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Resumo. As pegas para flauta solo escritas a partir da metade do século XX apresentam uma
diversidade de sonoridades até entdo inexploradas, revelando novos desafios no dominio do
instrumento. Essas sonoridades podem ser analisadas pelos critérios perceptivos apresentados por
Pierre Schaeffer. Desenvolvemos uma ferramenta interativa em Max que, relacionando descritores
de audio a tais critérios, oferece feedbacks visuais em tempo real. Excertos de pecas relevantes do
repertdrio contemporaneo para flauta foram selecionados para o estudo de quatro tipos de técnicas
de manipulacdo sonora com a ajuda de nossa ferramenta: (1) diferentes tipos de ataques; (2)
estabilidade de multifénicos; (3) vibratos, microtons e glissandos; (4) transi¢do entre timbres.

Palavras-chave. Flauta transversal. Aprimoramento sonoro. Sistemas interativos. Max. Tratado
dos Objetos Musicais.

Sonority challenges in the contemporary repertoire for flute: practicing with the help of real
time audio descriptors

Abstract. The works for solo flute written from the mid-twentieth century present a diversity of
sounds hitherto unexplored, revealing new challenges for mastering the instrument. These
sonorities can be analyzed by the perceptual criteria presented by Pierre Schaeffer. We have
developed an interactive tool based on audio descriptors in Max that correlates to these criteria and
offers visual feedback in real-time. Excerpts from relevant pieces from the contemporary
repertoire were selected to practice four types of sound manipulation techniques with the help of
our tool: (1) different types of attacks; (2) stability of multiphonics; (3) vibratos, microtones, and
glissandos; (4) transition of timbres.

Keywords. Flute. Sound improvement. Interactive system. Max. Treatise on Musical Objects.

1. Introducéo

Os desafios sonoros que surgiram no repertério contemporéneo para flauta
passaram a exigir do intérprete um tipo de dominio do instrumento que até entdo ndo era
usual. Em uma entrevista concedida a Nina Perlove (1998, p. 44), a flautista francesa Sophie
Cherrier? relata que em certo sentido somos obrigados a esquecer de nossa formacéo classica,
pois claramente a flauta ndo se limita mais a produzir sons de alturas definidas. Em Pneuma

(1970) de Heinz Holliger (1939), por exemplo, temos a impressdo de que a flauta € um
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instrumento completamente diferente: as indicacdes do compositor pedem para o flautista
cantarolar e tocar simultaneamente, tocar com os labios firmemente pressionados (como no
bocal de trompete), sussurrar no instrumento, dentre outras coisas. Além disso, Cherrier
aponta para a dificuldade de transitarmos entre essas diferentes sonoridades. Segundo ela,
isso é desafiador porque ao fazer um pizzicato com a lingua ou sons edélicos, por exemplo,
vocé ndo estd necessariamente com uma embocadura bem colocada, ou pode haver um
acumulo de saliva, o que torna dificil mudar rapidamente para uma posi¢do tradicional
(PERLOVE, 1998, p. 44).

Através da fala de Cherrier podemos observar duas abordagens diferentes na
maneira de se tocar o instrumento. A primeira (1) é a de formacédo cléssica ou tradicional,
intimamente ligada a producdo de sons com alturas definidas, a clareza e a afinacdo, ou seja,
onde a localizacdo das alturas é a dimensdo perceptiva dominante. A segunda (2), mais
relacionada as pecas contemporaneas e as técnicas estendidas, utiliza a flauta de maneiras
mais versateis, buscando sonoridades que exploram também outras dimensdes perceptivas,
como sons de alturas indefinidas, multifénicos, sons eo6licos, etc.

E possivel tracar uma clara relacdo desta Gltima abordagem com a estrutura
tedrica e metodologia introduzidas por Pierre Schaeffer (1910-1995) em seu Traité des Objets
Musicaux (SCHAEFFER, 1966, 2017), referido no presente trabalho como TOM,
Abordaremos estas relaces no decorrer do texto.

