXTO DE USO
Os resultados a seguir estdo organizados de acordo com cada uma das cinco fases que
compuseram esta primeira etapa, de modo a apresentar, de maneira categorizada, as

informacdes coletadas.

4.1.1 Fase 1 - Revisdo Bibliografica

Os resultados da revisao bibliografica integram a primeira parte do capitulo 1 desta tese.

4.1.2 Fase 2 — Autoetonografia |

Esta fase consistiu no estudo técnico e de repertério com o chalumeau soprano Devon
& Burgani, realizado pela propria, pesquisadora apoiada nos preceitos da autoetnografia. A
finalidade foi adquirir o dominio deste instrumento, identificando suas facilidades e limitagdes
antes de iniciar as demais etapas da pesquisa, evitando, assim, possiveis resultados enviesados.

Como base documental, utilizou-se o chalumeau soprano Devon & Burgani com
boquilha de resina da marca Barkley, modelo B, confeccionada especialmente para este
instrumento. As atividades e reflexdes foram registradas em diario de campo e por meio de
algumas gravac@es de &udio e video feitas com um aparelho celular, conforme especificado no
capitulo anterior.

Tratou-se de uma abordagem analitica, reflexiva e autobiografica. A interferéncia da
performer/pesquisadora foi considerada como parte do processo, cuja validacdo deste método
se da justamente pela presenca deste componente (BENETTI, 2017). Assim, seguindo esta
metodologia, o suporte dessa fase encontra-se nas competéncias artisticas que a pesquisadora
adquiriu ao explorar o chalumeau soprano de forma consistente, tendo como ponto de partida
sua experiéncia como clarinetista. Os resultados obtidos ao longo do processo de
experimentacéo e analise do chalumeau foram influenciados por essa experiéncia prévia com a
clarineta, servindo de referéncia para a construcdo de nove dimensdes consideradas para a

analise conforme pode ser observado no Quadro 3:
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Quadro 3 — 9 dimensdes de analise autoetonografica

Funcionamento técnico-mecanico

Testes com diferentes palhetas e abracadeiras
Digitacao

Afinacao

Sonoridade

Articulacao

Expressividade

Repertorio

Possibilidades Criativas

e e e el o el

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

4.1.2.1 Funcionamento técnico-mecénico

Observou-se que, embora as repostas sejam diferentes, o funcionamento técnico-
mecanico do chalumeau soprano apresenta similaridades com o funcionamento da clarineta.
Apesar das dimensdes reduzidas da boquilha, a embocadura pdde ser montada da mesma forma
nos dois instrumentos. Em termos de quantidade e pressédo de ar, o chalumeau se comportou de
modo acessivel quando utilizada uma palheta mais branda. Nesta condi¢do, a emissdo de som
aconteceu mesmo com pouquissima gquantidade e pressdo de ar. A chave de registro, quando
acionada, produz uma décima segunda, assim como na clarineta. No entanto, é possivel baixar
ou subir até meio tom dessa nota a depender da quantidade de ar, da embocadura e da palheta
utilizada. A flexibilidade do instrumento, em termos de embocadura, coluna de ar e digitacéo,
permite explorar a sonoridade de maneira variada, sendo possivel ainda, a execucao de técnicas

expandida como glissandos, bendings, quartos de tom, frulatos e slaps.

4.1.2.2 Testes com diferentes palhetas e abracadeiras

Foram testadas 4 abracadeiras durante o periodo de estudo do chalumeau soprano.
Inicialmente, foi testada a abracadeira de metal, considerando que a pesquisadora/performer a
utiliza em sua clarineta. Posteriormente, foram testados o barbante, a abracadeira de tecido e,
por fim, anéis de borracha. As abracadeiras apresentaram resultados diferentes na sensacdo de
vibracdo observada pela pesquisadora/performer. Todavia, ndo foi percebida nenhuma
diferenca significativa que trouxesse alguma vantagem ou prejuizo relevante entre uma e outra.

Ressalta-se, também, que o barbante teve seu funcionamento comprometido, haja vista que a
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boquilha utilizada ndo era apropriada para esse material. Por essa razdo, esse material foi
retirado das analises posteriores. Em contrapartida, mudancas na forca das palhetas se
mostraram, obviamente, muito relevantes. Foram experimentadas palhetas das marcas Rico,
Vandoren e Legato, sendo esta Ultima de resina plastica. As numeracdes experimentadas foram
1%, 2,2 % e 3. Foi observado que as palhetas apresentam mudancas de timbre e de respostas
nas articulagdes e projecdo sonora, porém, palhetas mais brandas se mostraram mais eficientes.
Resguarda-se o fato de que se utilizou uma boquilha de abertura média, em que palhetas com
forca mediana a mais leves se mostram mais apropriadas devida a sua abertura. Foram
identificadas, também, diferencas significativas de timbre entre as palhetas de resina pléastica e
as palhetas de cana. No entanto, as palhetas de resina se mostraram mais estaveis, especialmente
em situagdes de mudancas drasticas de temperatura e umidade. Assim, na percepcdo da
performer/pesquisadora, as palhetas que assomaram os melhores resultados foram as de

numeracgéo 1 %, independentemente da marca ou material.

4.1.2.3 Digitacao

A digitacdo do chalumeau soprano foi experimentada em todas as suas possiveis
combinacfes. Na primeira oitava — especialmente nas escalas de F& Maior, L& Menor, La
Ddrico, Sol Mixolidio e Sol Maior — percebeu-se similaridades com a digitacéo da clarineta.
Contudo, constatou-se que, nas demais tonalidades, devido a auséncia de chaves, ha a
necessidade de se utilizar as posi¢des chamadas de garfo ou forquilha, ocasionando, assim,
diferencas quando comparadas a digitacdo da clarineta. Chamou a atencdo o fato de que as
posicdes de forquilha modificam sobremaneira a ressonancia do instrumento. O resultado
dessas diferencas ressonantes é que, quando tocadas cromaticamente, ha um desequilibrio
significativo da projecdo sonora entre uma nota com posi¢do de forquilha e outra sem. No
entanto, quando tocadas diatonicamente, percebe-se caracteristicas timbricas especificas para
cada modo ou tonalidade. Tendo em vista que o chalumeau é um instrumento que teve sua
origem no periodo barroco, essas caracteristicas eram utilizadas como recurso estético no
repertorio deste periodo, na medida em que os modos e as tonalidades estavam relacionados a

teoria dos afetos, conforme descreve Hoeprich (2008).

4.1.2.4 Afinagdo
A afinacdo, assim como as demais dimensdes elencadas até aqui, se manifestou de forma

bastante flexivel nas experimentacGes realizadas pela pesquisadora/performer. A depender da
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pressdo de ar e da maneira como se monta a embocadura no instrumento, foi possivel variar um
semitom na mesma posicdo em toda a extensao do instrumento. Em algumas notas da regido da
garganta, foi possivel alterar até um tom inteiro. No entanto, definida a forca da palheta como
sendo 1 %, e uma pressdo de ar condizente com essa palheta em uma dindmica mezzoforte, a
tendéncia da afinacdo foi ficar mais alta na extensdo de uma décima primeira (fa3 a sib4).
Contudo, quando acionado o registro, as notas tenderam a ficar mais baixas. O instrumento foi
experimentado pela pesquisadora enquanto esteve na cidade de Salvador, durante o periodo do
verdo, em S&o Paulo, tanto no verao, como no inverno, em Brasilia, no auge do periodo da seca,
e em Bahia Blanca (Argentina), no inverno, permitindo, assim, testes em condi¢des extremas
de temperatura e umidade. Nao foram observadas diferencas de afinacdo quanto as mudancas
de temperatura e umidade. A afinacdo foi verificada com a utilizacdo de dois afinadores
cromaticos (Korg, modelo TM-40 e o aplicativo TE Tuner para sistemas Android). Também
ndo foram observadas alteracOes significativas de afinacdo em relagdo ao material da palheta

(cana ou resina).

4.1.2.5 Sonoridade

Assim, como nas dimensfes anteriores, a sonoridade do chalumeau soprano também
se mostrou muito flexivel. E possivel realizar mudancas de colorido timbrico tanto manipulando
a quantidade e pressdo de ar, quanto manipulando a embocadura. Como j& mencionado
anteriormente, a digitacdo nesse instrumento é também um significativo recurso na construcéo

da sonoridade.

4.1.2.6 Articulacao

No chalumeau soprano, utilizando a boquilha Barkley, modelo B, e palheta 1 Y, foi
possivel tocar articulacGes simples, em 120 bpm, a semicolcheia, e articulagdes duplas no
mesmo andamento. Nao foram observadas diferencas de articulacdo entre as regiGes grave e
aguda do instrumento. Atribui-se esse ocorrido ao fato de a tessitura do instrumento ser

pequena.

4.1.2.7 Expressividade
Como ja mencionado anteriormente, a digitacao e a tonalidade sao importantes recursos
de expressao no instrumento, especialmente quando se trata da execucgdo de pecas do repertorio

barroco. Dindmicas também podem ser usadas como ferramenta expressiva, posto que O
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instrumento pode executar uma gama consideravel deste recurso. Somados a estes dois
artificios, articulacfes e mudancas na sonoridade podem ser amplamente utilizados. N&o foram
considerados, aqui, recursos de fraseados por entender que estes sdo comuns a qualquer

instrumento musical, excluindo, assim, este item como particularidade do chalumeau.

4.1.2.8 Repertdrio

Considerando o fato de o repertorio escrito pertencer essencialmente ao periodo
barroco, suas caracteristicas de ressonancia vao ao encontro as exigéncias estéticas da época
que tinha a teoria dos afetos como uma das principais diretrizes. Assim, foram estudadas as
seguintes obras: concerto para chalumeau soprano em Bb, de Johann Friederich Fasch - FaWV:
B1; Partita no.1 de Georg Philpp Telemann TWV41: B1; Overture em Bb para chalumeau e
orquestra de Cristoph Graupner GWV 484; e concerto para dois chalumeaux de Gerog Philipp
Telemann TWV52: D1. Como consequéncia do estudo desse repertério, houve a necessidade
de aprofundar os estudos sobre a estética barroca, sobretudo no que se refere a ornamentacao.
Alem do repertorio barroco, foram estudadas melodias de jazz, blues e masica brasileira com o
emprego de improvisagdes livres e idiomaticas. Observou-se que esse repertdrio pode ser
aplicado ao chalumeau soprano com vistas a sua utilizagdo em formagdes de musica popular,

assim como em contextos de educagdo musical.

4.1.2.9 Possibilidades criativas

Tendo em vista que é possivel utilizar varias combinacdes de palhetas e abracadeiras,
que a digitacdo é um importante recurso de sonoridade e expressividade, e que o timbre pode
ser manipulado de varias formas, percebeu-se que todas as oito dimensGes mencionadas acima
podem servir como potenciais suportes para possibilidades criativas. Nesse sentido, o repertorio
barroco — escrito originalmente para chalumeau — também permite uma certa liberdade, ainda
que dentro de uma estética definida, na escolha de como aplicar os ornamentos. Adiciona-se
aos aspectos citados anteriormente a possibilidade de se explorar técnicas expandidas no
instrumento e praticas de improvisacao.

Assim, apos a analise das nove dimensdes utilizadas, averiguou-se que atentando-se
para o fato da pesquisadora/performer ser clarinetista, nos momentos iniciais da autoetnografia
houve, a despeito dos cuidados metodoldgicos, como seria de se esperar, uma comparacao,
entre o chalumeau e a clarineta. As primeiras impressdes foram que o chalumeau era instavel

e limitado quando comparado a clarineta moderna. Tal impress&o pode ter sido ocasionada pela
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construcdo da estética da clarineta que, desde o século XIX, segundo Hoeprich (2008),
estabelece uma busca por igualdade no timbre e na ressonancia do instrumento em toda a sua
extenséo.

Com o decorrer do estudo, essa comparacao se mostrou equivocada, visto que, apesar
do chalumeau apresentar um funcionamento similar ao da clarineta, as respostas de sonoridade,
afinacdo, articulacdo, timbre e ressonancia sdo completamente diferentes, ndo cabendo, assim,
comparacgéo entre esses instrumentos. Nesse sentido, percebeu-se que o que foi inicialmente
interpretado como instabilidade e limitacdo, foi nas praxis da pesquisadora, identificado como
flexibilidade e possibilidades de nuances timbricas, tanto em termos de perspectivas

interpretativas, como em termos de possibilidades criativas.

4.1.3 Fase 3 — Contextualizacéo do objeto

A fase 2 desta primeira etapa foi interposta por resultados, que pela natureza da técnica
de pesquisa utilizada (autoetnografia), foi constituida de forma organica, processual, ndo causal
e, portanto, permeada por subjetividades. Como forma de complementar essas impressoes
subjetivas, de maneira a dota-las de uma maior objetividade, foram realizados estudos de
descricdo fisico-acustica no chalumeau soprano por meio da mensuracao do instrumento, com

0 intuito de analisar as caracteristicas deste instrumento.

4.1.3.1. Descricao fisica-acustica

Em conformidade com o referencial tedrico desta pesquisa, classifica-se o chalumeau
como um aerofone de um tubo cilindrico aberto, tendo como fonte geradora de som uma palheta
batente simples. Esta sessdo busca descrever, de forma detalhada, o funcionamento fisico-
acustico do chalumeau soprano Devon & Burgani. A intencdo desta descri¢do é compreender
de forma objetiva tal funcionamento, com vistas a se obter subsidios teéricos para posterior
elaboracao de um projeto de chalumeau infantil. Como forma de ordenar os resultados a seguir,
foram enumerados os furos do chalumeau em ordem crescente e ascendente, conforme figura

a seguir:
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Figura 53 — Numeracéo dos furos do chalumeau
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Apo6s a enumeracdo dos furos para a compreensdo do funcionamento fisico-acustico do
instrumento, foram calculadas ondas estacionarias com o intuito de verificar o comportamento
harménico do chalumeau soprano, seguindo as proposi¢des de Vasconcelos (2002) e Olaséabal
(1954). As ondas estacionarias foram medidas a partir da seguinte combinac¢do: chalumeau
soprano Devon & Burgani, boquilha Barkley, modelo B, trés anéis de vedacdo confeccionados

em borracha com 20,2 mm de didmetro na funcao de abracadeira e palheta de resina plastica da

marca Legato, modelo Legato Classic, namero 1%.
A interpretacdo do comportamento das ondas estacionarias no chalumeau soprano

angariou trés importantes evidéncias: A) preponderancia de harmdnicos impares, B) verificagdo

da extensao do instrumento e C) semelhanca com o funcionamento da clarineta.

4.1.3.2 Preponderancia de harmonicos impares
Verificou-se que, apesar do instrumento ser um tubo cilindrico aberto, devido a sua
fonte geradora de som ser uma palheta batente simples, acusticamente ele funciona como um
tubo fechado, corroborando, assim, as premissas teoricas de Vasconcelos (2002) e Olasabal
(1954) que observam que, nesses casos, 0S harmonicos impares se sobressaem aos pares e a

nota mais grave do instrumento soa uma oitava abaixo do que soaria em um tubo cilindrico
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aberto. Esta constatacdo permitiu observar algumas particularidades no comportamento
acustico do chalumeau soprano. Dentre elas, esta o fato de que, ao acionar a chave de registro,
ao invés de se obter o segundo harmdnico, ou seja, a nota uma oitava acima da fundamental
como acontece nos tubos abertos, o que ocorre é a emissdo do terceiro harmonico, soando,
assim, uma décima segunda nota fundamental. Esse fendBmeno determina todo o funcionamento
da digitacdo do instrumento. Dado também que o intervalo de décima segunda €, na realidade,
o terceiro harmdnico da série harmdnica, este tende a soar mais baixo do que soaria uma décima
segunda justa. Logo, para um equilibrio da afinacdo, observou-se que o sistema de furacéo
precisa ser projetado de forma que a primeira oitava soe um pouco mais alta que o padrao,

resultando, portanto, em uma afinagdo um pouco mais equilibrada registro agudo.

4.1.3.2.1 Verificacdo da extensdo do instrumento

Identificar de forma precisa as ondas estacionarias (harménicos) do chalumeau também
permitiu elaborar uma tabela precisa de digitacdo. As posicGes de cada nota foram encontradas
por meio do célculo do comprimento de cada furo em relacdo a velocidade da onda no tubo em
conformidade com os principios tedricos de Silva (2020). Primeiramente, iniciou-se o célculo
com os furos todos abertos, incluindo os furos acionados por chaves. Foram retiradas as chaves

que abrem os furos superiores conforme figura abaixo:
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Figura 54 — Chalumeau com as chaves retiradas

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Os resultados evidenciam que os valores obtidos equivalem em mdsica a nota Sib5 e o0s
valores obtidos do primeiro e terceiro harmdnicos, conforme apresentado na tabela 5:

Tabela 4 — Ondas estacionarias com furos abertos

Onda estaciondria Valores em Hz
f 1 (primeiro harménico) 933 (sib4)
f 3 (terceiro harmonico) 2799 (fab)

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O procedimento acima foi repetido em todas as notas da extensdo do chalumeau.
Contudo, avaliou-se ser redundante apresentar uma tabela para cada nota. Assim, apresenta-se

na tabela 6, os valores das ondas estacionarias obtidos com os furos fechados.
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Tabela 5 — Ondas estacionarias com os furos fechados

Onda estacionaria Valores em Hz
f 1 (primeiro harmonico) 350 (fad)
f 3 (terceiro harmonico) 1050 (do5)

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Os resultados aferidos mostram valores equivalentes a nota musical Fa4, nota mais
grave produzida pelo chalumeau soprano. Observa-se o fato de essa nota ser uma oitava mais
grave do que seria uma nota produzida por um tubo cilindrico de mesmo comprimento com
outra fonte geradora de som, como, por exemplo uma flauta, um bocal, conforme perscrutado

por Vasconcelos (2002).