Com o intuito de auxiliar profissionais e estudantes do instrumento no dominio e
aprimoramento de sonoridades presentes, sobretudo, no repertério contemporaneo,
desenvolvemos uma ferramenta interativa em Max? relacionando diferentes descritores de
audio aos critérios perceptivos introduzidos por Schaeffer, capaz de oferecer feedback visual
grafico em tempo real. O contetdo deste artigo faz parte de uma pesquisa de Doutorado em
andamento que visa contribuir com o material existente em lingua portuguesa sobre as
técnicas estendidas presentes no repertdrio contemporéneo para flauta.

O texto esta estruturado da seguinte forma: a proxima secao trata do conceito de
expansdo sonora e sua relacdo com o solfejo proposto por Schaeffer. Em seguida descrevemos
o0s principais elementos de sua tipo-morfologia. Segue uma se¢do dedicada a implementacao
dos descritores de &udio de baixo nivel. Apresentamos também uma série de exemplos
musicais nos quais discutimos a aplicacdo da ferramenta desenvolvida na solucdo de

dificuldades na execucéo de variadas técnicas, seguida pelas consideracdes finais.
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2. Expansao sonora

Como ja exposto na Introducdo, o repertorio contemporaneo explora a flauta de
uma maneira muito versatil, o que fez surgir uma nova abordagem na maneira de se tocar o
instrumento. As chamadas técnicas estendidas abrangem sonoridades que se afastam da no¢éo
tradicional de timbre instrumental, que esta intimamente ligada a producédo de notas (alturas)
musicais. Embora se possa questionar a caracterizagdo da busca por essas sonoridades como
uma extensdo da técnica instrumental tradicional, a utilizacdo do termo é amplamente
justificada pelo repertorio solista e cameristico para flauta dos séculos XX e XXI, que exige
um alto nivel técnico-expressivo para sua execucdo. Padovani e Ferraz (2011, p. 11) explicam
que:

Tradicionalmente associada as técnicas de performance instrumental, a expressdo
técnicas estendidas se tornou comum no meio musical a partir da segunda metade
do seculo XX, referindo-se aos modos de tocar um instrumento ou utilizar a voz que
fogem aos padrdes estabelecidos principalmente no periodo classico-romantico. Em
um contexto mais amplo, porém, percebe-se que em varias épocas a experimentacao
de novas técnicas instrumentais e vocais e a busca por novos recursos expressivos
resultaram em técnicas estendidas. Nesta acepcdo, pode-se dizer que o termo técnica
estendida equivale a técnica néo-usual: maneira de tocar ou cantar que explora
possibilidades instrumentais, gestuais e sonoras pouco utilizadas em determinado
contexto histérico, estético e cultural. (PADOVANI e FERRAZ, 2011, p. 11).

No TOM, Schaeffer propde, em contraponto a no¢éo de solfejo tradicional em que
a dimensdo perceptiva das alturas ¢ dominante, ndo apenas uma extensa reflexdo sobre a
escuta, mas também uma nocdo de solfejo generalizado que leva em consideragdo diferentes
critérios da percepcdo musical. A partir da discriminacdo de tais critérios e de tal solfejo, faz-
se possivel a identificacdo, classificacdo e descricdo dos objetos sonoros através de uma
pratica de escuta e de pensamento musical que se alinha com a abordagem de performance da
flauta que busca sons — melhor dizendo, objetos sonoros — em que a altura é também parte
integrante dos objetos, mas ndo necessariamente um critério perceptivo dominante.

A proxima secdo trata dos critérios de percepgdo da tipo-morfologia de Pierre
Schaeffer, que serdo utilizados para evidenciar as caracteristicas acusticas das técnicas

estendidas de flauta exploradas neste artigo.

3. Tipo-morfologia Schaefferiana

Diferentes critérios tipo-morfoldgicos de percep¢do sonora Sdo propostos por
Schaeffer no TOM. Segundo Ficagna (2008, p. 79), o nome dessa ferramenta perceptiva
deriva de duas operagOes principais: classificar os sons (tipologia) e qualificar cada tipo de
som de acordo com diferentes critérios (morfologia) (FICAGNA, 2008, p. 79). Chion (1983)
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também explica que os trés objetivos principais da tipo-morfologia sdo: identificar,
classificar, descrever. Identificar os objetos sonoros quer dizer isola-los em unidades sonoras.
Em seguida, classificar em tipos sumaérios caracteristicos. Enfim, descrever em detalhes seus
caracteres. A tipologia se encarrega dos dois primeiros e a morfologia do terceiro (CHION,
1983). Do ponto de vista perceptivo, Schaeffer define como correlato do objeto sonoro a
escuta reduzida: "intencéo de perceber o objeto por ele mesmo" (TOM, p. 1543), abstraindo-se
do contetido seméantico e do emissor.

O caminho que leva aos critérios qualitativos da morfologia passa primeiro por
duas importantes definigdes presentes na tipologia: massa e fatura.

Massa é a qualidade pela qual um som se inscreve no campo das alturas e se
divide em trés tipos: tdnico, complexo e varidvel. Sons ténicos sdo aqueles que possuem
"timbre harmdnico™ da mesma maneira que sons em instrumentos musicais tradicionais, ou
seja, sdo sons de altura fixa e localizavel. Os sons complexos sdo aqueles em que a massa €
fixa, mas ndo localizavel, por exemplo, um sibilo vocal "sssss". J& 0s sons variaveis sdo
aqueles que evoluem na tessitura, podendo ser tonicos e/ou complexos, por exemplo, todo
tipo de glissando (SCHAEFFER, 1966).

O critério de fatura se refere ao processo pelo qual a energia é comunicada e
mantida (ou ndo) durante a duracdo do objeto sonoro e se divide em trés tipos: continuo,
impulséo e iteracdo. Sons continuos sdo aqueles que conseguem manter suas caracteristicas
energéticas equilibradas ao longo do tempo (uma arcada em uma tecla de vibrafone). O nome
impulso é dado a sons muito breves com sustentacdo inexistente ou de curta duragdo
(pizzicato no violoncelo). Por altimo, os sons do tipo iteracdo sdo aqueles cuja sustentagdo é
prolongada por iteracdo, ou seja, por repeticdo de impulsos em intervalos de tempo proximos
(tremolo no violino) (CHION, 1983).

A morfologia Schaefferiana apresenta sete critérios de percep¢do, a saber: massa,
dindmica, timbre harménico, perfil melddico, perfil de massa, gréo e allure.

O critério de massa ja foi abordado mais acima®. Quanto ao timbre harmonico, é
importante destacar uma observacao de Schaeffer: “Propomos, por consequéncia, utilizar os
dois critérios de massa e timbre harménico em conjunto, considerando-0s um pouco como
vasos comunicantes, a excecdo de certos casos precisos onde a atribuicdo parece definitiva
frente ao carater classico dos sons e a forca dos habitos de escuta.” (TOM, p. 517). Ou seja,
apenas em contextos de sons com altura definida é que o timbre harmdnico se distingue bem

da massa. Esta ambiguidade é caracteristica marcante das sonoridades expandidas, que se
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reflete ndo apenas em sonoridades estaveis, mas também em transformacdes (perfis de
massa).

Dinamica se refere ndo apenas ao nivel de intensidade global de um som e a seu
desenvolvimento temporal, mas também a um subcritério género de ataque, que exerce a
funcdo de caracterizar o inicio de um objeto sonoro.