4.1.3.2.2 Semelhanca com o funcionamento da clarineta

Pbde-se constatar algumas similaridades entre o funcionamento do chalumeau soprano
e a clarineta. Tendo como tessitura uma decima quarta, sendo a nota mais grave o Fa3, e a mais
aguda o Sib4, esta tessitura pode ser estendida por meio do acionamento da chave de registro,
em que € possivel a obtencdo das notas Si3 ao D45, embora a afinagcdo, nessa regido, seja
bastante instavel. Observou-se, ainda, que a nota Si3 é uma nota excepcionalmente complicada
nesse instrumento, pois, a depender da presséo de ar e da palheta utilizada, essa nota pode ter
uma variacao de meio tom.

Todavia, na combinacdo elegida para os testes, trouxe resultados satisfatorios para a
execucdo dessa nota. Como ja citado anteriormente, o funcionamento da chave de registro do
chalumeau soprano Devon & Burgani é equivalente ao funcionamento da chave de registro da
clarineta, apesar do posicionamento dessas chaves ser diferentes nesses dois instrumentos.
Ademais, a digitacdo da primeira oitava do chalumeau na escala de F&4 Maior, equivale a
digitacdo da primeira oitava na clarineta Bb. Contudo, a clarineta Bb soa uma oitava abaixo.

H& também uma pequena diferenca de digitacdo na nota Fa4, que, na clarineta, utiliza
somente o polegar esquerdo para fechar o furo anterior e no chalumeau utiliza-se do polegar
esquerdo e o dedo médio esquerdo para fechar o sexto furo. Outras escalas também demonstram
similaridades na digitacdo: La menor, La dorico, Sol Maior e Sol mixolidio. Sendo assim,
depreende-se que a similaridade acustica entre o chalumeau soprano e a clarineta Bb sugere

uma possivel utilizacdo do chalumeau na iniciacdo infantil com vistas a iniciacdo da clarineta.
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Portanto, os resultados do reconhecimento fisico-acustico do chalumeau soprano Devon
& Burgani demostram que seu funcionamento apresenta similaridades com a clarineta, tanto no
que diz respeito a fonte geradora, como na preponderancia dos harménicos impares. A digitacdo
da primeira oitava de ambos os instrumentos também possui similaridades, contudo, faz-se

importante ressaltar que ndo sdo exatamente iguais.

4.1.4 Fase 4 - Reconhecimento ergondmico

Apbs a autoetnografia e reconhecimento fisico-acustico do chalumeau, foi realizado o
reconhecimento ergonémico a partir de pesquisas sobre dados antropométricos faciais e das
méos de criangas pre-escolares com 4 anos de idade. Tais dados integram a sessdo de

fundamentac&o tedrica do capitulo 1 desta tese.

4.1.5 Fase 5 - SessOes experimentais | - alunos de Dood

Conforme ja mencionado, durante toda a fase de coleta de dados, esta pesquisa contou
com sessOes experimentais que consistiram em aulas para criangas utilizando o chalumeau
soprano. Calcado no arcabouco tedrico utilizado — que prevé a participagdo dos usuarios
considerados alvo de um determinado produto em fase de desenvolvimento, em todas as etapas
do projeto — a participagéo das criangas se mostrou fundamental ao longo de todo o processo.

Desta forma, considerou-se imprescindivel, para finalizar a etapa 1 (especificacdo do
contexto de uso) desta pesquisa, que o chalumeau soprano fosse testado com criangas. Todavia,
mais uma vez, para descartar possiveis resultados enviesados, 0s primeiros testes foram
realizados com criangas que tinham passado por um extenso processo de musicalizac¢ao (2 anos)
e ja frequentavam aulas de clarineta. Buscou-se um grupo de criancas que fosse da faixa etaria
mais proxima daquela a qual o projeto do chalumeau infantil estivesse destinado. Assim,
chegou-se ao grupo de alunos de clarineta (Dood) do projeto “Musica para Criangas” — UnB.
Foram realizadas 24 visitas semanais no projeto, compreendendo o primeiro e segundo
semestres de 2018. Participaram dessas aulas oito alunos com idade entre 5 anos e 5 anos e 11
meses, sendo quatro criangas atendidas no primeiro semestre e outras quatro atendidas no

segundo. As sessdes eram ministradas pela propria pesquisadora e tinha duracéo de 30 minutos.
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Figura 55 — Criancas tocando Dood e Chalumeau

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

As aulas consistiam em um pequeno aquecimento que incluia alongamento dos bracos,
exercicios para fortalecer a embocadura e uma série de brincadeiras elaborada pela
pesquisadora para a respiragdo. Essas brincadeiras eram chamadas de “Brincadeiras de soprar”.
Para cada aula, havia uma brincadeira diferente em que as criangas eram solicitadas a participar.
Essa atividade envolvia brincadeiras com exercicios de respiracdo, mas ainda a utilizacdo do
instrumento.
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Figura 56 — Criangas participando das atividades de “brincadeiras de soprar”

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Posteriormente, as criangas participavam de atividades que tinham por objetivo
trabalhar as posturas tanto sentadas, como em pé, bem como o posicionamento do instrumento.
As aulas seguiam com momentos em que as criangas tocavam somente com as boquilhas e, s6
entéo, elas tocavam com o chalumeau inteiro. Nesse momento, eram inseridas atividades de
memorizagdo e improvisacdo de melodias. N&o havia atividades de leitura de partitura, haja
vista que os alunos ainda ndo eram alfabetizados. Todas as atividades das aulas eram
previamente planejadas pela pesquisadora e aplicadas de maneira ludica e dinamica.

Tendo em vista que os participantes deste grupo também eram alunos de dood, foi
observado que as criancas emitiam som com muita facilidade no chalumeau, mostrando-se mais
facil que o dood. Porém, esse dado ndo foi considerado porque os doods pertenciam a cada
crianga e, por essa razdo, ndo eram exatamente iguais. Ademais, havia criancas utilizando
palhetas de cana e outras utilizando palhetas de plastico, ndo havendo, assim, um parametro
confiavel de comparagéo.

Apesar dos resultados sonoros serem diferentes, a semelhanca na digitacdo também
aparentou ser um facilitador quando a comparacao entre esses dois instrumentos foi realizada.

Em uma das aulas, experimentou-se colocar as boquilhas de dood nos chalumeaux. As
boquilhas de Dood funcionaram de maneira satisfatoria nos chalumeaux e, apesar de diferencas
nas medidas, ndo foi observada nenhuma alteracdo significativa em relacdo aos resultados
obtidos com boquilhas de chalumeaux. A afinagdo tendeu a ficar mais baixa com as duas
boquilhas devido a instabilidade da embocadura.

No entanto, ao utilizar as boquilhas de chalumeaux, foi constatada uma dificuldade por
parte das criancas em colocar e ajustar a abragadeira de tecido, pois esta demandava forca e
coordenacdo motora fina. Por essa razéo, por sugestdo de um dos professores da instituicao,

foram testados trés anéis de borracha para serem utilizados na funcéo de abragadeira. Os anéis
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de borracha apresentaram éxito na sua utilizagdo, visto que as criangas conseguiam coloca-los
e retird-los sem dificuldade. Do mesmo modo, conseguiam colocar e retirar as palhetas, porém,
muitas delas ainda se quebravam nesse processo e ainda havia a necessidade de buscar solugdes
alternativas.

Um ponto negativo na utilizagdo do chalumeaux soprano foi o fato de ndo possuir o
apoio do polegar direito. Nas criangas que estavam entre 5 anos e meio e 5 anos e 11 meses de
idade, com o inicio da troca da denticdo, em que 0s primeiros dentes a cair sao 0s incisivos,
observou-se uma maior instabilidade ja que ndo havia o apoio do polegar e nem os dentes para
sustentar o instrumento. Em posi¢des em que a maioria dos furos estavam abertos, como fa5,
fa#5 e sol5, o chalumeaux se mostrava muito instavel e, muitas vezes, as criangas utilizavam a
mdo direita para segurar o pé do instrumento, tornando quase invidvel sua execucéo.

No que diz respeito as competéncias e habilidades adquiridas pelas criancas
participantes da pesquisa, 0s alunos do primeiro semestre demonstraram algumas dificuldades
em relacdo as notas de posicdo aberta devido a falta de apoio do polegar. Assim, para as aulas
do segundo semestre de 2018 das sessdes experimentais I, foram incluidos nos chalumeaux
apoios de polegar confeccionados em cortica, de maneira que essa dificuldade né&o foi mais
observada nos alunos que frequentaram as aulas do segundo semestre e utilizaram 0s
chalumeaux com o apoio.

No que se refere a digitacdo, houve dificuldades na aprendizagem das posices de
forquilha e na utilizacdo dos meios-furos. Ainda assim, todas as criangas que frequentaram as
aulas durante o primeiro e segundo semestre de 2018 conseguiram tocar a extenséo de fa4 a
sib5, a escala diatdnica de F& Maior e executar um conjunto de 7 melodias: Bem-te-vi (dominio
publico), Bella Ciao (dominio publico), Asa Branca (Luiz Gonzaga e Humberto Teixeira), O
trem de ferro (dominio publico), Ode a alegria (L. v. Beethoven), Frere Jaques (dominio
publico) e Yellow Submarine (J. Lennon e P. McCartney). Alem das melodias, todas tocadas
de memoria, as criancas também realizaram sessBes de improvisacgdo livre e idiomatica.

Apesar da necessidade de ajustes, especialmente relacionados as abracgadeiras e apoio
do polegar, em nenhum momento o chalumeau soprano se mostrou como complicador nos
processos de ensino e aprendizagem musicais. Contudo, em relacdo aos aspectos operacionais
do instrumento, a utilizacdo de palhetas de cana ainda precisava ser repensada, pois, além de
quebrarem com muita facilidade, o fato delas serem diferentes umas das outras dificultava as
andlises.

Por fim, a sessdo experimental | proporcionou realizar testes que apontaram a

necessidade de ajustes no chalumeau soprano Devon & Burgani. Desta maneira, foi possivel
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descartar possiveis resultados enviesados e estabelecer critérios para que o instrumento pudesse

ser, em uma etapa posterior, convertido em um prototipo para a realizacdo de outros testes.

4.2 ETAPA 2 - ESPECIFICACAO DOS REQUISITOS DO PRODUTO

A partir dos resultados obtidos na etapa 1, apresenta-se a seguir os resultados da etapa
2, que consistiu na identificacdo dos requisitos e das restricbes do possivel chalumeau soprano
infantil. Por meio do levantamento das dificuldades com possiveis solu¢des tomando como
ponto de partida o chalumeau soprano Devon & Burgani, esta etapa esta dividida em duas fases:
1) triangulacdo entre os resultados do reconhecimento aclstico e ergonémico; e 2)

discriminacdo das caracteristicas organolégicas do chalumeau.

4.2.1 Fase 1 - Triangulagéo entre os resultados do reconhecimento acustico e ergonémico

Baseada nos resultados da primeira etapa, buscou-se identificar quais os principais
requisitos a serem considerados para a elaboracdo de um protétipo de chalumeau soprano.
Sendo assim, para dar suporte aos resultados da etapa anterior e atestar que as dificuldades e as
solucdes levantadas sdo coerentes as caracteristicas das criangas, reuniu-se informacgdes obtidas
na fase de reconhecimento acustico e na fase de reconhecimento ergondmico, realizando-se
uma triangulagéo entre esses dados.

Faz-se importante salientar que essa triangulacdo, no caso desta pesquisa, segue as
premissas de Santos et al. (2020), que a concebem como uma estratégia de validacdo na
pesquisa qualitativa, referindo-se a busca da compreensdo de um fenémeno por duas ou mais
perspectivas ou abordagens metodoldgicas. Nesse sentido, foram confrontadas as seguintes
informacdes: a) comparacdo entre o diametro do tubo do chalumeau e o diametro das maos das
criancas e b) comparacéo entre as medidas antropométricas da face em relacdo as medidas da

boquilha.

4.2.1.1 Comparacdo entre o diametro do tubo do chalumeau e o diametro das maos das
criangas

Em um primeiro momento, foram comparadas as medidas do diametro do chalumeau
em relacdo ao diametro da circunferéncia das maos de criangas de 4 anos, quando opondo-se a
ponta do polegar para ponta do indicador e a ponta do polegar para o dedo médio. A tabela 7

apresenta o resultado desta comparacéo.
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Tabela 6 — Didmetro do chalumeau soprano comparado ao didmetro da posi¢éo de circulo das méos das

criangas
Diametros Valores em mm
Diametro interno do chalumeau soprano 15,70 (elaborado pela autora)
Diametro da circunferéncia do polegar até o 20,41 (Cheng et al, 2019)
dedo médio
Didmetro da circunferéncia do polegar até o 20,38 (Cheng et al, 2019)

indicador

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Natabela 7, é possivel perceber que o diametro interno do chalumeaux soprano é menor
que o diametro da circunferéncia obtidas entre o polegar e o dedo médio, e da circunferéncia
obtida entre o polegar e o indicador. Embora as medidas de referéncia das méos das criangas
ndo sejam de criancas brasileiras, tais informacdes revelam ser possivel que criancas dessa faixa
etaria possam segurar o chalumeaux soprano sem qualquer desconforto ou inadequacédo

ergondmica no que concerne ao didmetro do instrumento.

4.2.1.1.1 Medidas antropométricas da face em relacdo as medidas da boquilha

Foram contrapostas as medidas das faces das criancas de 4 anos com as medidas das
boquilhas do chalumeau. Seguindo os parametros teéricos propostos por Tessitore (2016), 0s
pontos da face das criancas que foram correlacionados foram o sn-sto, referente a largura do
l&bio superior e os pontos sto-gn, referente a largura do labio inferior dos labios. Tais pontos
foram comparados ao comprimento do apoio dos dentes, ponta e meio do apoio dos dentes da
boquilha. Na tabela 7 sdo apresentados os valores referentes as medidas da boquilha do

chalumeau e as medidas antropometricas faciais presentes no estudo de Bossle et al. (2015):
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Tabela 7 — Medidas antropomeétricas da face em relacdo as medidas da boquilha do chalumeau soprano

Medidas dos l&bios e da boquilha Valores em mm
Medida do I&bio superior (sto-gn) de criancas 18,10 (Bossle et al, 2015)
brasileiras de 4 anos até 4 anos e 11 meses
Medida do labio inferior (sto-gn) de crian¢as 36,10 (Bossle et al, 2015)
brasileiras de 4 anos até 4 anos e 11 meses
Ponta da boquilha 14,7 (elaborado pela autora)
Meio do apoio do dente da boquilha 16,1 (elaborado pela autora)
Comprimento do apoio do dente da boquilha 32,20 (elaborado pela autora)
Ponto de interseccdo 13,40 (elaborado pela autora)
Diametro 13,60 (elaborado pela autora)

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A triangulacdo entre a antropometria das maos e o diametro do tubo interno do
chalumeau mostrou que suas dimens@es sdo compativeis entre si. Do mesmo modo a correlacdo
entre as medidas da boquilha e da face das criancas também sugere compatibilidade.

Os resultados mostraram que todas as medidas das boquilhas sdo inferiores as medidas
dos labios das criangas. No entanto, cabe notar que os dados antropomeétricos apresentados por
Bossle et al. (2015) ndo trazem as mensuragdes referentes a distancia entre as comissuras
labiais, o que seria bastante relevante para esta analise. Em razdo disso, ndo se pode descartar
a hip6tese de haver alguma influéncia dessa medida no desenvolvimento da resisténcia da

crianca frente ao tempo de prética do instrumento.

4.2.2 Fase 2 - Discriminacdo de caracteristicas organoldgicas do chalumeau soprano
Devon & Burgani

A finalidade desta fase foi construir um conjunto de conhecimentos pormenorizando
todas as caracteristicas organologicas do chalumeau soprano Devon & Burgani, por meio de

um diagrama que considerou sete requisitos conforme Quadro 4:
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Quadro 4 — 7 requisitos para discriminagdo das caracteristicas organolégicas do chalumeau soprano Devon &

Burgani
Tamanho
Peso
Pressao de ar
Abracadeira

Apoio de polegar
Forca e material da palheta
Digitacao

S e B L e P

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Além de detalhar cada um destes requisitos, foram esquadrinhadas as possiveis solugdes

a partir dos apontamentos levantados na fase 1.

4.2.2.1 Tamanho

As sessOes experimentais | mostraram que o tamanho do chalumeau soprano era
compativel com criancas de 5 anos. Todavia, para um possivel projeto destinado a criancas de
4 anos, foram tomadas todas as medidas do instrumento com o intuito de averiguar a
necessidade de mudancas ou adaptacgdes. Assim, as primeiras medidas a serem tomadas foram
0 comprimento do tubo e seu didmetro interno, sendo este Ultimo medido na saida do tubo (pé

do chalumeau) conforme tabela 8:

Tabela 8 — Medidas do tubo do chalumeau

Medidas do instrumento Valores em mm
Comprimento 203,6
Diametro Interno 15,7

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

As mensuracdes se sucederam elencando o sistema de furacdo. O instrumento possui

um total de dez furos, sendo oito deles na parte frontal e dois na parte anterior. Os dois furos na
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parte superior do instrumento sdo diametralmente opostos e s&o acionados por chaves,

conforme pode ser observado nas figuras 57 e 58.