O perfil melddico € o trajeto desenhado na tessitura pela variagdo que afeta toda a
massa do som e o perfil de massa é uma variagdo interna, por exemplo, um som ténico
desenvolvendo-se em um som complexo (SCHAEFFER, 1966). Nesses perfis podemos
diferenciar as variacdes segundo suas velocidades (progresso, perfil e anamorfose) e tipos
(flutuacdo, evolucdo e modulacdo). O progresso € uma variacdo de densidade e velocidade
lentas, o perfil é de velocidade e densidade médias e a anamorfose é a mais rapida e mais
densa das trés velocidades. A variacdo do tipo flutuacdo é quando existe instabilidade
perceptivel, evolucdo é uma transformacdo continua e progressiva, € modulacdo € uma
variacdo escalar, ou seja, por estagios descontinuos (CHION, 1983).

Grdo é a percepcdo qualitativa geral de um grande nimero de pequenas
irregularidades de detalhes que afetam a "superficie do objeto sonoro” e podem ser puras ou
mistas de ressonéncia, friccdo e iteracdo. Grdos de ressonancia podem surgir apos ataques
com sustenta¢do, como no “formigamento” rapido de um prato. Graos de fric¢ao caracterizam
alguns tipos de sons sustentados (arco de violino; ruido de ar no som da flauta). Grdos de
iteracdo sdo produzidos pela rapida repeticdo de um mesmo tipo de producdo sonora, como
em um rulo de caixa ou frullato na flauta. Ja o critério Allure descreve a oscilacdo e flutuacéo
caracteristica na sustentacéo de certos objetos sonoros, sendo exemplos o vibrato instrumental
ou vocal (CHION, 1983).

3.1. Escuta reduzida e descritores de audio

Schaeffer expressa por diversas vezes no TOM seu ceticismo em relagcdo a uma
explicagdo fisico-acUstica da experiéncia auditiva. Mesmo com o desenvolvimento de novas
ferramentas nos ultimos 60 anos, ndo acreditamos que essa distancia esteja superada. Apesar
disso, ndo deixamos de notar semelhancas entre o procedimento de escuta reduzida e a
aplicacdo de descritores de 4udio de baixo nivel, que focam em diferentes aspectos da forma e
da matéria sonora bruta. O proprio Schaeffer recomenda o uso de dados fornecidos por
aparelhos ao falar dos trés niveis de uma partitura, € que seu uso "evitara centenas de horas de

trabalho fastidioso, muitas vezes impossivel e provavelmente prematuro™ (TOM, p. 698):
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Talvez seja desconcertante alguém nos ver, depois de tantos avisos, recomendar o
emprego do bathygraphe e do Sonograph® para descrever uma pega musical.
Tomamos a precaucdo de indicar, na terceira parte deste livro, a utilidade e os
limites deste emprego: enquanto os aparelhos funcionam segundo sua logica fisica, a
atividade do musico se reparte entre 0 sonoro e o musical. Desde que se trate de
notacdo, e ainda mais de partitura, nas musicas eletroacusticas, este triplo nivel de
analise se imp&e claramente. (SCHAEFFER, 1966, p. 697)

4. Descritores de audio implementados

Implementamos na linguagem Max descritores de baixo nivel ligados a duas
formas complementares de representacdo do som, nos dominios do tempo e das frequéncias.
O dominio do tempo é a forma de onda propriamente dita (ou suas amostras digitalizadas), e o
dominio das frequéncias é o espectro sonora®.

Utilizamos envelopes temporais com diferentes janelas e filtragens em nossa
programacao. Estes envelopes, que utilizam valores RMS, sdo indicados por uma abreviacao:
rms2048:4 indica que foi utilizada uma janela de 2048 amostras, com fator de deslizamento
de 1/4 da janela. Neste caso, os valores s&o atualizados a cada 10,67 ms, utilizando-se uma
frequéncia de amostragem de 48 kHz. As implementagdes foram feitas com o objeto [gen~],
que se vale de rotinas de processamento da prépria CPU, propiciando mais eficiéncia e
precisdo. Como sdo gerados na mesma frequéncia de amostragem do audio, estes envelopes
séo suavizados por um filtro passa-baixa simples (com atenuacdo de 6dB por oitava) e com
frequéncia de corte variando de acordo com sua aplicacdo. Apds a filtragem, sdo geradas
séries temporais com um valor numérico para cada atualizacdo das curvas, que podem ser
exibidas na tela do programa.