Figura 57 — Formato do tubo e furos do chalumeau soprano Devon & Burgani

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 58 — Furos diametralmente opostos acionados por chaves

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Foram medidas ainda o didmetro de cada furo para posteriormente, compara-los ao

tamanho dos dedos das criangas. Os furos foram medidos com um paquimetro digital, conforme

figura 59 e 60:

Figura 59 — Medidas dos furos da parte frontal

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

4,2 mm

5,5mm
6,0mm

6,9mm
7,7mm
5,9mm
8,3mm
7,8mm
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Figura 60 — Medida dos furos da parte posterior

3,8mm

7,2mm

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

4.2.2.2 Peso

A reviséo de literatura desta tese ressalta o peso como maior fator impeditivo para a
iniciacdo da clarineta por criangas. Por esse motivo, considerou-se que, quanto mais leve fosse
0 instrumento, maior seriam as chances de sua utilizagdo em contextos infantis. Isto posto, o
chalumeau foi pesado nas seguintes combinaces: a) instrumento sem boquilha; b) instrumento
com boquilha; e c) instrumento com boquilha e abracadeira. Quando utilizada a abragadeira,
foram testados trés tipos: abracadeira de metal (marca Buffet Crampon, com 2 parafusos), de
tecido e de borracha.

Para esta pesquisa, foram utilizados 4 chalumeaux de madeira da marca Devon &
Burgani, os quais foram identificados com nameros de 1 a 4 e, posteriormente, pesados para
identificar se havia diferengas de peso entre eles. A primeira pesagem ocorreu utilizando

somente o instrumento sem boquilha cujos resultados estdo dispostos na Tabela 9:
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Tabela 9 — Peso dos chalumeaux sem boquilha

Chalumeaux sem boquilhas Valores em g
Chalumeau 1 69,20
Chalumeau 2 66,05
Chalumeau 3 68,90
Chalumeau 4 68,70

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Ainda de acordo com a tabela 9, é possivel observar que houve uma diferenca minima
de pesos entre os chalumeaux, sendo, entdo, adotado como referéncia o chalumeaun. 1 — o
mais pesado dentre os quatro. Assim, o chalumeau n.1 foi novamente pesado, porém acrescido

da boquilha, marca Barkley, modelo B, contudo, ainda sem abracgadeira:

Tabela 10 — Peso do chalumeau referéncia com boquilha

Chalumeau com boquilha Valor em g

Chalumeau 01 85,49

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Ao ser incluida a boquilha, pdde-se observar que houve um aumento de 26% no peso
do instrumento, perfazendo um total de 85,49 g. Esse acréscimo se mostra bastante
significativo, pois este se da no principal ponto de contato do instrumento, que é a boca. Assim
sendo, uma nova sesséo de pesagem foi realizada, agora utilizando trés tipos de abracadeiras:

metal, tecido e borracha, conforme ilustrado na figura 60:
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Figura 61 — Chalumeau com tipos diferentes de abracadeira para pesagem

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O resultado dessa pesagem com diferentes abracadeiras pode ser verificado nos dados

dispostos na tabela 11:

Tabela 11 — Peso do chalumeau referéncia com boquilha e abracadeira

Chalumeau com boquilha e abracadeira Valores em g
Abracadeira de metal 99,82
Abracadeira de tecido 88,46

Abragadeira de borracha 86, 98

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Observou-se que a incluséo das abracadeiras acarretou um aumento bastante variado no
peso total do instrumento, a depender do modelo e material. Utilizando a abracadeira de metal,
0 aumento foi de 16%; ja com a abracadeira de tecido, o aumento foi menor, de 3,5% e por fim,
com o uso da abracadeira de borracha o acréscimo de 1,5%.

Chamou a atencdo o fato de que a boquilha, somada a abracadeira de metal, ocasionou
um aumento de 42% no peso total do instrumento. Isto significa que quase metade do peso do

instrumento esta nesta peca (combinacao de boquilha e abracadeira). Estando essa peca apoiada
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na boca, levantou-se um questionamento sobre um possivel sobrepeso na embocadura da
crianca. Tendo em vista que a abracadeira de metal acarretou um aumento de 16% no peso do
instrumento — quando comparadas aos 3,5% e 1,5% das demais —, ela foi excluida das etapas
posteriores.

Assim, essas duas abracadeiras, quando somadas ao peso da boquilha, resultaram em
29,5% e 27,5 %, respectivamente, no peso total do instrumento. Considerando que o chalumeau
possui trés pontos de apoio: 1) mao direita, 2) médo esquerda e 3) embocadura, € possivel afirmar
que, com uma combinacdo de boquilha, a abracadeira de tecido ou borracha, o peso do
instrumento ficaria distribuido de forma regular com cerca de 1/3 para cada um dos trés apoios
citados.

Ainda no que se refere ao peso do instrumento como um fator relevante para sua
utilizacdo em classes infantis, pode-se verificar que o chalumeau soprano, quando comparado
a clarineta Bb pesa cerca de um sexto (1/6) a menos, sugerindo, mais uma vez, a possibilidade

de utilizacdo desse instrumento na iniciagdo com criancas em idade pré-escolar.

4.2.2.3 Presséo de ar

Observou-se tanto na sesséo de autoetnografia I, como nas sessfes experimentais, que
o chalumeau soprano emite som com facilidade e pouca pressdo de ar. Todavia, para uma
melhor compreenséo do funcionamento da presséo de ar no instrumento, foram tomadas as
medidas externas da boquilha. Elas também foram consideradas importantes porque podem
permitir uma comparacdo posterior entre o tamanho da boquilha e o tamanho da boca das
criangas. Como ja citado anteriormente, a boquilha utilizada foi a da marca Barkley, modelo B,
desenvolvida especialmente para esse chalumeau. Foram medidos o diametro interno, as
laterais no ponto central do apoio dos dentes, o ponto de interseccdo da palheta e a ponta,

conforme a figura 61.:
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Figura 62 — Medidas externas das boquilhas

Fonte: Barkley (2020).

Mediante esses procedimentos de mensuracao, a pesquisa obteve o0s resultados dispostos
na tabela 12:

Tabela 12 — Medidas externas da boquilha

Medidas externas da boquilha Valores em mm
Comprimento do apoio do dente 32,2
Meio do apoio do dente 16,1
Ponta 14,7
Ponto de intersecgéo 13,4
Diametro 13,6

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A partir dos resultados dos experimentos realizados nas sessdes experimentais I, em que se

comparou o funcionamento do Dood e do chalumeau, houve também o interesse em verificar
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se as boquilhas do dood tinham dimensdes semelhantes as boquilhas do chalumeau e se essas
funcionariam naquele. Assim, foram medidas das boquilhas do Dood utilizando 0os mesmos
critérios usados na mensuracao das boquilhas do chalumeau,cujos resultados encontram-se na
tabela 13:

Tabela 13 — Medidas externas das boquilhas de chalumeau e dood

Partes externas da Boquilha Dood (valoresem  Boquilha Chalumeau (valores
boquilha mm) em mm)
Comprimento do apoio 31,9 32,2
do dente
Meio do apoio do dente 19,7 16,1
Ponta 14,6 14,7
Ponto de interseccéo 18,5 13,4
Diametro 13,8 13,6

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Ao verificar as medidas das boquilhas, observou-se que o meio do apoio do dente e 0
ponto de interseccdo da boquilha do Dood eram significativamente maiores do que nas
boquilhas do chalumeau. No entanto, o comprimento do apoio do dente era menor. Em
preincipio, as medidas da boquilha do Dood demandariam uma maior quantidade de ar e uma
maior resisténcia muscular, de acordo com o preconizado por Boletti e Corréa (2015). Contudo,
ndo foi observado nas criangas nenhum tipo de cansaco ou dificuldade na emissédo de som.
Aparentemente, o tempo de pratica com ambas as boquilhas ndo foi suficiente para causar
fadiga em suas musculaturas orofacial das criancas, e o fato da boquilha de Dood ser mais
aberta, nessa fase inicial de aprendizagem, ndo foi um fator de dificuldade.

Sendo assim, a troca de boquilhas serviu para evidenciar que a facilidade na emisséo do
som do chalumeau ndo estava relacionada a esta parte do instrumento, mas, sim, a outros fatores

a serem averiguados, como material, formato e tamanho do tubo.
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Figura 63 — Criangas tocando chalumeau soprano com boquilha de dood

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

4.2.2.4 Abracadeiras

Como ja mencionado, as abragadeiras de barbante e metal foram excluidas das analises.
Desta forma, foram testadas as abragadeiras de tecido e de borracha. A abragadeira de tecido
consiste em uma trama de linha engomada produzida pela empresa Devon & Burgani, e a
abracadeira de borracha trata-se de trés anéis de vedacdo utilizados em equipamentos
hidraulicos. A tabela 14 apresenta a variacdo dos valores de cada uma dessas abracadeiras:

Tabela 14 — Medidas das abragadeiras

Medidas das abracadeiras Valores em mm
Diémetro da abracadeira de tecido 23,70
Largura da abracadeira de tecido 16,80
Diametro da abracadeira de borracha 21,00

Largura da abracadeira de borracha 2,80 (cada anel)

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Foi observado que, apesar do diametro da abracadeira de tecido ser maior, ela ndo possuia
flexibilidade e, por isso, demandava forga e coordenagdo motora fina para ser ajustada. No
entanto, ao experimentar a utilizacdo de trés anéis de borracha denotou-se que, apesar de eles

serem extremamente resistentes, possuiam uma certa elasticidade. Esses anéis funcionaram de
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forma satisfatoria, pois a palheta ficava firme e, ainda assim, devido a sua elasticidade, vibrava
de forma livre, sem qualquer perda de sonoridade. Ao contrario: houve até um pequeno

aumento na projecdo sonora conforme pdde ser verificado com o auxilio de um osciloscépio.

Figura 64 — Imagem do aplicativo Oscope da captacdo das ondas sonoras utilizando abracadeira de tecido e

abracadeira de borracha

30ms 38ms ns 7ms 5ms 23ms 30ms 38ms
Max Peak Peak Amp Amp Max Peak Peak Amp

6.54 dB
80 2h 4h 8h

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A Figura 64 mostra as ondas sonoras da nota do4 captadas; em um primeiro momento,
utilizando uma abracadeira de tecido e, em um segundo momento, utilizando a abracadeira de
borracha, tocando a mesma nota. E possivel identificar uma pequena varia¢do no que concerne
a projecdo sonora, uma vez que os valores de frequéncia, apresentados em Hz, sdo maiores no
gréfico a direita referente a abragadeira de borracha, corroborando, assim, as afirmacdes de
Arcela (2017).

4.2.2.5 Apoio do polegar

Os apoios foram colocados respeitando a anatomia das méos das criangas, bem como,
suas caracteristicas ergonémicas, conforme referencial tedrico alvitrado por Boletti e Corréa
(2015) e Cheng et al. (2019). Esses autores consideram que principios ergonémicos como a

conservacao das articulacdes em posicdes neutras, a preservagdo dos pesos proximo ao corpo e
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manutenc¢do das mé@os em posi¢do curva como fatores a serem reputados para projetos em que
0s movimentos das méos sejam altamente demandados. Assim, partindo destas premissas,
surgiram questionamentos sobre onde seria o local mais adequado da regido anterior do tubo
do chalumeau a ser posicionado o apoio de polegar. Utilizou-se, para fins de avaliacdo, trés
medidas diferentes para a aplicagéo desses apoios. Como ponto de partida, um primeiro apoio
de polegar foi inserido ao tubo do chalumeau n.1, adotando o posicionamento da mdo da

pesquisadora como referéncia, como ilustra a figura 65:

Figura 65 — Posicionamento da méo direita no chalumeau soprano Devon & Burgani

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Em um segundo momento, considerando o funcionamento das articulacdes falangeais e
interfalangeais preconizados por Gaspar (2010), analisou-se o posicionamento da médo direita
das criancas. Baseado nos argumentos tedricos sobre opera¢cdes manuais repetitivas descritos
por lida (2005), outros dois chalumeaux receberam os apoios para o polegar, s6 que, desta vez,
aplicados um pouco mais abaixo em relacdo ao posicionamento do apoio de polegar aplicado
ao instrumento n.1. Para fins de controle nos processos de analise, o chalumeau n. 4 permaneceu
sem o0 apoio. Sendo assim, foram testados trés formatos, tamanhos e posicionamento da apoios

de polegares em relacdo ao pé do chalumeau, conforme figura 66:
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Figura 66 — Incluséo de apoio de polegar no chalumeau soprano Devon & Burgani

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A tabela 16 apresenta as medidas da distancia entre o pé do chalumeau e o respectivo

apoio de polegar que podem ser observadas na figura anterior:

Tabela 15 — Distancia entre o pé e o apoio do polegar inserido no chalumeau soprano

Distancia entre pé e apoio do polegar Valores em mm
Chalumeau 1 100,80
Chalumeau 2 87,90
Chalumeau 3 83,70
Chalumeau 4 Sem apoio

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
Apbs serem confeccionados e inseridos 0s apoios de polegares, 0s instrumentos foram

novamente pesados e a diferencga apresentada em relacdo ao peso original do chalumeau foi de
cerca de 0,28 gramas, acréscimo considerado irrelevante. Esse processo de aplicacéo dos apoios

de polegar ocorreu durante o recesso das aulas, em julho de 2018, e com o inicio do segundo



160

semestre, 0s instrumentos puderam ser novamente experimentados pelos participantes das
sessOes experimentais 1.

As criancas participaram de todo o processo de experimentacdo do apoio de polegar e,
ao termino de cada aula, suas impressdes eram anotadas. Nesse processo, as criangas relataram
um maior conforto quando tocavam com os chalumeaux com apoio. Apesar disso, elas ndo
souberam responder sobre as diferencas no posicionamento do apoio no tubo. A despeito disso,
a pesquisadora observou que o chalumeau n. 3, instrumento cuja distancia entre o pé e 0 apoio
era a menor entre os demais, apresentava resultados mais satisfatorios. Ao utilizar esse
instrumento, as maos das criancas ficavam em uma posi¢do mais natural, em formato curvo, de
maneira que, devido ao tamanho dos dedos das criancas, o polegar ficava na mesma direcéo do
dedo indicador. Dessa forma, chegou-se, entdo, a um posicionamento de apoio de polegar que
foi considerado 0 mais adequado para a utilizacdo dos chalumeaux por esse grupo criangas
participantes desta etapa da pesquisa. Este foi o chalumeau de n. 3 com o apoio colocado a

83,70 mm em relacdo ao pé do instrumento.

4.2.2.6 Forca e material da palheta

Talvez o topico mais sensivel sobre a utilizagdo do chalumeau em classes infantis no
decorrer desta investigacao foi esse relacionado as palhetas. A instabilidade e o alto custo das
palhetas de cana quase inviabilizaram a pesquisa. Além disso, apesar da fase da autoetnografia
I, assim como a fase em que foram mensuradas as boquilhas, validarem o uso de palhetas mais
brandas de numeracdo 1 Y, as palhetas de cana apresentavam muitas diferencgas entre uma e
outra, tornando impraticavel estabelecer parametros de analises consistentes. Mesmo quando
usada a mesma marca e 0 mesmo numero, havia muitas variagfes no que se referia ao tipo de
cana — se estava mais ou menos verde, a qualidade no corte e, sobretudo, a quantidade e
espessura dos filamentos da cana. Tais variagGes impediram o éxito das primeiras analises, pois
era impossivel aferir se uma determinada complicacdo encontrada estaria relacionada ao
funcionamento do instrumento, a uma dificuldade do executante ou a qualidade da palheta.
Além disso, as palhetas de cana se quebravam com muita facilidade durante as sessOes
experimentais com as criangas. Ap0s insucessos nos testes com palhetas de cana das marcas
Vandoren e Rico, aventou-se a ideia de se utilizar palhetas de resina plastica. Inicialmente,
cogitou-se adquirir palhetas da marca Légére, porém, o custo destas palhetas chegava a ser
quase 10 vezes o valor de uma palheta de cana. Depois de alguns meses de averiguacao,
encontrou-se a empresa brasileira Legato Palhetas, que produz palhetas em bambu e resina

plastica. A essa empresa foram encomendadas 4 palhetas de resina pléastica de polivinil. A
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numeragdo encomendada foi 1 ¥ de dois modelos diferentes: Legato Classic e Fiber-ton. As
palhetas foram testadas pela pesquisadora durante a autoetnografia e durante as sessdes
experimentais 1. Ambos os modelos apresentaram resultados bastante relevantes. Eram
equilibradas nas laterais, com boa projecdo e com uma sonoridade uma pouco mais aberta que
a palheta de cana. Chamou a atencéo o fato de a palheta de resina plastica ndo produzir nenhum
tipo de chiado, comparando-a com a palheta de cana, que, apesar de possuir um timbre mais
escuro, produz chiados, especialmente quando estdo novas e, portanto, absorvendo muita dgua.
No entanto, o timbre era bastante diferente entre essas duas palhetas. Nas palhetas de plastico,
o0 timbre ressaltava mais os harménicos agudos, comumente chamado por musicos de “palheta
de som mais aberto ou mais brilhante”. Entre os dois modelos testados — Legato Classic e
Fiber-ton —, houve uma pequena diferencga no timbre que, para os fins desta pesquisa, néo foi
considerado. Com o decorrer dos testes, percebeu-se uma maior flexibilidade nos modelos
Legato Classic no que diz respeito as possibilidades de manipulagdo sonora e a durabilidade.
As pontas ndo quebravam, mesmo quando as criancas a entortavam e, quando isso
eventualmente acontecia, as palhetas desse modelo continuavam funcionado normalmente. O
peso das palhetas também foi considerado. Neste caso, as palhetas de cana se mostraram mais
adequadas, pois pesam em média 0,53 g, enquanto a palheta de plastico Legato Classic pesa em
média 1,79 g. Mesmo pesando mais que o dobro da palheta de cana, sendo o peso das palhetas
Legato menor que 2 g, ndo foi suficiente para denotar algum sobrepeso na embocadura. Assim,
uma vez que o peso das palhetas estava adequado, havia uma facilidade de emisséo de som e
essas palhetas ndo quebravam, surgindo, entdo, um questionamento sobre a possibilidade de se
obter palhetas ainda mais brandas. Caso isso fosse possivel, haveria a possibilidade de se tocar
com ainda menos pressdao de ar, 0 que, possivelmente, facilitaria o uso do chalumeau por
criancas pequenas. Deste modo, mais uma vez, a empresa Legato foi solicitada para a
encomenda de palhetas do modelo Legato Classic, que fossem o mais branda possivel sem que
houvesse perda de sua eficiéncia. Assim sendo, o construtor e proprietario da marca, Marcos
Moraes Franca Santos, elaborou uma palheta especifica para o uso infantil do chalumeau
soprano, em que se partia do modelo Legato Classic, mantendo os padrdes de corte na base e
na rampa das palhetas, porém, com a ponta delas um pouco mais brandas. Esse modelo foi
testado pela pesquisadora em sessGes experimentais e autoetnografia I, de modo que o0s
resultados foram muito promissores. Ndo houve nenhuma perda em relacdo a projecéo,
sonoridade e afinacdo. Todavia, era possivel tocar utilizando quase que a mesma presséo de ar
necessaria para se tocar uma flauta doce, o que até entdo ndo acontecia. Ao serem inseridas,

essas palhetas, nas sessdes experimentais, além de apresentarem facilidade na emissao sonora,
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percebeu-se também que, apesar de as criangas entortarem e morderem as palhetas, elas
continuavam funcionando com o mesmo rendimento. Esses ganhos proporcionavam a
viabilidade econémica da pesquisa, bem como a elaboracéo de categorias de analise no que se
referia a emissdo sonora, afinacdo e articulacdo. Era sabido que se houvessem dificuldades em
algum desses aspectos, alteracdes relacionadas as palhetas poderiam ser descartadas. Sendo
assim, foi adotado como modelo para testes de prototipacdo e usabilidade as palhetas Legato

confeccionadas especificamente para esta investigacgéo.

4.2.2.7 Digitacao

O chalumeau soprano possui um funcionamento bastante particular, podendo haver
significativas diferencas de sonoridade, projecdo e afinacdo, conforme a digitacdo de
determinadas notas. As notas que possuem posicdo de forquilha tendem a soar com menos
projecdo do que aquelas que possuem posicOes diretas. A afinacdo nessas notas com posicoes
cruzadas também se mostra um pouco mais instavel do que nas demais, 0 que demonstra a
importancia de um estudo minucioso das posi¢Ges mais funcionais antes da realiza¢ao de outros
testes. Por essa razdo, houve a necessidade de sistematizar uma tabela de digitacdo a qual se
tivesse certeza da sua eficiéncia para poder servir como referéncia nos testes de usabilidade e
de prototipo. Em vista disso, foram testadas todas as posi¢cdes possiveis em cada nota do
instrumento e a partir das anélises do calculo das ondas estacionarias, somadas as analises da

autoetnografia, chegou-se ao seguinte esquema de digitacéo ilustrada na figura 67, 68 e 69:
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Figura 67 — Digitagdo do chalumeau soprano na primeira oitava
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 68 — Digita¢do do chalumeau soprano na primeira oitava 2
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 69 — Digitacdo do chalumeau soprano na primeira oitava
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Ainda no que concerne a digitacdo, além da tabela acima elaborada, adiciona-se também
a esta sessdo as informacdes obtidas nas sessdes experimentais . Percebeu-se uma dificuldade
por parte das criancas em executar notas que demandavam posi¢oes de meios furos, surgindo,
assim, a necessidade de possiveis furos duplos no primeiro, segundo e quinto furo de baixo para

cima, conforme figura a seguir:
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Figura 70 — Chalumeau soprano com furos duplos

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Dessarte, esta segunda etapa buscou levantar as hipoteses e as possiveis solucfes para
0 projeto de um chalumeau soprano infantil. Os resultados da triangulacdo permitiram verificar
que existem compatibilidades acusticas e ergonémicas entre o instrumento e as criangas. Nesse
sentido, ao analisar minuciosamente cada caracteristica organologica do chalumeau Devon &
Burgani, os resultados demostraram a necessidade de algumas adaptacbes como o apoio de
polegar, furos, palhetas e abracadeiras. Tendo em vista que a proposta deste instrumento € a sua
utilizagdo por criangas de 4 anos, 0 peso continua a ser uma questdo para ser cuidadosamente
avaliada nas etapas posteriores. Assim, foi possivel elencar os cinco principais requisitos a
serem explorados e examinados na fase seguinte: apoio de polegar, palhetas, abragadeiras, peso
e tamanho dos furos.

Ao definir esses cinco requisitos, percebeu-se que comecgava a surgir um modelo de

chalumeau soprano que ja possuia particularidades que permitiam seu uso em contextos
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infantis.

Desta maneira, esse modelo precisaria ser levado para testes com 0s possiveis usuarios,
0 que foi realizado na etapa a ser a apresentada a seguir.
4.3 ETAPA 3 - CRIACAO DE MODELOS TESTAVEIS

A partir dos requisitos identificados na etapa 2, esta secdo tratou da criagdo de modelos
testaveis e constou de 3 fases: 1) elaboracdo de prototipo; 2) testes com usuarios; e 3) relatorio

de prototipacao.

4.3.1 Fase 1 - Elaboracé&o de prototipo

Ap0s os testes realizados na etapa 2, foi possivel chegar a um modelo de protdtipo que consistia
no chalumeau soprano Devon & Burgani, boquilha Barkley, modelo B, palheta de resina
plastica Legato Classic, com forga um pouco inferior a 1 %%, trés anéis de borracha com 21 mm
de didmetro funcionando como abracadeiras e apoio de polegar confeccionado de cortica
medindo 9,4 mm de espessura, 24,3 mm de largura e 10,4 mm de comprimento na regido mais

larga, posicionado a 83,70 mm do pé do instrumento conforme detalhado na figura 70:

Figura 71 — Prot6tipo de chalumeau soprano infantil

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Esse modelo levou em conta os resultados obtidos nas etapas 1 e 2 e sera referido como

“chalumeau prototipo”.

4.3.2 FASE 2 - Testes com usuarios

Os testes foram realizados por meio do que se estabeleceu como sessdes experimentais 1.
Foram realizados testes com dois grupos: um grupo similar ao que participou das sessdes
experimentais I, composto de quatro alunos de 5 anos de idade que ja tinham contato com
praticas pedagogicas relacionadas a instrumentos de palheta simples (dood) e que foi intitulado
de grupo 1. Um outro grupo — chamado de grupo 2 — composto por quatro criancas de 4 anos
de idade, que nunca haviam tocado nenhum instrumento de sopro antes, porém, ja haviam

passado por processos de musicalizagdo infantil por pelo menos 2 anos.

4.3.2.1 Grupo 1

Observou-se durante as aulas que eles desempenhavam as atividades do chalumeau de
forma considerada satisfatoria, pois foi perceptivel que a emissdo sonora acontecia de maneira
facil, assim como a manipulacdo das palhetas as abracadeiras. Em nenhum momento foi
relatado pelos alunos algum cansaco em relacdo ao peso do instrumento. Tal facilidade
certamente € atribuivel ao fato de que ja haviam tido contato com aulas de Dood. O apoio de
polegar funcionava de forma satisfatdria, porém, havia pequenas diferencas no posicionamento
das méos entre uma crianga e outra. Apesar do posicionamento do apoio de polegar seguir 0s
principios da ergonomia propostos por Boletti e Corréa (2015), os resultados sugeriram que o
mais adequando seria que o posicionamento do apoio fosse feito de forma individual, seguindo
as necessidades de cada crianca. Foi constatada uma dificuldade em executar notas que
demandavam posi¢cdes de meios furos, especialmente as notas fa#3, sol#3 e do#4, sugerindo,
mais uma vez, a necessidade de furos duplos. Ao final do semestre, as criangas do grupo 1
conseguiram tocar a extensdo de fa4 a sib5, a escala diatbnica de F& Maior e executar um
conjunto de 7 melodias: Bem-te-vi (dominio publico), Bella Ciao (dominio publico), Asa
Branca (Luiz Gonzaga e Humberto Teixeira), O trem de ferro (dominio pablico), Ode a alegria
(L. v. Beethoven), Frere Jagues (dominio publico) e Yellow Submarine (J.Lennon e P.
McCartney). Além das melodias — todas tocadas de memoéria —, as criangas também
realizaram sessfes de improvisacao livre e idiomatica. Percebeu-se, também, que as criancas
ficaram muito interessadas e curiosas com as chaves que acionam o fechamento dos dois furos
superiores. Considerando que o Dood ndo possui chaves, esse era um diferencial que despertava

muito interesse nas aulas de chalumeau com esse grupo.
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4.3.2.2 Grupo 2

Formado por quatro criangas de 4 anos que nunca haviam tido contato com o
instrumento, os resultados foram um pouco diferentes, ao serem comparados com o grupo 1.
As aulas seguiam 0 mesmo formato daquelas que foram ministradas com o grupo 1, porém, no
grupo 2, os pais acompanhavam as aulas. Esse acompanhamento se dava para seguir 0 mesmo
padréo das aulas de musicaliza¢do que as criancas frequentavam, em que 0s pais participavam
de forma ativa. Cabe notar que a pesquisadora acompanhou, também, as aulas de musicalizagdo
a fim de estar mais municiada de informacGes para poder preparar as aulas de chalumeau.
Observou-se que os alunos demoraram um pouco mais para compreender a forma como deveria
ser colocada a palheta na boquilha, porém, uma vez entendida, a manipulacdo desses materiais
ocorreu de forma satisfatoria. As criancas conseguiam tirar e colocar a abracadeira com
facilidade, porém, na hora de desmontar o instrumento, algumas vezes, algum dos anéis era
esquecido. A figura 72 demonstra a habilidade da crianca ao manipular a abracadeira de

borracha.

Figura 72 — Participante colocando a abragadeira

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Foi recorrente a tentativa de tocar o chalumeau com a palheta virada para cima. Foi
somente com o inicio da aprendizagem da digitacdo que as criancas foram se acostumando em
tocar com a palheta para baixo. Todavia, a emisséo de som acontecia facilmente, ainda que, em

um primeiro momento, quase sem nenhum controle. Assim como no grupo 1, o peso nao foi
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uma questdo; ndo houve nenhum relato sobre cansaco ou qualquer reclamacgdo em relagcéo ao
peso. Chamou atencdo um aspecto relacionado a lateralidade: as quatro criangas trocavam o
posicionamento das méos o tempo todo. Tendo em vista que o chalumeau ndo possui chaves
laterais, a troca no posicionamento das médos ndo trazia nenhum prejuizo para a pratica do
instrumento. No entanto, considerando uma futura transicdo para outros instrumentos de sopro,
houve o cuidado em fazer com que as criancas aprendessem o posicionamento da mao direita
embaixo e da esquerda em cima. Desta maneira, varias atividades precisaram ser desenvolvidas
com o intuito de que as criangas conseguissem memorizar essa posicdo. A respeito desta
inconstancia sobre o posicionamento das méaos, Silva (2012) ao predizer sobre a dominancia de
uma das maos, ressalta que comega por volta dos cinco anos. Contudo, a liberdade observada
na troca de maos promoveu possibilidades de exploracdo do instrumento que ndo foram
previstas pela pesquisadora. As criangas do grupo 2 experimentavam todo o tipo de posicao
com vérias combinacOes de dedos diferentes e se divertiam com essas possibilidades. Nesse
sentido, outro fator relevante foram as chaves. As criangas brincavam de acionar as chaves com
ambas as maos, denotando, assim, uma ludicidade que também ndo foi antevista. Isso ndo
ocorreu com 0 grupo 1, que era composto por criangas de 5 anos que ja estava tendo aulas de
Dood e, pela razdo da idade, possuiam a lateralidade mais definida. Sendo assim, a auséncia de
definicédo da lateralidade n&o foi um fator prejudicial na aprendizagem, mas, sim, um fator de

maior exploracgéo criativa do instrumento como exemplificado na figura 73.

Figura 73 — Criangas experimentando posi¢do de mdos variadas no chalumeau

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Ainda a respeito da posicdo de maos e dedos, do mesmo modo que nas sessfes

experimentais I, houve uma dificuldade por parte dos participantes dos dois grupos das sessoes
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experimentais Il em executar as posi¢des de meios-furos. Outra situagcdo que chamou atencao
foi que, para algumas criancas, seria mais facil fechar o primeiro furo se este estivesse mais
posicionado a direita do tubo, porém, assim como no caso do apoio de polegar, a posi¢do que
respeitava a ergonomia das mdos mudava de crianga para crianca nao sendo possivel estabelecer
um padrdo exato. Houve também, por parte deste grupo, uma dificuldade em fechar todos os
furos.

Isto posto, cabe ressaltar que nem todos os alunos conseguiram fechar todos os furos e,
assim, tocar as notas mais graves do instrumento. Todavia, todas as criancas do grupo 2, ao
final do semestre, conseguiram tocar a extensdo de uma oitava (do4 a sib5), executar melodias
simples e improvisag0es livres e idiomaticas nessa tessitura como apresentado nas figuras 74 e
75. Tais melodias foram escritas uma oitava abaixo do que soa o chalumeau soprano para
facilitar a introducdo da leitura musical e para permitir praticas coletivas com grupos de

clarineo e clarineta em do.

Figura 74 — Melodias elaboradas para as sessdes experimentais com o grupo 2

Bem-te-vi
Dominio piblico
)
p— — I I — { I -— | [ I - I I |
P2 4 L e o Led & g o ld o i
Bem - te - wi Bem - te - vi Vem a - qui queeu ja te vi.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 75 — Melodias elaboradas para as sessdes experimentais com o grupo 2

Vou brincar

4
FEER R S~

L4 = e L4 < - Ld - Ld - & &
Vou brin - car. Sem  can - sar. Vou pu - lan - do sem  pa - rar.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Observou-se que isso ndo ocorreu por incapacidade das criangas, mas sim, pela
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necessidade de mais tempo em contato com o instrumento. Deste modo, ponderou-se em um
primeiro momento aumentar a duracdo de cada aula, procedimento que nao foi adotado, pois
as criangas ficariam cansadas e a concentracdo seria perdida. Contudo, aventou-se que seria
recomendavel a possibilidade de duas aulas semanais nesses casos, 0 que ndo se mostrou
possivel.

No que se refere aos processos criativos, 0 grupo 2 se mostrou bem mais espontaneo
que o grupo 1. Para as criangas de 4 anos, guinchos e notas que ndo saiam como o esperado
eram encarados com muita naturalidade e diversdo. Durante as aulas, era comum que, quando
uma das criancgas guinchava, as outras atribuiam alguma relagéo a esse som e queriam imita-lo.
Em algumas aulas, as criangas criavam histdrias sonorizadas com os sons do chalumeau,
partindo do conceito de paisagem sonora de Muray Schaefer (1992). Nesta perspectiva, as
técnicas expandidas puderam ser exploradas com éxito, especialmente tocar s6 com a boquilha
e mudar a altura da nota abrindo e fechando as méos, projetando, assim, os frulatos, notas super
agudas emitidas com os dentes inferiores em contato com a palheta, som de ar e sons
percussivos variados. Nem todas as criangas conseguiram executar todos esses efeitos, mas
todas elas se sentiram motivadas a explorar as mais variadas possibilidades e potencialidades
do instrumento. Observou-se que o grupo 1, talvez por ja estar condicionado as aulas de Dood,
nas quais havia uma rotina mais estabelecida em aprender melodias e 0s principios da

embocadura, explorou menos as possibilidades criativas do chalumeau.