Por se tratar de uma implementacdo em tempo real, a preocupagdo com o ruido de
fundo é fundamental. O nivel de ruido de fundo é regulado pelo usuario, auxiliado pela
visualizacdo de uma curva rms256:4 filtrada a 4 Hz. O inicio do som a ser analisado (onset) é
definido em um valor 6 dB acima do ruido de fundo, e o término do som (offset) em um valor
3 dB abaixo do onset. Estes dois momentos controlam um gate para todos outros calculos
realizados.

O perfil dindmico (ou envelope) é a curva rms2048:4 filtrada a 10 Hz, contida
entre o onset e offset. O perfil de ataque é representado pelos 300 primeiros valores (400 ms a
partir do onset) de uma curva rms256:4 filtrada a 30 Hz, o que permite sua visualiza¢cdo com
grande detalhamento.

Os allures sao estimados a partir da mesma curva do perfil dindmico, e exibidos

como marcas sobre ela. Um parametro importante neste calculo é o tamanho minimo do
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desvio esperado entre picos e vales da curva. Os graos (gerados pela friccdo do ar no bocal)
sdo calculados a partir do pressuposto de que cada mudanca de direcdo das amostras é um
grdo em potencial. Assim os cruzamentos de zero (zero-crossings) da derivada do proprio
sinal de audio indicam sua presenca. Sabemos que sons puros agudos mudam mais de direcédo
do que sons graves; no entanto, em nossa experiéncia com diferentes timbres, a granulosidade
contribui mais do que o registro. Estes gréos sdo contados para cada 512 amostras, e geram
uma curva sincronizada com os demais descritores.

Centroide espectral € um dos mais tradicionais descritores relacionados ao
espectro sonoro, e representa o centro de gravidade (em Hz) de cada janela de analise. Em
nossa programacao utilizamos uma implementacgdo distribuida com o Max. Na representacdo
gréafica de sua curva preferimos usar os valores em Midicents.

Os demais descritores utilizados se derivam de dados gerados pelo objeto
[sigmund~] (PUCKETTE et al., 1998). A partir dos dados de picos espectrais (até 20), de
amplitude e de frequéncia fundamental, calculamos para cada janela de anélise valores para 0s
seguintes parametros: numero de picos espectrais responsaveis por 50% e 80% da energia
total do sinal; porcentagem da energia total representada pelos 20 picos; pico mais
proeminente; frequéncia fundamental; distancia entre pico mais grave e mais agudo; regido
espectral. Calculamos ainda a dissonancia intrinseca, seguindo 0 modelo descrito por Sethares
(SETHARES, 2005). Se diversas caracteristicas de um som podem ser visualizadas em um
espectrograma, propomos aqui ferramentas complementares focadas em aspectos especificos,

partindo de uma pré-selecao dos (até) 20 parciais mais importantes de cada analise espectral.

5. Exemplos

Selecionamos trechos de relevantes pecas do repertério contemporaneo para flauta
com o intuito de praticar quatro tipos de técnicas de manipulacdo sonora com a ajuda de nossa
ferramenta interativa: (1) diferentes tipos de ataques (natural, staccato, pizzicato, jet whistle,
tongue ram, ’shakuhachi” e ataque com som e voz simultaneos); (2) controle ¢ estabilidade
de multifénico (3) vibratos, microtons e glissandos; (4) tranformacdes de timbre. A seguir,
apresentaremos suas caracteristicas acusticas com base na tipo-morfologia Schaefferiana e
alguns exemplos de aplicabilidade da nossa ferramenta interativa na solucdo de dificuldades

na execucdo dessas técnicas.
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5.1 Perfis de ataque

Entre os ataques em instrumentos de sopro, a flauta é o que requer mais tempo
para o desenvolvimento sonoro. Porém, quando utilizamos diferentes técnicas de ataques
(pizzicato, tongue ram etc.) essa caracteristica pode variar, no que diz respeito ao tempo de
evolucdo do som e consequentemente no desenho da curva, ou seja, no perfil de ataque.