4.3.3 Fase 3 - Relatorio de prototipacao
Ao final de cada sessdo experimental, o relatorio de prototipacdo era preenchido. Esses
relatérios serviram para organizar e sistematizar as informacgdes observadas durante as sessdes

experimentais, conforme pode ser visto nos quadros 5 e 6.
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Quadro 5 — Resultados dos relatorios de prototipacdo

GRUPO 1

Data Apoio de polega Peso Palheta Abracadeira ama 0 do 0
15/mar| | | S S |
22/mar| S S S S S
29/mar| S S S S S
05/abr| S S S S 5
13/abr| S S S PA 5
25/abr| PMC S S S S
03/mai| PMC S S DMF
10/mai| PMC S S PA DMF
17/mai| PMC S S PA DMF
24/mai| PMC 5 S 5) DMF
31/mai| PMC S S S DMF
07/jun| PMC S S S DMF
14/jun| PMC S S S DMF
21/jun| PMC S S S DMF
28/jun| PMC S S S DMF

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Quadro 6 — Resultados dos relatérios de prototipacéo

GRUPO 2

Datas |Apoio de polegar ‘Peso Palhetas |Abragadeiras Tamanho dos furos
16/mar| | | S PA |
23/mar| S S S PA S
30/mar| S S S PA S
06/abr| S S S PA S
14/abr| S S S PA S
26/abr| PMC S S S S
04/mai| PMC S S S S
11/mai| PMC S S PA S
18/mai | PMC S S PA 5]
25/mai| PMC S S S DMF
01/jun | PMC S S S DMF
08/jun| PMC S S s DMF
15/jun| PMC S S S DMF
22/jun| PMC S S S DMF
29/jun| PMC S S S DMF

Legenda

1 - Indefinido

S — Satisfatorio

PMC - Poderia ser na medida da crianga
PA — Perda dos anéis

DMF - Dificuldade com meios-furos

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Por meio da andlise dos resultados dos relatérios de prototipacdo, foi possivel perceber as

diferencas entre os grupos 1 e 2. Vale ressaltar, que o grupo 2 comecou a apresentar dificuldades
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na execucdo dos meios furos somente trés semanas depois 0 grupo 1 manifestou a mesma
dificuldade. Essa ocorréncia pode ser atribuida ao fato dessas posicfes terem demorado mais
para serem inseridas nesse grupo e ndo porque eles tiveram mais facilidades com essas posi¢oes.
Devido ao tamanho reduzido das maos e das habilidades psicomotoras, esses resultados
mostram, na realidade, uma maior dificuldade por parte do grupo 2. Outro tépico importante a
ser destacado é sobre as abracadeiras. No inicio das atividades com o grupo 2, houve muitas
perdas de anéis de borracha. Por essa razdo, foi necessario criar uma rotina de montagem e
desmontagem dos instrumentos bastante definida, em que as criangas tinham um local certo
para colocar cada um dos materiais (palhetas, boquilhas, abragadeiras, panos etc) e assim nao
perdé-los. Todavia, no grupo 1, esse fato ocorreu de forma pontual, mas a rotina de montagem
e desmontagem também foi estabelecida.

Sendo assim, a etapa 3 da pesquisa pretendeu testar o prototipo de chalumeau soprano infantil,
permitindo, assim, clarificar alguns aspectos do funcionamento deste instrumento,
especialmente no que se referia aos requisitos levantados na etapa 2, produzindo, portanto,

subsidios para as avaliacdes a serem realizadas na etapa a seguir.

4.4 ETAPA 4 — AVALIACAO DE VIABILIDADE

A avaliacdo de viabilidade do protétipo foi elaborada tendo em vista as bases teodricas
do DCU, que reputa o empenho de contemplar as necessidades dos usuarios. Avaliou-se a
construcdo de cada conceito examinando o proto6tipo junto aos usuarios e observando o0 emprego
da complexidade da producdo de um chalumeau infantil. Desta forma, esta etapa foi composta
de trés fases: 1) avaliagdo com o0s usuérios por meio de teste de usabilidade; 2) modelagem e
confeccdo de chalumeau infantil em manufatura aditiva (impressdo 3D), autoetnografia Il; e 3)

descrigdo fisica-acustica e organoldgica do chalumeau impresso.

4.4.1 Fase 1 - Avaliacao dos protétipos — teste usabilidade

A primeira fase avaliou com o0s usuarios participantes da pesquisa quais foram e como
funcionaram as adaptacGes realizadas nos prototipos, por meio de testes de usabilidade. Tais
testes foram aplicados apenas com o grupo 2, composto por criancas de 4 anos, para o qual o
projeto do chalumeau infantil foi projetado. Diferentemente do relatorio de prototipagdo, em
que o foco estava no funcionamento do instrumento, e das respectivas as observacoes realizadas
pela pesquisadora, 0 enfoque para as analises dos testes de usabilidade estava em compreender
como os usuarios deveriam desempenhar e preferiam desempenhar as tarefas.

Assim, para estes testes, foi elaborado um relatério de usabilidade baseado nos principios
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musico-pedagdgicos do método Suzuki para flauta doce soprano direcionado para criangas a
partir dos 3 anos de idade, haja vista que ndo foram encontrados principios pedagdgicos de
clarineta ou de chalumeau voltados para criancas dessa faixa etéria.

Nestes testes foram elencados os seguintes aspectos, conforme pode ser observado no Quadro
1.

Quadro 7 — 8 aspectos relacionados ao relatorio de usabilidade

Tocar com 3 apoios

Emissao de som

Digitacao da mao esquerda
Digitacao da mao direita
Execucao de pequenas melodias
Articulacao

Utilizacao das chaves

A N el e

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Considerando que muitas informagdes j& foram descritas anteriormente nos resultados das
sessdes experimentais Il — ressalva-se aqui que serdo apresentados somente os resultados ainda

ndo relatados.

4.4.1.1 Tocar com trés apoios

Foram considerados como apoio a embocadura, com 0s dentes incisivos superiores
acomodados sobre a boquilha, o polegar da mao esquerda no furo anterior do chalumeau (furo
9) e polegar da méo direita no apoio de polegar. Percebeu-se que as criancas utilizavam a
embocadura com e sem apoio dos dentes superiores configurando, assim, muitas vezes no uso
de embocadura dupla. Por essa razdo, havia muita instabilidade na sonoridade.

Inicialmente, um segundo apoio ocorria naturalmente segurando o pé do instrumento,
e somente apos orientacbes da professora/pesquisadora é que o apoio do polegar passou a ser
utilizado. Fechar o furo do polegar esquerdo — furo 9 — também n&o acontecia de forma natural.
Sempre havia a tentativa de fechar os furos da regido frontal do instrumento antes de fechar o
polegar.

Todavia, quando ensinado que o furo 9 funcionava como apoio, as crian¢as passavam

a busca-lo, porém, sempre trocando as médos. Desta maneira, tocar com trés apoios acontecia,
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no entanto, de forma instavel, ndo era intuitivo e havia a necessidade de orientacdes por parte

da professora/pesquisadora.

4.4.1.2 Emisséo de som

Acontecia de maneira fluida, contudo, inicialmente, também de forma instavel. Era
comum as criangas colocarem uma grande porcao da boquilha na boca para fazer com que o
som saisse e elas manifestavam gostar de utilizar desse recurso. A afinagdo tendia a ficar mais
baixa em toda a extensdo do instrumento, contudo, o volume de som era sempre satisfatorio.
Sobre a preferéncia das criancas, elas gostavam muito de soprar e tirar um guincho. Havia
muitos risos quando isso acontecia.

Contudo, no grupo houve uma crian¢a com sindrome de down que se assustava quando
0s sons eram mais fortes e agudos. Em algumas ocasides, a aula para essa crianca aconteceu de
forma separada. Essa crianga manifestava interesse e gosto por tocar e, apesar de nem sempre
conseguir tirar som, manifestava felicidade nas aulas e demonstrava motivacdo em explorar o

chalumeau.

4.4.1.3 Digitacdo da mé&o esquerda

Apesar dos furos do chalumeau serem grandes, conforme citado anteriormente, as
criancas conseguiram fechar os furos da méo esquerda de forma satisfatdria, porém, observou-
se que havia dificuldades em executar a posi¢do de meio furo, demonstrando, mais uma vez, a
necessidade de furos duplos. A nota mi foi uma nota que funcionou como apoio, pois
demandava o uso do polegar e indicador esquerdo formando um circulo com as maos,
preconizado no referencial tedrico como ideal para formar um ponto de apoio e para a
manutencdo de uma ergonomia adequada. Essa nota também proporcionava uma maior
estabilidade na sonoridade. Ao inserir o dedo médio no furo 6, algumas criangas levantavam o
indicador. A vedacdo do furo 5, com o dedo anelar, demandava uma maior coordenagdo motora
das criancas e elas se mostravam impacientes para a execucdo dessa posi¢éo, que, no caso,
emitia a nota dé. Talvez, para algumas criancas, fosse o caso de o furo 6 ser um pouco menor

ou furo duplo, conforme ja mencionado anteriormente.

4.4.1.4 Digitacdo da méao direita

O tamanho dos furos em relacdo aos dedos das criancas estava adequado, porém, o
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posicionamento do furo 1 — mais a direita do tubo — ndo era suficientemente deslocado para
todas as criangas. A execuc¢do da nota sib3 funcionava como um bom ponto de apoio, porém,
nem todas as criangas conseguiam executa-la.

A capacidade de vedacdo dos dedos médios se mostrou adequada, entretanto, nos
dedos anelares e minimos houve dificuldade, especialmente no que se referiu as posicGes de
meios furos. Dessa forma, mais uma vez, denotou-se que havia necessidade de diminuir o
tamanho dos furos, considerando, talvez, que essa diminuicdo respeitasse as caracteristicas

individuais de cada crianca.

4.4.1.5 Execucao de pequenas melodias

As criancas manifestavam interesse em tocar melodias. Em principio, as melodias eram
cantadas e sO entdo aprendidas no instrumento. O fato de memorizar as melodias antes fazia
com que as criangas, ao tocar, buscassem a afinacéo das notas e, assim, tocassem mais afinado
do que quando executavam as notas sem ter a melodia memorizada.

Melodias com graus conjuntos descendentes foram mais rapidamente aprendidas do
gue aquelas com graus conjuntos ascendentes; acredita-se que isso se deve a dificuldade em
fechar todos os furos. Também encontrou-se dificuldades em executar melodias com intervalos
de tercas. Intervalos maiores que a terca, devido a sua complexidade, nem chegaram a ser
experimentados. Melodias improvisadas foram executadas pelas criangas com éxito e havia

interesse por parte delas em compor suas proprias masicas ou criar seus proprios sons.

4.4.1.6 Articulacao

A articulacéo foi experimentada pelas criancas e todas elas conseguiram executar notas
com um ataque de lingua. Inicialmente, houve a tentativa de separar as notas por meio da
articulacdo gutural, mas, posteriormente, as criancas foram entendendo a forma de utilizar a
lingua. Durante o periodo das aulas, ndo foi observado um dominio pleno dessa articulacéo.

Contudo, todas elas conseguiram executar notas repetidas com o uso da lingua. N&do
houve tempo suficiente para a aquisicdo do dominio da articulagdo em sequéncias de graus
conjuntos. As notas quase sempre eram executas ligadas, ou mesmo com os alunos respirando
a cada nota. Percebeu-se que era necessario mais tempo para o aperfeicoamento apropriado
desta habilidade.
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4.4.1.7 Utilizagéo das chaves

Faz-se notar que a presenca de chaves no instrumento era um fator de muita curiosidade
e que promovia o desenvolvimento da criatividade, uma vez que as criangas buscavam explorar
de forma inventiva esses mecanismos. As criancas, logo que pegavam o instrumento, tinham
interesse em aciona-las. Tanto a chave do furo frontal — furo 9 — quanto a chave do furo anterior
— furo 10 — eram manuseados de forma satisfatoria. Outro fator importante é que, abrir as
chaves ndo demandava uma destreza de coordenacdo motora t&o apurada quanto executar
posicdes de meios furos, de maneira que era possivel trabalhar passagens cromaticas nessa
regido do instrumento sem maiores dificuldades. A execucgéo de trinados logo era descoberta
pelos alunos e havia muito interesse e motivacdo para executa-los e utiliza-los em criacdes
sonoras. A existéncia dessas chaves, além de permitir a aprendizagem de passagens cromaticas,
se mostrou como um elemento de exploracdo e de estimulacdo para o desenvolvimento de
processos criativos.

Assim, os testes de usabilidade evidenciaram que cada crianca reagia de forma diferente
ao instrumento e criava suas proprias relacdes com ele. As dificuldades de execucdo também
variavam de crianca para crianca. Pequenas diferengas nos tamanhos das méos e das bocas,
assim como nas capacidades respiratdrias denotavam, uma necessidade de individualizar as
solucBes. A presenca de uma criangca com sindrome de down em uma turma tornava mais
evidente a necessidade de personalizar o instrumento e tentar viabilizar solu¢des cada vez mais
voltadas para as exigéncias fisicas e cognitivas de cada crianga.

Percebeu-se, ainda, que a madeira talvez ndo fosse o material mais adequado para essa
faixa etéria, pois, muitas vezes, os instrumentos caiam ou eram jogados pelas crian¢as. Algumas
situacdes eram recorrentes nas aulas, tais como: pegar no instrumento com as mdos molhadas
ou derramar &gua no chalumeau, por alguma razdo aleatoria, como derrubar a garrafinha de
agua ou lavar as maos no banheiro e ndo enxuga-las adequadamente. Iniciava-se, portanto, um
guestionamento sobre a possibilidade de produzir chalumeaux infantis confeccionado com um
material que fosse lavavel, mais resistente e, sobretudo, mais barato. Além da questdo do
material, atender as necessidades individuais de cada crianca tornaria o instrumento ndo sé mais
acessivel no que diz respeito as questdes econémicas, mas também a aprendizagem musical,
pois permitiria acesso a outras atividades como praticas coletivas, podendo tais adaptagdes
individuais permitirem, inclusive, a integracdo de alunos com deficiéncias nas aulas, por
exemplo.

Todavia, a producdo em série de instrumentos musicais infantis ndo permitiria que essa

individualizacdo acontecesse. As bases conceituais do Design, tém por objetivo conquistar
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padrdes normatizados para propiciar a producdo em larga escala. A luteria, por sua vez, permite
a construcdo individualizada, mas a custos muito altos e com materiais que nem sempre sdo 0s
mais indicados para o uso infantil. Assim, depois de muitos meses procurando solucdes e
alternativas, chegou-se a hipotese de modelar um chalumeau soprano que pudesse ser

confeccionado por adicédo, ou seja, feito em uma impressora 3D.

4.4.2 Fase 2 - modelagem e impressdo 3D

A segunda fase desta quarta etapa modelou e confeccionou um chalumeau soprano infantil, a
partir dos resultados obtidos nos testes de usabilidade, considerando os elementos que
funcionaram na fase anterior. Buscou-se uma empresa especializada na realizag@o de projetos
em manufatura aditiva (Impressdo 3D), na qual um técnico responsavel ficou a cargo do suporte
para a execucao do projeto.

Apos a definicdo do comportamento fisico e organoldgico do instrumento, somados as suas
funcionalidades ergondmicas e seu comportamento em classes infantis, foi realizada uma
modelagem digital. Por meio do uso de pardmetros para definir a geometria dos elementos
construtivos do chalumeau, essa modelagem consistiu em uma representacdo matematica que
buscou simular a realidade por meio de um espaco virtual tridimensional, utilizando o software
Solidwork. O software baseia-se em computacdo paramétrica, expressando as variaveis
espaciais e criando, assim, formas tridimensionais a partir das formas geométricas extraidas do
instrumento (SOLIDWORKS, 2015). Com a cria¢do de uma estrutura de dados tridimensionais,
foi possivel armazenar as informacdes referentes a geometria do chalumeau para posterior
acesso e possiveis alteragdes.

Assim, o primeiro modelo virtual do chalumeau soprano infantil previa as mesmas medidas
internas do tubo do chalumeau soprano Devon & Burgani, a incluséo de dois furos duplos em
substituicdo aos furos 1 e 2 do ja referido instrumento, o apoio do polegar a 83,70 mm em
relagdo ao pé do instrumento e a diminuicdo de todos os furos. Contudo, ainda ndo estava
definido como seria 0 mecanismo para posterior inclusdo das chaves, como pode ser notado na

figura 76.
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Figura 76 — Primeiro modelo virtual do chalumeau soprano infantil

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Desta primeira modelagem, derivou-se uma segunda em que se projetou um anel de suporte

para a futura incluséo das chaves ilustrado na figura 77.

Figura 77 — Segundo modelo virtual do chalumeau soprano infantil com anel de suporte para as chaves

il | me”nml:ylmm.mn‘{;u

Fonte: Elaborado pela autora (2020).



181

Apo6s a modelagem virtual, para tornar o arquivo possivel de ser manufaturado, foi
necessaria a construcao de uma malha triangular. Essa malha consiste na conversao do projeto
virtual em uma infinidade de tridngulos, criando, assim, um arquivo chamado
Stereotlithography (STL). Uma vez gerado o arquivo STL, a impressora 3D Ié os objetos
camada por camada para, posteriormente, ser enviado para impressdo (3DLAB, 2020). Uma
vez pronta a modelagem e o arquivo STL, o projeto do chalumeau infantil foi enviado para
impressdo, que foi realizada por meio de deposic¢éo de material fundido. Nesse caso, tratou-se
de um filamento de resina termoplastica em que foram extrudados a altas temperaturas e
depositados conforme a geometria programada. O procedimento iniciou com o aquecimento do
bico injetor até que atingisse a temperatura de fusdo do plastico ABS. Ao atingir essa
temperatura, a impressora iniciou a impresséo do arquivo e durou cerca de 5 horas e 40 minutos.
Foi utilizado o filamento plastico ABS na cor branca, com o nivel de resolugdo méxima da

impressora. A figura 78 apresenta a primeira versdo impressa do chalumeau soprano infantil.

Figura 78 — Primeira versdo impressa do chalumeau soprano infantil

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Esse chalumeau foi testado com a mesma boquilha, palheta e abracadeiras utilizadas no
protdtipo. Os resultados dos testes mostraram que o instrumento funcionava, porém, as
distancias dos furos estavam todas menores que a distancia dos furos do prototipo, o que
acarretou problemas de afinacdo. As notas da garganta ficaram com uma diferenca de meio tom

abaixo quando comparados ao prototipo Devon & Burgani. A primeira suposicdo foi que as
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medidas da modelagem estivessem erradas, contudo, ao serem verificadas, observou-se que
estavam corretas passando-se entdo a hipotese de haver ocorrido retracéo do plastico.
Segundo Silva (2014):

O encolhimento ou retracdo dos objetos ocorre de forma imprevisivel devido ao
material extrudado ser resfriado rapidamente em sua deposicéo, induzindo tensées
internas no objeto. Parametros de processo ajustados pelo usuario podem compensar
este problema (SILVA, 2014, p. 13).

Percebeu-se posteriormente que essa retracao de fato ocorreu e distorceu as medidas da
chalumeau em cerca de 02 mm, o que suscitou a adoc¢do de dois procedimentos: a
reconfiguracdo das temperaturas da mesa da impressora, e 0 ajuste nas medidas da modelagem
considerando a retracéo.

Assim, esse primeiro chalumeau foi desconsiderado para testes posteriores e um novo
chalumeau foi manufaturado, dessa vez, utilizando-se um filamento plastico de ABS na cor
amarela e incluindo-se na impresséo as chaves. O registro do processo de confecc¢do do segundo

chalumeau impresso e sua forma acabada encontram-se nas figuras 79 e 80.

Figura 79 — Processo de impressdo do segundo chalumeau soprano infantil

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 80 — Segundo chalumeau soprano infantil impresso com chave

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Realizada a impressdo, para fins de categorizacdo das analises a serem apresentadas, este
instrumento passara a ser referido como “chalumeau impresso”. Mais uma vez, foi utilizada a
mesma combinacgdo de boquilha, palheta e abracadeira do teste anterior. No entanto, ndo foi
possivel inserir as chaves, pois, apesar da impressao dessas pecas, era necessario desenvolver
molas que pudessem ser aplicadas ao plastico, o que seria feito na fase seguinte por meio da
aplicacdo de uma mola de metal ou a tentativa da impressdo de uma mola de plastico.

Desta forma, as fases seguintes da pesquisa previam inserir as chaves, replicar os testes de
especificacédo e de usabilidade e, por fim, manufaturar uma versao final do instrumento. Tais
procedimentos estavam planejados para serem realizados entre a segunda quinzena de margo
de 2020, estendendo-se até a primeira quinzena de maio do corrente ano.

Todavia, com a pandemia da Covid-19 e com as medidas de distanciamento social decretada
pelos governos estaduais e distritais, cujas atividades educacionais foram suspensas em todas
as escolas, universidades e faculdades das redes de ensino publica e privada, bem como as
atividades de comeércio e servicos ndo essenciais, a pesquisa precisou ser parcialmente
paralisada. Passados seis meses dessa suspensdo, a empresa que realizou as duas primeiras
impressdes encerrou suas atividades, ndo havendo resposta a nenhum contato realizado. Da
mesma maneira, 0 CDMI — Mi Fa Sol La, escola de musicalizacéo infantil, onde estavam sendo
coletadas as informacfes com as criangas participantes da pesquisa, também se manteve
fechado por todo esse periodo, inviabilizando, assim, parte da finalizacdo da pesquisa.

Logo, considerando as restricdes impostas pelo contexto mencionado acima, para as
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andlises de funcionamento do chalumeau infantil, foram replicados apenas os testes no que
concernem a dois aspectos: 1) autoetnografia Il e 2) descricdo fisica acustica e organoldgica

cjos resultados séo apresentados a seguir:

4.4.2.1 Autoetonografia Il
Foi realizado estudo técnico do chalumeau impresso, com a finalidade de comparar o
funcionamento deste instrumento ao funcionamento do chalumeau Devon & Burgani.
Tomando como base as nove dimensdes exploradas na autoetnografia I, foram excluidas
aquelas que estavam relacionadas ao funcionamento das boquilhas, palhetas e abracadeiras,
bem como aquela que se referia ao repertério. Assim, para esta analise, remanesceram 0s

seguintes topicos a serem observados no Quadro 8:

Quadro 8 — 5 topicos remanescentes para andlise da autoetnografia Il

Funcionamento técnico-mecanico
Digitacao

Afinacao

Sonoridade

Possibilidades Criativas

U AWN=

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Para fins de analise do instrumento impresso, e resguardadas as circunstancias da
pesquisa, € importante ressaltar que, diante da impossibilidade de inserir as duas chaves dos

furos 9 e 10, estes foram fechados com parafina (Figura 81).



185

Figura 81 — Chalumeau impresso com furos superiores fechados com parafina

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Assim, os resultados a seguir foram obtidos a partir da adaptacéo que desconsiderou 0s

furos superiores do instrumento.

4.4.2.1.1 Funcionamento técnico-mecanico

Observou-se respostas muito parecidas ao chalumeau prototipo. O instrumento também se
mostrou bastante flexivel, sendo possivel baixar ou subir até depender da quantidade de ar, da
embocadura e da palheta utilizada.

4.4.2.1.2 Digitacao

Foi experimentada a digitacdo considerando a tabela de digitacdo elaborada durante a
etapa 2. Todas as posi¢des que funcionaram no chalumeau prot6tipo, também funcionaram no
chalumeau impresso, com excec¢do das notas si4 e do5, que se mostraram mais instaveis nesse
altimo instrumento. As posicdes de forquilha também modificam a ressonéncia do instrumento,
porém, com menores perdas na projecao sonora. A presenca dos meios furos facilitou muito a

execugdo cromatica nas notas mais graves.
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4.4.2.1.3 Afinacéo

A afinacdo se manifestou de forma similar ao chalumeau protétipo e, como ja referido
anteriormente, as notas si4 e do5 se mostraram mais instaveis e significativamente mais altas.
A afinacdo foi verificada com a utilizacdo dos afinadores cromaticos Korg, modelo TM-40 e o

aplicativo TE Tuner para sistemas Android.

4.4.2.1.4 Sonoridade

A sonoridade do chalumeau impresso se mostrou bastante similar ao chalumeau
protdtipo apresentando-se bastante flexivel. Todavia, observou-se uma maior proje¢ao sonora,
guando comparado ao chalumeau proto6tipo. Para uma primeira experimentacéo, com o intuito
de verificar se este instrumento tocava e o funcionava, diferentemente do instrumento
confeccionado anteriormente, pareceu satisfatorio as posi¢cdes de forquilhas. As figuras 81 e 82,
apresentam-se os resultados obtidos a partir da mensuragao da projecéo sonora (amplitude) por
meio de um decibelimentro das notas si4, do#5 e mib5, que séo notas que utilizam posicao de
forquilha. A Figura 82 apresenta os resultados do chalumeau protétipo e a Figura 83 o0s

resultados do chalumeau impresso:

Figura 82 — Resultados de projecdo sonora das notas si4, do#5 e mib5 do chalumeau protétipo
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Figura 83 — Resultados de projecao sonora das notas si4, do#5 e mib5 do chalumeau impresso
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

As diferencas em termos de decibéis sdo pequenas, mas sugerem uma maior projecdo sonora
no chalumeau impresso. Todavia, sdo necessarios estudos futuros com critérios mais rigorosos
e definidos para uma comprovacgdo efetiva. Como essa € uma pesquisa que trata de um
instrumento para ser utilizado em contextos infantis, considerou-se que ndo era o caso de

maiores aprofundamentos sobre a projecéo sonora nesta fase da pesquisa.

4.4.2.1.5 Possibilidades criativas

A auséncia das chaves limitou as possibilidades do chalumeau impresso como um todo,
incluindo a criatividade. No entanto, foi possivel explorar as técnicas expandidas e executar
improvisagdes, tanto livres como idiomaticas. O fato de o instrumento ser de plastico
possibilitou exploragdes percussivas no instrumento que ndo seriam executadas em

instrumentos de madeira.

4.4.3 — Fase 3 - Descricdo fisica-acustica Il

Uma vez mais, a intencdo foi compreender de forma objetiva o funcionamento do
chalumeau impresso, no que compete as caracteristicas fisicas, acusticas e organologicas a fim
de evitar resultados enviesados quando estes forem realizados com os participantes.

Assim sendo, para a compreensdo do funcionamento fisico-aclstico do instrumento,
foram calculadas ondas estacionarias seguindo os mesmos critérios utilizados no chalumeau
soprano Devon & Burgani. Por ndo haver chaves, ndo foi possivel verificar o comportamento
do acionamento do registro, contudo, os resultados mostraram similaridades em relacdo ao

chalumeau prototipo.
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Houve a preponderancia dos harmdnicos impares, apesar do instrumento ser um tubo
cilindrico aberto. A nota mais grave soou uma oitava abaixo do que soaria em um tubo
cilindrico aberto do mesmo comprimento, conforme referido no capitulo dedicado a
fundamentacdo tedrica. A extensdao do instrumento também foi a mesma verificada no
chalumeau protétipo, de uma décima primeira. A tabela 17 dispbe os resultados obtidos com

os furos todos abertos:

Tabela 17 — Ondas estacionarias com furos abertos

Onda estacionéria Valores em Hz
f 1 (primeiro harmoénico) 2812 (sib4)
f 3 (terceiro harmonico) 8436 (fab)

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Assim como o procedimento realizado na etapa 1, o calculo das ondas estacionarias foi
feito em toda a extensdo do instrumento, porém, apresenta-se aqui o final do processo de
mensuragdo com os valores das ondas estacionarias obtidos com os furos fechados. A tabela 18

explicita os resultados dos furos todos fechados.

Tabela 18 — Ondas estacionarias com os furos fechados

Onda estacionaria Valores em Hz
f 1 (primeiro harmoénico) 350 (fad)
f 3 (terceiro harmdnico) 1050 (do5)

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Os resultados aferidos demonstraram, mais uma vez, similaridades entre o protétipo e o

instrumento impresso.

4.4.3.1 Discriminacdo de caracteristicas organoldgicas do chalumeau infantil impresso
A finalidade desta fase foi pormenorizar todas as caracteristicas organologicas do
chalumeau impresso. Foi refeito o diagrama de requisitos, considerando os seguintes aspectos:

a) tamanho e b) peso.
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4.4.3.1.1 Tamanho

Foram tomadas todas as medidas do instrumento visando compara-las com as medidas
do chalumeau protétipo. Assim, as primeiras medidas a serem tomadas foram o comprimento
do tubo e seu diametro interno, sendo este ultimo medido na saida do tubo (pé do chalumeau)

conforme evidencia Tabela 16:

Tabela 16 — Medidas do tubo dos chalumeaux prot6tipo e impresso

Medidas do instrumento ~ Chalumeau protétipo ~ Chalumeau impresso

Comprimento 203,6mm 202,6mm

Diametro Interno 15,7mm 15,9mm

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Por meio desta tabela, é possivel perceber que as diferencas do diametro e do
comprimento sdo muito pequenas, logo, ndo apresentam relevancia. As mensuragdes se
sucederam elencando o sistema de furagdo. O instrumento possui um total de dez furos, sendo
oito deles na parte frontal e dois na parte anterior. Os dois furos na parte superior do instrumento
sdo diametralmente opostos, seguindo o padrdo do protétipo e, que podem ser evidenciadas na

Figura 84.

Figura 84 — Furos diametralmente opostos
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Foram medidos ainda o didametro de cada furo, por meio de um paquimetro digital,
conforme figuras 85 e 86.

Figura 85 — Medidas dos furos da parte frontal dos chalumeaux prot6tipo e impresso
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Figura 86 — Medida dos furos da parte posterior dos chalumeaux protétipo e impresso

3,7mm
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Destaca-se que os furos do chalumeau impresso ficaram menores, conforme previsto no
processo de modelagem, proporcionando um maior conforto ergondmico em consonancia com
o tamanho dos dedos das criancas. Contudo, a diminuicdo dos furos 4 e 5 pode ser uma das

causas da afinagdo mais alta detectada nas notas dessa regiao.

4.4.3.1.2 Peso

Foi realizado seguindo 0s mesmos parametros de pesagem realizados no chalumeau
protdtipo: a) instrumento sem boquilha, b) instrumento com boquilha e ¢) instrumento com
boquilha e abracadeira. A primeira pesagem ocorreu utilizando o instrumento sem boquilha.

Utilizou-se o chalumeau n.1 — o mais pesado — para realizar a comparagéo:

Tabela 17 — Peso dos chalumeaux protétipo e impresso sem boquilha

Chalumeaux sem boquilhas Chalumeau Chalumeau impresso
prototipo
Pesoemg 69,20 49,21

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

De acordo com a Tabela 17, € possivel observar que o chalumeau impresso pesa 28%
menos que o protétipo. Essa diminuicdo se mostra relevante pois pode permitir um aumento do
tempo de pratica das criancas e representar uma possivel garantia de adequacéo ergonémica do
instrumento.

Na sequéncia, o chalumeau impresso foi novamente pesado, porém, acrescido da

boquilha, marca Barkley, modelo B, sem abracadeira cujo resultado encontra-se na Tabela 18:

Tabela 18 — Peso do chalumeaux protétipo e impresso com boquilha

Chalumeaux com boquilha Chalumeau Chalumeau impresso
prototipo
Pesoemg 85,49 65,80

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Ao ser incluida a boquilha, conforme ja descrito na etapa 2, pdde-se observar um
aumento de 26% no peso do instrumento, perfazendo um total de 85,49 g no chalumeau
prototipo. Todavia, no chalumeau impresso, esse acréscimo representa 33% do peso total do
instrumento. Apesar do aumento no principal ponto de contato do instrumento — que é a boca
— ele representa cerca de 1/3 do peso, ficando os outros dois ter¢os a cargo dos outros dois
apoios (polegares). Diferente da clarineta, em que ha uma sobrecarga de peso na méo direita,
no chalumeau infantil, ha um equilibrio na distribuicdo do peso do instrumento.

Por fim, a incluséo da abragadeira, neste caso, considerou apenas a abracadeira de

borracha que foi a definida como padréo para este instrumento.

Tabela 19 — Peso do chalumeaux prot6tipo e impresso com boquilha e abracadeira

Chalumeau com boquilha e abracadeira Valores em g Valoresem g

Pesoem g 86, 98 67,61

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

No chalumeau prototipo, o acréscimo da abragadeira representou 1,5%, e no chalumeau
impresso, o acréscimo foi de 2,5%. Tal acréscimo foi considerado aceitavel tomando como base
0s parametros dos testes de usabilidade da etapa 3, que delimitaram que o peso do instrumento
deveria estar distribuido nos trés apoios de forma equilibrada.

Tendo em vista que o peso do instrumento é um dos maiores complicadores apontados
na revisdo de literatura como impeditivo na inicia¢do infantil, os resultados dessa pesagem
mostraram-se promissores nesse quesito. Em relacdo ao chalumeau prototipo, o chalumeau
impresso pesa 22% a menos. Essa diminui¢do no peso pode permitir 0 aumento do tempo de
pratica, permitindo a ampliacdo de atividades musico-pedagdgicas nesse contexto, bem como
0 acesso por criangas que tenham o tbnus muscular comprometido — como é o caso de criancas
com sindrome de down, por exemplo.

Quando comparado ao peso da clarineta, o peso total do chalumeau impresso ficou em
menos de um décimo do peso médio desse instrumento, que costuma pesar cerca de 700 g,
sugerindo, assim, caminhos para a construcao de novas diretrizes no que concerne a contextos

de iniciacdo infantil.
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Entretanto, é imprescindivel salientar que algumas problemaéticas de uso se apresentam
somente com o0 tempo e a partir do uso continuado. Por esse motivo, considera-se pertinente
destacar a necessidade de testes futuros do chalumeau infantil por determinado periodo de
tempo, pois ndo se pode precisar, ainda, o periodo de tempo que o instrumento deve ser
dispensado. Sendo assim, entende-se a necessidade de um maior tempo para a realizagéo de

outros testes.

4.4 DISCUSSAO

A educacdo musical infantil — mais especificamente a iniciacdo de instrumentos de
sopro — tem apresentado desafios crescentes, pois encontra-se dificuldades em um contexto
em que, o tamanho e 0 peso dos instrumentos, assim como as caracteristicas fisicas e motoras
dos alunos, comprometem sobremaneira essa iniciagdo por criangcas em idade pre-escolar.
Todavia, nos ultimos 10 anos, essa area foi marcada por uma intensa producao de instrumentos
fabricados em séries e voltados para criangas pequenas (NUVO INSTRUMENTAL, 2020). A
influéncia da utilizacdo desses instrumentos trouxe implicagdes positivas na iniciacdo
instrumental de alunos desta faixa etaria.