Exemplo 1 mostra os graficos de perfis de ataques gerados em tempo real por
nossa ferramenta. As diferentes técnicas foram extraidas das pecas Voice (1971) de Toru
Takemitsu (1930 - 1996) e Sonata (in)solit(air)e (1995) de Heinz Holliger (1939).

Natural Shakuhachi
0. dB 20 0.dB | 20
peaks | peaks
- |
00, 1 peak 80, | @ik
400 ms 400 ms
Som e Voz Jet whistle
0.d8 20 0.d8 I 20
peaks peaks

JIH
1111

Funl
L

80, 1 peak a0, 1 peak
400 ms 400 ms
Pizzicato Tongue Ram
0. dB8 20 0.dB 20
peaks peaks
=80, 1 paak -8, 1 paak
400 ms 400 ms

Exemplo 1: Perfis de ataques presentes em Voice de Toru Takemitsu (normal, shakuhachi e voiced) e Sonata
(in)Solit(air)e de Heinz Holliger (jet whistle, pizzicato e tongue ram). As linhas em cinza indicam o nimero de
componentes espectrais responsaveis por 80% da energia em cada caso.

Os géneros de ataque propostos por Schaeffer podem ser vistos na Tabela 1. Os
trés primeiros sdo ligados a sons caracterizados por ataque seguido de ressonancia. No caso da
flauta, podemos associar o ataque pizzicato com o perfil abrupt (sem ressonancia apreciavel)
e o tongue ram com o perfil strong (com ressonancia fortemente associada). O perfil flat é
associado por Schaeffer a sons manipulados eletronicamente ou ao acionamento de sons em
um oOrgao. Aqui, 0 que mais se aproxima disso € o ataque voiced. O ataque shakuhachi tem
caracteristica do perfil sforzando (estresse ou rapido crescendo). Por outro lado os ataques

normal e jet whistle apresentam nuances possiveis entre 0os géneros gentle e nil. Nao é nosso
8
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objetivo estabelecer uma categorizacdo dos ataques na flauta, mas apenas descrever suas
caracteristicas segundo um referencial tedrico e apontar para a variedade de nuances presentes
no repertério. Na flauta, os diferentes tipos de ataque estdo ligados a diferentes evolugdes
espectrais. Alguns sdo mais ruidosos, enquanto outros estabelecem a sonoridade da nota mais
rapidamente. As figuras do Exemplo 1 também mostram a evolugdo do nimero de parciais

significativos para cada um dos casos.

DYNAMIC

2
TIMBRE L 2 3 4 5 6 7
Buthy traphic
race
. & ABRUPT STRONG SOFT FLAT GENTLE SFOR- NIL
Nature of or explas, ZANDO oryery
witack OF Stress Progressive
GENRES —
Cooventongl N I
symbol k U _] A m
OF ATTACKS
{shock or (fel {pize. o {pseudo sound without or rapid pereeption
plectrum) framazier ) soft matlet) attack) apparent crescendo of the profile
witack
witheut with strong with or mordant
apprectable linked 1ES0n107
resonance esonance

Tabela 1: Géneros de ataques exemplificados através do desenho da curva (trago batigrafico), natureza do
ataque e simbolo convencional (fonte: Schaeffer, 2017).

Com relacdo a execucdo dos diferentes ataques na flauta, o maior desafio é
quando eles aparecem em forma de iteragdo. Um ataque isolado ndo € de dificil execucdo,
mas quando o compositor escreve um trecho com varias repeticGes pode ser algo
problematico. Podemos citar dois tipos basicos de problemas que surgem nessas situacgdes, 0
primeiro esta relacionado com o ato mecanico da repeticdo (alguns ataques sd@o mais lentos
como, por exemplo, o tongue ram) e o segundo com a conservagdo da qualidade do ataque.
Como exemplo de aplicabilidade de nossa ferramenta para trabalhar esses problemas,
podemos visualizar os diferentes perfis de ataque em tempo real e trabalha-los isoladamente
(impulsos) ou em forma de repeticdo, tentando manter uma constancia nos desenhos gerados
pelo programa. Por exemplo, em um trecho com diversos ataques repetidos em pizzicato, o
flautista pode tocar (aumentando a velocidade progressivamente) e tentar manter um padréo
no formato da curva plotada pela ferramenta do Max. Com isso, ele tera mais controle e

qualidade no tipo de ataque executado.
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5.2 Multifénicos

O multifénico é a execucdo simultdnea de duas ou mais notas e geralmente
necessita de um dedilhado especifico. Em muitos casos o compositor deixa uma indicacdo de
dedilhado na partitura que pode ou ndo funcionar, e isto faz com que o flautista se cologue em
constante busca por um dedilhado que funcione melhor para si. A dificuldade na execucéo
dessa técnica esté relacionada, em muitos casos, ao equilibrio de intensidade das notas do
multifonico e sua estabilidade, exigindo do flautista uma grande flexibilidade na embocadura
e controle da coluna de ar.

A técnica de multifénico funciona bem nos registros médio e agudo da flauta. A
impedancia de um anico orificio grande e aberto é tdo baixa na regido grave do instrumento
que pouca energia é transmitida para além dele, de modo a se formar duas ondas estacionarias
distintas. Consequentemente, ha poucos multifénicos na regido grave do instrumento (Brotos
etal, 2002, p. 2).

Com relagdo a tipo-morfologia de Schaeffer podemos apresentar a técnica de
multifénico de acordo com o critério de Massa. Através do estudo morfoldgico da massa,
podemos distinguir mais detalhadamente os chamados sons puros (sons eletrénicos
sinusoidais sem “timbre harmdnico”) dos verdadeiros sons tonicos, que possuem um “timbre
harmonico” da mesma forma que os sons instrumentais tradicionais. Os grupos tonicos sdo as
massas formadas por tbnicas sobrepostas, que podem ser isolados na escuta (acordes
tradicionais) e canelados, aqueles cuja massa é formada por um amalgama de tonicas e “nos”
(por exemplo, os multifénicos na flauta) (CHION, 1983).

Em nossa ferramenta de feedback visual podemos trabalhar a estabilidade dos
multifénicos observando o desenho dos graficos produzidos em tempo real, além de trabalhar
0 equilibrio de intensidade das notas do multifonico. Ao tentar destacar a nota mais grave ou
mais aguda do multifénico o flautista pode visualizar a mudanca nos graficos e
consequentemente trabalhar a flexibilidade da embocadura, aspecto fundamental para a
execucdo dessa técnica. O Exemplo 2 mostra dois conjuntos de gréficos, a esquerda um

multifonico instavel e a direita 0 mesmo multifénico estavel.
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Exemplo 2: Robert Dick, Flying Lessons I, pagina 2: multifénico com as notas D6 da primeira oitava e Ré da
terceira oitava da flauta. A diferenca de estabilidade pode ser vista em todas as linhas dos gréficos.

5.3 Vibrato, microtons e glissando

O vibrato na flauta se caracteriza por pequenos crescendos e decrescendos no som
gue também causam desvio de frequéncia e variacdo de timbre. Se o flautista tocar uma nota
com vibrato muito lento, essa nota pode se tornar um glissando e com o desvio de frequéncia
causado por essa técnica também é possivel realizar microtons. Claro que existem outras
maneiras de realizar esses sons, como a mudanca de angulo do bocal e dedilhados especificos
tanto para a execucdo de glissandos como de microtons, mas as afirmacdes anteriores foram
feitas para demonstrar o quanto o controle de vibrato pode influenciar varias outras técnicas
de execucéo.