No entanto, no caso da clarineta, ndo havia instrumentos direcionados para a iniciacdo
com criangas menores de 5 anos. Um dos maiores obstaculos, nesse caso, referia-se a
dificuldade em lidar com o peso e o tamanho do instrumento, bem como com as palhetas que
se quebravam frequentemente.

Deste modo, na perspectiva de buscar alternativas que promovessem recursos para
suprir as necessidades apontadas acima, delimitou-se o objetivo geral desta pesquisa. Assim,
finaliza-se esta investigacdo apresentando um chalumeau soprano infantil de plastico como
uma alternativa inteiramente configurada.

Percebeu-se, durante a pesquisa que, diferentemente de grandes empresas que buscam
por dados estatisticos que revelem uma média em medidas ergondémicas e organoldgicas, um
olhar substancialmente qualitativo e atento a cada detalhe e a cada fator individualizado, parecia
ser 0 mais adequado. Desta maneira, o projeto do chalumeau soprano infantil atentou para a
uma construcdo que buscou integrar as necessidades de professores, alunos, informacdes e
conhecimentos articulando esses aspectos as preferéncias e caracteristicas dos usuarios.

Compreendeu-se também que a busca por um instrumento que fosse acessivel em
termos financeiros, duravel e adequado as demandas fisicas, cognitivas e motoras infantis ndo
se tratava apenas da construcdo de um instrumento, mas sim, de um projeto musico-pedagogico

em que, tais buscas, podiam ser incorporadas como processos de ensino e aprendizagem.
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Tomando como base a reviséo de literatura e os requisitos do projeto do chalumeau
infantil, pbde-se avaliar alternativas, buscando compreender quais opcdes responderiam as
exigéncias previamente instituidas. Tais alternativas foram confrontadas e analisadas, levando-
se em consideracdo os conceitos ja existentes e as potencialidades do chalumeau soprano Devon
& Burgani, dadas as suas caracteristicas de tamanho e afinacdo, conforme os padrdes modernos.

Do mesmo modo, os principios fisicos-acusticos e ergondmicos foram analisados e
encontram-se plenamente entendidos de forma a apresentar parametros funcionais para projetos
futuros de outros chalumeaux. Além dos principios fisico-acusticos e ergonémicos, cabe notar
que, a cada etapa, os resultados ficavam cada vez mais detalhados de forma a construir um
conjunto de informacgdes essenciais que permitiram conceber referéncias projetuais para a
concepgao de um instrumento adequado ao uso infantil.

Nesse sentido, a participacdo das criancas em todas a etapas da pesquisa se mostrou
fundamental. Havia muito interesse da parte delas em explorar o instrumento como uma
brincadeira, ou seja, como uma ferramenta criativa. Dessa forma, elas se apropriavam de novos
conhecimentos e, assim, descobriam outras possibilidades de interacdo com o instrumento. Por
meio dessas exploragdes e brincadeiras, as criangas puderam desenvolver, aléem das habilidades
musicais, habilidades fisicas, motoras e cognitivas, em especial aquelas relacionadas a
respiracdo, a motricidade orofacial e & motricidade das m&os. Em termos ergondmicos, é
possivel promover oportunidades de ensino e aprendizagem em gue ndo € mais o individuo que
deve se adaptar ao instrumento, mas, sim, o contrério.

Em relacdo a disponibilidade técnica, a manufatura aditiva é muitas vezes utilizada para
fazer protétipos (ZAPAROLLI, 2019). No entanto, essa pesquisa fez o processo contrario ao
utilizar um instrumento profissional como protétipo para chegar a um instrumento de plastico
confeccionado por meio de impressdo 3D. Esse processo permitiu 0 acesso a uma tecnologia
que pode ser produzida de forma simplificada. Nesse sentido, em termos econdmicos, um
chalumeau infantil pode ser manufaturado em qualquer lugar que possua uma impressora 3D a
um custo aproximado 90% menor do que o preco de um chalumeau profissional ou cerca de
75% do valor de um instrumento infantil congénere produzido por marcas americanas ou
europeias. Sendo assim, o projeto do chalumeau infantil vai ao encontro da realidade brasileira
em que bandas, conservatérios, escolas do ensino basico, igrejas e projetos socioculturais ndo
tém condicdes de adquirir instrumentos especificos para a iniciacao infantil devido ao alto custo
e a dificuldade de manutencéo.

Isto posto, a utilizagdo do processo de manufatura aditiva em instrumentos infantis de

palheta simples, como a utilizada nesta pesquisa, pode ser considerada como uma realidade.
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Essa tecnologia traz como uma opgé&o a possibilidade de construcao de instrumentos que podem
ser personalizados e desenvolvidos considerando as especificidades musico-pedagogicas e as
preferéncias das criangas nos contextos mais variados.

Sob a perspectiva da acUstica, o fato do chalumeau soprano ter uma afinacéo
relativamente estavel e possuir uma consideravel gama de dindmicas permite que possa ser
tocado com outros instrumentos, tanto em contextos infantis, quanto em contextos
profissionais. Essa possibilidade de conjugacdo pode colaborar também com a iniciacao
musical infantil por meio da préatica coletiva em conjunto de instrumentos heterogéneos. A
possibilidade de inclusdo em praticas heterogéneas pode ampliar o desenvolvimento musical
pela diversidade e riqueza de timbres, registros de oitavas, articulacdes e texturas musicais.

Nesse processo, a construcdo do instrumento passa a compor 0s conteudos musico-
pedagdgicos, pois assente que o aluno participe de forma ativa, trazendo a tona contetdos
relacionados a acustica, luteria, design e ergonomia que, até entdo, eram complexos de serem
trabalhados em contextos de iniciacdo infantil de instrumentos de palheta simples — como é o
caso da clarineta. Tais contetdos podem ser de fundamental importancia para a promocao de
uma formacgdo musical integral aos individuos submetidos a esse tipo de prética.

Por fim, a partir da experimentacdo e da escolha de novas formas, cores e materiais,
alunos e professores podem desenvolver novos meios de criacdo, significacdo e ressignificacao,

contribuindo para o exercicio da liberdade de expressao, da autonomia e da criatividade.
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5. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta a conclusdo da tese, buscando demonstrar as contribuicdes e
achados da pesquisa, tracar as consideracdes finais deste estudo e trazer algumas reflexdes e
analises sobre trabalhos futuros.

A pesquisa se propds estabelecer um artefato musical como unidade central de
observacdo, andlise e experimentacdo, todavia, com um recorte limitado a contextos de
aprendizagem musical infantil. O aprofundamento do conhecimento sobre o desenvolvimento
de um instrumento de palheta simples infantil estimulou a busca por melhorias no projeto de
um chalumeau soprano, sendo este instrumento direcionado para criangas 4 anos. Assim,
defende-se que o objetivo principal que consistia em propor parametros e critérios que
auxiliassem na elaborag@o de um chalumeau soprano para criancas de 4 anos, confeccionado
por meio de manufatura aditiva, foi alcangado.

Partindo-se da premissa de que o desenvolvimento de um instrumento de palheta
simples para este publico ¢ um campo ainda incipiente, considerou-se que tal instrumento
estava inserido dentro de um contexto maior de aprendizagem. Nas etapas constituintes do seu
desenvolvimento, compreendeu-se que a interacdo entre o instrumento desenvolvido e seus
usuarios, bem como o escopo contextual em que estavam submetidos, eram os principais fatores
a serem considerados. Nesse sentido, a experiéncia prévia da autora em processos de educacéao
musical infantil, de certo, contribuiram para o éxito da pesquisa.

De maneira especifica, pode-se dizer que a revisao de literatura se ateve principalmente
a aspectos historicos do chalumeau, em que se encontrou fontes e autores significativos tais
como Hoeprich (2008), Galpin (1937), Rice (1977), Baines (1960) e Karp (1986), que
consideram que os primeiros chalumeaux datam de milhares de anos no Oriente Médio, estando
presente na Grécia, Egito e Império Romano. O instrumento se consolida na Europa durante o
periodo barroco e, atualmente, as técnicas de luteria permitem sua producdo para serem
utilizados nos mais variados contextos como performances historicas, agrupamentos modernos,
amadores ou na educagdo musical.

Entretanto, ao buscar conhecer mais sobre a utilizacdo do chalumeau —
especificamente em classes de iniciagédo infantil — obteve-se dificuldade no encontro de
referéncias. Foi necessario consultar paginas virtuais de empresas fabricantes destes
instrumentos e, em alguns casos, até mesmo paginas virtuais de vendas para cruzar as

informac0es e, assim, tentar tracar um panorama sobre a utilizacdo do chlaumeau na iniciagéo
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infantil. No entanto, vale ressaltar a relevancia do trabalho de Martins (2012) sobre 0 uso do
Saxonette na iniciacdo da clarineta.

Mais escassas ainda foram as informagdes sobre a construcéo de um instrumento infantil
como recurso da aprendizagem musical. Por essa razao, foi necessario realizar uma profunda
pesquisa bibliografica a fim de que se pudesse articular o engquadramento tedrico mais
adequado. Foram consultadas as areas da musicologia, luteria, organologia e educacéo musical,
porém, nenhuma delas trouxe informacdes relativas ao processo de construcdo de um
instrumento musical infantil. Tais informac@es, juntamente com o confronto da revisdo de
literatura, culminaram em determinar orientacGes para a elaboragdo de uma fundamentacao
tedrica baseada nos preceitos do Design Centrado no Usuario.

O DCU parte do principio de que o usuario € o foco principal de um projeto de produto
e tal projeto deve ser desenvolvido seguindo 4 etapas: 1) especificacdo do contexto de uso; 2)
especificacdo dos requisitos do produto; 3) producéo de possiveis solugdes por meio de modelos
testaveis; e 4) avaliacdo de viabilidade. Em todas as quatro etapas 0s usuarios participam
ativamente do processo e, quando se trata de um projeto de produto para fins educacionais,
questdes colocadas pela Pedagogia devem ser integradas, considerando-se o contexto, as
relacbes sociais, as necessidades fisicas e cognitivas dos aprendizes, bem como a integracao
entre as necessidades dos estudantes, dos professores e 0s conhecimentos a serem transmitidos.

Desta forma, promover uma aproximacdo entre as caracteristicas acusticas do
chalumeau soprano e as necessidades fisicas, motoras e cognitivas de criancas de 4 anos de
idade se mostrou 0 melhor caminho a ser adotado como ponto de partida desta pesquisa. Assim,
a partir das bases conceituais do DCU, foram delimitados os arcaboucos tedricos que nortearam
a construcdo de um chalumeau soprano infantil, calcados nas subareas da acustica e
organologia, da ergonomia infantil e da manufatura aditiva.

Nesse sentido, o chalumeau soprano Devon & Burgani foi escolhido como referéncia
inicial, por se tratar de um instrumento adaptado para tocar com formacdes atuais, e cuja
afinacdo e sua capacidade de projecdo sonora sdo condizentes com os padrdes modernos, além
ser um instrumento fabricado e comercializado no Brasil.

A acustica e a organologia foram abordadas de forma a compreender o funcionamento
de um tubo cilindrico cuja fonte geradora de som fosse uma palheta batente simples. No que se
refere a ergonomia, foram utilizadas referéncias ja publicadas sobre medidas das méos e dos
rostos de criancas de 4 anos de idade, assim como foram caracterizadas as principais

funcionalidades biomecanicas relacionadas a motricidade orofacial e ao funcionamento fisico-



198

motor das méos e dedos. Por fim, informagdes sobre o processo de manufatura aditiva foram
descritos com o intuito de clarificar os procedimentos desta técnica.

Devido a complexidade do encadeamento tedrico empregado, um consideravel nimero
de ferramentas metodologicas especificas precisou ser adotado. Dessa forma, a pesquisa
incorporou conhecimentos metodoldgicos sobre desenvolvimento de produtos, realizados por
meio da observacéo e da sistematizacéo das quatro etapas previstas no DCU, que apesar de ndo
seguirem uma ordem cronoldgica, estavam bem definidas. Elaborou-se um agrupamento de
informacdes seguindo topicos considerados como 0s mais pertinentes e dividindo cada uma das
etapas em fases especificas, de modo a permitir uma maior compreensdo de todo 0 processo.

Na etapa 1, a revisdo bibliografica, a autoetnografia | e a contextualizacdo do objeto
trouxeram resultados pertinentes no que concerne a um entendimento do funcionamento do
chalumeau soprano Devon & Burgani, de forma a especificar 0s seus possiveis contextos de
uso. A etapa 2, com a triangulacdo entre os resultados do reconhecimento acustico com 0s
ergondmicos e as mensuracdes realizadas por meio da discriminacdo das caracteristicas
organoldgicas do chalumeau Devon & Burgani, permitiram constituir uma digitacdo precisa do
instrumento e inserir 0 apoio do polegar direito.

A insercdo do apoio do polegar possibilitou maior estabilidade do instrumento e a
definicdo de um ponto de apoio fixo, essencial em casos em que as criangas estejam na fase da
troca de denticdo. Além disso, constatar que o0 peso do chalumeau protétipo era
significativamente mais leve que o peso da clarineta e, portanto, compativel com criangas de 4
anos, foi um achado bastante significativo, pois mostrava caminhos promissores para a
confeccdo de um chalumeau infantil. Nessa mesma perspectiva, convencionar uma palheta de
resina plastica que se mostrava eficiente e economicamente viavel foi 0 achado mais importante
da etapa 2, pois viabilizava o prosseguimento das etapas seguintes da pesquisa.

Com os resultados da etapa 2, foi possivel afirmar que havia um modelo de chalumeau
infantil funcional que poderia ser usado como prototipo para testes posteriores. Tais resultados
ja comprovavam, antecipadamente, a possibilidade do uso de um chalumeau soprano na
iniciacdo infantil, se considerados apenas 0s aspectos acusticos e ergondmicos, haja vista que
peso, tamanho, apoio de polegar, medidas da boquilha, digitacdo, material e forca da palheta
estavam compativeis com as caracteristicas fisicas, motoras e cognitivas de criangas de 4 anos
de idade de acordo com o preconizadas no referencial tedrico.

Todavia, as etapas 3 e 4 ainda eram imprescindiveis para confirmar os resultados
favoraveis, obtidos até entdo, além de trazerem informagdes adicionais que seriam primordiais

para a concluséo da pesquisa.
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Assim, a etapa 3 trouxe resultados referentes a prototipacao e a testes com 0s USUArios.
Ao realizar testes com dois grupos, um primeiro que ja tocava Dood e um segundo grupo que
néo tinha contato com instrumentos de sopro. Os resultados mostraram achados ndo previstos
na pesquisa. A auséncia de lateralidade predominante foi um fator a ser considerado na
elaboracéo do instrumento, assim como, a utilizagdo de chaves como ferramenta de técnica
expandida e, principalmente, o fato de que, para um funcionamento ideal do instrumento no
contexto definido, algumas solugdes ergondmicas deveriam ser individualizadas.

Por sua vez na etapa 4 avaliou-se com as criancas participantes da pesquisa a viabilidade do
chalumeau prototipo. Partindo desses resultados, foram modelados e confeccionados dois
chalumeaux sopranos por meio de manufatura aditiva. Os resultados da impressao do primeiro
instrumento demonstraram a ocorréncia de retracdo do plastico, distorcendo a afinacdo e as
medidas dos furos do instrumento. Por essa razdo, esse instrumento precisou ser descartado.
Um segundo instrumento foi manufaturado, corrigindo os equivocos cometidos e, dessa
maneira, alcan¢ando resultados positivos no que se refere ao peso — que ficou ainda mais leve
gue o prototipo —, a projecdo sonora — que se demonstrou maior que no prototipo — e a
afinacdo. Em termos musico-pedagdgicos, o fato do chalumeau soprano ser um instrumento
flexivel em sua emisséo sonora se mostrou como um fator favoravel ao desenvolvimento da
percepcao auditiva e do desenvolvimento da embocadura.

Cabe ressaltar também, que as diferencas observadas entre o chalumeau e a clarineta,
No que concerne as caracteristicas timbricas, as particularidades de ressonancia na digitacéo das
forquilhas e a flexibilidade da sonoridade, podem ser considerados fatores propicios a iniciacdo
infantil tanto musical de uma forma mais generalizada, quanto especificamente na iniciagéo da
clarineta. Se consideradas como caracteristicas préprias do instrumento e como fonte para a
elaboragdo de atividades que contemplam 0s processos criativos, tais caracteristicas podem
contribuir para o favorecimento do desenvolvimento de atividades ludicas e criativas por
professores que possivelmente venham a utilizar o instrumento nessas circunstancias. Nesse
sentido, o surgimento de uma nova linha de instrumentos infantis pode incentivar educadores,
familias e comunidades a adotar a ideia da iniciagdo de instrumentos de sopro em idade mais
tenra.

Com o final do estudo, p6de-se avaliar as experiéncias vividas ao longo do processo e
observar consideracdes em cada uma das fases. No entanto, devido as restricdes consequentes
da pandemia de Covid-19, o prototipo ndo pode passar pelos demais ciclos de implementacao.
Conforme demonstrado por meio dos capitulos apresentados, os principios delimitados e

assumidos na investigacdo foram eficazes, embora os resultados obtidos ainda apontem
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oportunidades para melhorias, tais como a afinagdo dos furos 4 e 5 do chalumeau impresso e a
incluséo das chaves dos furos superiores. Ainda assim, as informacg6es organizadas permitem a
exposicdo dos conteudos para futura avaliacdo de clarinetistas, pesquisadores, educadores
musicais luthiers, designers e profissionais de areas afins.
Assim, o resultado principal da pesquisa findou em orientagdes delimitadas para a confecgéo
de um chalumeau soprano por meio de impressédo 3D. Resgatando-se o problema da pesquisa,
que pretendia estabelecer quais pardmetros e critérios poderiam ser estabelecidos para auxiliar
0 desenvolvimento de um chalumeau soprano para criancas de 4 anos, confeccionado em
plastico, defende-se que os resultados apresentados servem como resposta para tal questao.
Entretanto, apesar dos resultados encorajadores, 0 estudo ndo se encerra aqui, tampouco
as possibilidades de respostas para tal questdo, uma vez que diferentes caminhos podem ser
estudados e aprofundados. Adicionalmente, esta tese aponta novas questdes que podem

possibilitar direcionamentos para pesquisas futuras:

e Estudos especificos e mais aprofundados sobre a manufatura aditiva de
chalumeaux como ferramenta de aprendizagem infantil do instrumento;

e Estudos sobre necessidades especificas de criancas com diferentes tipos de
deficiéncias na utilizacdo de chalumeaux infantis;

e Pesquisa sobre a aplicacdo da manufatura aditiva em outros instrumentos da

familia dos chalumeaux.

Sendo assim, pode-se presumir que os resultados expressivos deste trabalho
demonstram sua contribuicdo para a area da educacdo musical, da pedagogia do instrumento e
dainiciacdo infantil da clarineta. Em vista disso, a principal consideragdo desta pesquisa é que,
por meio do DCU e da manufatura aditiva, alunos e professores ndo estdo mais passivos no
desenvolvimento de instrumentos musicais infantis, mas, sobretudo, poderdo, com a adogéo
destas técnicas, a fazer parte de todas as etapas de construcdo e da modificacdo destes
instrumentos. Mais do que participar, podem se apropriar do processo de elaboracao e producao
do instrumento, como parte do processo pedagdgico, personalizando necessidades
ergondmicas, adequando-as para as realidades e necessidades de cada aluno e cada contexto.

Nesse sentido, a elaboragédo e producdo do instrumento por manufatura aditiva, caso
sejam incorporadas ao processo de aprendizagem, pode gerar experiéncias, que, além de serem
acusticamente corretas, sdo também ergonomicamente e cognitivamente funcionais, assim

como engajadoras e atrativas. As qualidades estéticas — como a escolha da cor e a possibilidade
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de personalizar detalhes de acordo com os desejos e necessidades — pode contribuir para o
aumento do interesse das criangas pequenas no instrumento. E as criangas que estardo em meio
a fase de iniciacdo e aprendizado receberdo um instrumento mais bem projetado e com a
reducdo de possiveis desconfortos ergonémicos.

Com isso, cabe ao instrumentista/educador desejar desenvolver solugdes, novas
técnicas, métodos e materiais que podem apontar para a produgdo de um instrumento musical
como mais um fator de mediacdo do processo pedagdgico, j& que as possibilidades na
manufatura aditiva sdo séo inumeras, diversas e em continuo crescimento e desenvolvimento.
Desta forma, ao investigar o cenario da iniciacdo infantil de instrumentos de sopro — sob a
perspectiva do DCU, utilizando métricas e indicadores de aprendizagem instrumental — abre-
se espaco para a perspectiva de uma iniciacdo da clarineta que considera a crianga como um
individuo investigador em um ambiente colaborativo e interativo, permitindo assim que novos
caminhos para uma aprendizagem autoral possam ser tragados. Nesse tipo de aprendizagem, o
aprendiz seria protagonista ndo s6 do seu fazer musical, mas também de todo o processo que o
envolve, incluindo a constru¢do do seu proprio instrumento. Nesse sentido, além das medidas
apresentadas na sesséo de resultados, o anexo 1V desta tese apresenta medidas adicionais para
que educadores musicais possam tomar como ponto de partida para uma possivel confeccéo de
chalumeaux sopranos infantis.

Considerando a variedade de solucGes e técnicas economicamente viaveis que tém
surgido nos ultimos anos, a manufatura aditiva aponta para um leque de possibilidades e de uso
cada vez mais amplos. A educacdo musical ¢ uma das areas que pode ser favorecida por esse
fendmeno e, por essa razdo, espera-se que esta pesquisa sirva de apoio e inspiracdo para projetos
futuros que possam expandir os caminhos iniciados aqui, bem como adapta-los aos diferentes
propositos da iniciacéo infantil de instrumentos de sopros. O baixo custo e a possibilidade de
ser confeccionado em qualquer lugar que possua uma impressora 3D permite, também, uma
democratizacdo ao acesso a esse tipo de instrumento, bem como contribui para 0 movimento
artistico que realiza um renascimento do repertorio composto para estes instrumentos no Brasil.

Finalmente, diante do exposto, esta tese representa uma investida na manufatura aditiva
como um meio de aproximar a producdo de um instrumento musical de palheta simples com a
aprendizagem musical infantil de criangas em idade pré-escolar. Reflete, ainda, uma primeira
incursdo em fomentar o protagonismo dos estudantes ndo s6 nos seus processos de ensino e
aprendizagem, mas também os incluem no contexto de desenvolvimento do seu préprio

instrumento musical, dando voz aos usuarios de maneira efetiva. Por fim, esta pesquisa também
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representa a diligéncia de contribui¢cbes académicas para a iniciacdo infantil da clarineta,

iniciacdo infantil de instrumento de palheta simples e educacdo musical.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
Programa de Pés-graduacéo em Musica
R.EBasilio da Gama, S/ N - Canela, Salvador - BA, 40160-080
Telefone: (71) 3283-T886

TERMO DE LIVRE ASSENTIMENTO PARA MENORES DE IDADE
Caro Responséivel/Representante Legal:

Gostariamos de obter o seu consentimento para o menor
, participar como voluntirio
da pesquisa intitulada O CHALUMEAU SOPRANO INFANTIL EM IMPRESSAO 3D: A
RELACAO ENTRE A PRODUCAO DO INSTRUMENTO E APRENDIZAGEM
INSTUMENTAL INFANTIL, que se¢ refere & pesquisa de doutorado vinculada ao Programa de
Pés-Graduagiio em Musica da UFBA sob orientagnao do Prof. Dr. Joel Luis Barbosa.

O(s) objetivo(s) deste estudo é produzr um chalimeas: soprano infantil por meio da impresséo
3d especifico para criangas de 4 anos de idade.

A forma de participagiio da sua crianga consiste em participar de aulas de chalumeau com
30 minutos de duragéio no Projeto Musica para Criancas da UnB durante o primeiro ¢ segundo
semestre letivo de 2018.

O nome nio serd utilizado em qualquer fase da pesquisa o que garante o anonimato ¢ a
divulgagiio dos resultados sera feita de forma a ndo identificar os voluntarios.

Nio serd cobrado nada, nfo haverd gastos decorrentes de sua participagio, se houver
algum dano decorrente da pesquisa, o participante serd indenizado nos termos da Lei.

Considerando que toda pesquisa oferece algum tipo de risco, nesta pesquisa o risco pode
ser avaliado como a possivel ndo aprendizagem do chalumeau por parte da crianga participante.

Sdo esperados os seguintes beneficios da participagio: aprendizagens musicais
relacionadas ao chalumenan soprano e possivelmente uma preparagio para a aprendizagem da
clanneta.

Gostariamos de deixar claro que a participagio é voluntaria e que podera deixar de participar ou
retirar o consentimento, ou ainda descontinuar a participagio se assim o prefenr, sem penalizagio
alguma ou sem prejuizo de qualquer natureza.

Desde ja, agradecemos a atengéio ¢ a da participagiio ¢ colocamo-nos 3 disposigio para
maiores informagdes.

Paginalde 2
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
Programa de Pos-graduacéo em Musica
R. Basilio da Gama, 5/ M - Canela, Salvador - BA, 40160-060
Telefone: (711 3283-T586
Esse termo terd suas paginas rubricadas pelo pesquisador principal ¢ serd assinado em

duas vias, das quais uma ficard com o participante ¢ a outra com pesquisador principal.

Rosa Barros Tossim
Enderego: SHCGN 709 — Bloeo K — casa 29 — Asa Norte — Brasilia— DF
Telefone: (61) 98219-0379
Email: rosabarros] #gmail. com

Eu, (nome do responsivel ou
representante legal), portador do RG n™: , confirmo que Rosa
Barros Tossini explicou-me os objetivos desta pesquisa, bem como, a forma de participagiio. As
alternativas para participagiio do menor

{nome do participante da pesquisa

menor de idade) também foram diseutidas. Eu li e compreendi este Termo de Consentimento,
portanto, eu concordo em dar meu consentimento para o menor participar como voluntario desta

pesquisa.

Local ¢ data: 01 de margo de 2018.

(Assinatura responsavel ou representante legal)

Eu, Rosa Barros Tossini obtive de forma apropriada e voluntiria o Consentimento Livre
¢ Esclarecido do sujeito da pesquisa ou representante legal para a participagiio na pesquisa.

{Identificacio ¢ assinatura do pesquisador resp onsavel)

Pégina2de 2



ANEXO I

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
Programa de Pés-graduagéo em Musica
R.Basilio da Gama, S/ N - Canela, Salvador- BA, 40160-060
Telefone: (71)3283-78886

TERMO DE LIVRE ASSENTIMENT O PARA MENORES DE IDADE
Caro Responsidvel/Representante Legal:

Glostariamos de obter 0 seu consentimento para o menor
. participar como voluntirio
da pesquisa intitulada 0 CHALUMEAU SOPRANCQ INFANTIL EM IMPRESSAO 3D: A
RELACAO ENTRE A PRODUCAC DO INSTRUMENTO E APRENDIZAGEM
INSTUMENTAL INFANTIL, que se refere & pesquisa de doutorado vinculada ao Programa de
Pés-Graduagiio em Musica da UFBA sob orientagnao do Prof. Dr. Joel Luis Barbosa.

O(s) objetivois) deste estudo é produzir um chalumeais soprano infantil por meio da impresséo
3d especifico para criangas de 4 anos deidade.

A forma de participagiio da sua erianga consiste em participar de aulas de chalumeau com
30 minutos de duragiio no Projeto Musica para Criangas da UnB durante o segundo semestre
letivo de 2018.

O nome nio sera utilizado em qual quer fase da pesquisa o que garante o anonimato ¢ a
divulgagio dos resultados sera feita de forma a néo identificar os voluntarios.

Nio serd cobrado nada, niio haverd gastos decorrentes de sua participagiio, se houver
algum dano decorrente da pesquisa, o participante serd indenizado nos termos da Lei.

Considerando que toda pesquisa oferece algum tipo de risco, nesta pesquisa o risco pode
ser avaliado como a possivel nfio aprendizagem do chalumeau por parte da crianga participante.

S@o esperados os seguintes beneficios da participagio: aprendizagens musicais
relacionadas ao chalumenqu soprano ¢ possivelmente uma preparagéio para a aprendizagem da
clarineta.

Gostariamos de deixar claro que a participagio é voluntaria e que podera deixar de participar ou
retirar o consentimento, ou ainda descontinuar a participagfio se assim o preferir, sem penalizagiio
alguma ou sem prejuizo de qualquer natureza.

Desde ja, agradecemos a atengiio e a da participagio e colocamo-nos & disposi¢io para
maiores informa¢des.

Pégina lde 2
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
Programa de Pds-graduacéo em Musica
R Basilio da Gama, 5 /M - Canela, Salvador - BA, 401680-080
Telefone: (71) 3283-7886
Esse termo terd suas paginas rubricadas pelo pesquisador prineipal ¢ serd assinadoe em

duas vias, das quais uma ficari com o participante ¢ a outra com pesquisador principal.

Rosa Barros Tossini
Enderego: SHCGN 709 — Bloco K — casa 29 — Asa Norte — Brasilia — DF
Telefone: (61) 98219-0379

Email: rosabarrosl @gmail.com

Eu, (nome do responsével ou
representante legal), portador do RG n™: . confirmo que Rosa
Barros Tossini explicou-me os objetivos desta pesquisa, bem como, a forma de participagio. As
alternativas para participagio do menor

(nome do participante da pesquisa
menor de idade) também foram discutidas. Euli e compreendi este Termo de Consentimento,

portanto, eu concordo em dar meu consentimento para o menor participar como voluntirio desta
pesquisa.

Local ¢ data: 01 de margo de 2019.

(Assinatura responsavel ou representante legal)

Fu, Rosa Barros Tossini obtive de forma apropriada e voluntiria o Consentimento Livre
¢ Esclarecido do sujeito da pesquisa ou representante legal para a participagfo na pesquisa.

T T, _
o | ™
_./ Fi }\
i 3 -
L__:?,Z'— B \\
| H,
\

(Identificaciio e assinatura do pesquisador responsavel)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
Programa de Pés-graduacéo em Musica
R. Basilio da Gama, S/ N - Canela, Salvador-BA, 40160-060
Telefone: (71) 3283-7886

TERMO DE LIVRE ASSENTIMENT O PARA MENORES DE IDADE
Caro Responsavel/Representante Legal:

Gostariamos de obter o seu  consentimento  para 0 menor
, participar como voluntario
da pesquisa intitulada O CHALUMEAU SOPRANO INFANTIL EM IMPRESSAO 3D: A
RELACAO ENTRE A PRODUCAO DO INSTRUMENTO E APRENDIZAGEM
INSTUMENTAL INFANTIL, que se refere & pesquisa de doutorado vineulada ao Programa de
Pés-Graduagiio em Musica da UFBA sob orientagnao do Prof. Dr. Joel Luis Barbosa.

O(s) objetivo(s) deste estudo € produzir um chalismeais soprano infantil por meio da impressio
3d especifico para criangas de 4 anos de idade.

A forma de participagiio da sua crianga consiste em participar de aulas de chalumean com
30 minutos de duragiio no Centro de Desenvolvimento Musical para a Infiincia Mi Fa Sol La
durante o primeiro semestre letivo de 2019.

O nome nfo serd utilizado em qualquer fase da pesquisa o que garante o anonimato ¢ a
divulgagio dos resultados seri feita de forma a nfio identificar os voluntarios.

Nio serd cobrado nada, nfo haverd gastos decorrentes de sua participagio, se houver
algum dano decorrente da pesquisa, o participante seri indenizado nos termos da Lei.

Considerando que toda pesquisa oferece algum tipo de nsco, nesta pesquisa o risco pode
ser avaliado como a possivel nfo aprendizagem do chalumeau por parte da crianga participante.

Sdo esperados os scguintes beneficios da participagdo: aprendizagens musicais
relacionadas ao chaliimerian soprano e possivelmente uma preparagiio para a aprendizagem da
clarineta,

Gostariamos de deixar claro que a participacio ¢ voluntiria ¢ que podera deixar de participar ou
retirar o consentimento, ou ainda descontinuar a participagio se assim o preferir, sem penalizagiio
alguma ou sem prejuizo de qualquer natureza.

Desde ja, agradecemos a atengfio ¢ a da participagio ¢ colocamo-nos 4 disposigio para
maiores informagdes.

Paginalde 2
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UNNERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
Programa de Pés-graduacdo em Misica
R. Basilio da Gama, S /N - Canela, Salvador - BA, 40160-060
Telefone: (71) 3283-7886
Essze termo terd suas paginas rubricadas pelo pesquisador principal e serd aszinado em

duas vias, das quais uma ficara com o participante e a outra com pesquisador principal.

Rosa Barros Tossini
Endereco: SHCGN 709 —Bloco K — caza 29 — Aza Norte — Bragilia — DF
Telefone: (61) 98219-0379
Email: rosabarrosl (@ email. com

Eu, (nome do responsivel ou
representante legal), portador do RG n®: , confirmo que Rosa
Barros Tossini explicou-me os objetivos desta pesquiza, bem como, a forma de participagio. As
alternativas para participagio do menor

{(nome do participante da pesquisa
menor de idade) também foram discufidas. Eu li e compreend este Termo de Consentimento,
portanto, eu concordo em dar meu consentimento para o menor participar como voluntario desta

pesquisa.

Local e data: 01 de margo de 2019.

{Assinatura responsavel ou representante legal)

Eu, Rosa Barros Tossini obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre
e Esclarecido do sujeito da pesquisa ou representante legal para a participagdo na pesquisa.

(Identificaciio e assinatura do pesquisador responsdvel)
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ANEXO IV

Medidas referentes as distancias do pé ao centro de cada um dos furos do chalumeau
soprano impresso. Tais medidas estdo apresentadas em milimetros. O projeto desse instrumento

pode ser acessado em: https://www.tinkercad.com/things/cSdKf26MQtg-swanky-elzing-

maimu/edit - todavia, faz-se necessério conferir toda as medidas antes de enviar o arquivo para

impresséo, pois podem ocorrer alteracdes.

Medidas da parte frontal do chalumeau

m@jﬁrﬂooosg
ey

‘ \—’39,7mm

58,5mm
73,1mm

92,6mm

108,8mm

132,2mm

147,6mm
183,2mm

Medidas da parte posterior do chalumeau

147,6mm

183,2mm


https://www.tinkercad.com/things/cSdKf26MQtq-swanky-elzing-maimu/edit
https://www.tinkercad.com/things/cSdKf26MQtq-swanky-elzing-maimu/edit
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