A dificuldade na realizacdo de diferentes vibratos estd relacionada com a
manipulacdo da amplitude e velocidade. Em pecas como Eolia (1981) de Philipp Hurel
(1955), Donax (1992) de Ivan Fedele (1953) e Laconisme de I'aile (1982) de Kaija Saariaho
(1952), temos exemplos onde os compositores desenham a curva do vibrato que eles querem
que soe. Em nossa ferramenta interativa podemos tentar desenhar a curva do vibrato
exatamente igual a notagcdo dos compositores (Exemplo 3). N&o que isso seja uma imposi¢ao
da maneira certa de tocar essas passagens, mas faz com que o flautista domine a amplitude e
velocidade do seu vibrato para qualquer tipo de ocasido. Além disso, podemos testar a
eficacia de dedilhados de microtons e observar a curva dos glissandos através do feedback

visual gréafico (Exemplo 4).
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Exemplo 3: Philippe Hurel, Eolia, pagina 11: feedback visual da manipulagéo do formato de vibrato sugerido
pelo compositor.
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Exemplo 4: Kazuo Fukushima, MEI, pagina 3: feedback visual do quarto de tom e glissando.

5.4 Transformacoes de timbre

E comum encontrarmos passagens no repertorio contemporaneo para flauta com
transformacdes de timbre, por exemplo, quando uma nota natural longa se transforma em
frullato ou som e6lico. Como citado no inicio deste artigo, a flautista Sophie Cherrier destaca
a dificuldade de mudanca entre as sonoridades tradicionais e estendidas. Neste sentido,
podemos usar nossa ferramenta do Max para trabalhar a organicidade nas mudancas de timbre
entre variados sons.

O perfil de massa na tipo-morfologia de Schaeffer descreve a variacdo interna da
massa do som. No Exemplo 5 temos uma transformacdo de som natural em eolico, a partir da
nota Sol da primeira oitava da flauta. A transformacdo gradual pode ser vista nas segunda
(gréos), quinta (dissonéncia intrinseca) e sexta (centroide espectral) linhas. A instabilidade do
espectro a partir da chegada ao som e6lico é também visivel nas terceira (nimero de picos vs
energia) e quarta (frequéncia fundamental) linhas. O trecho foi extraido da peca Gréos de
Po6len (2020) da compositora carioca Tainad Caldeira (1989).
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Exemplo 5: Tainé Caldeira, Gréos de Polen, pagina 2: transformacéo de som natural para som edlico.

6. Considerac0es finais

As obras contemporaneas escritas para flauta transversal inauguraram uma serie
de desafios técnicos na producdo de diferentes sonoridades nesse instrumento. Infelizmente o
ensino e a pratica dessas sonoridades, e consequentemente das pegas que abrangem o periodo
entre a segunda metade do século XX e os dias atuais, ainda sdo vistos com certo receio por
diversos musicos e flautistas.

Este artigo abriga as primeiras notas de uma pesquisa em desenvolvimento que
tem como objetivo contribuir na divulgacdo em lingua portuguesa das possibilidades sonoras
da flauta transversal, principalmente no repertdrio erudito contemporéneo. As caracteristicas
acusticas das técnicas aqui apresentadas foram descritas com base na tipo-morfologia de
Pierre Schaeffer, o que nos permitiu observar a incrivel nuance de algumas sonoridades, que
flutuam entre as defini¢Ges do autor e possibilitam diferentes maneiras de execugéo.

Criamos uma ferramenta de feedback visual através de descritores de audio do
Max que mostrou ser Util - atraves dos experimentos aqui demonstrados - na preparagédo de
pecas musicais, auxiliando no dominio de diversas sutilezas sonoras. Esperamos refinar nossa
ferramenta para cobrir uma paleta mais ampla de sons, ajudar os flautistas a aprimorarem a
manipulacdo sonora em suas performances e oferecer recursos para criagdes com live

electronics.
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Notas

! Flautista principal do Ensemble Intercontemporain desde 1980 e professora do Conservatorio de Paris desde

1998.

2 www.cycling74.com

% Todas as tradugdes foram feitas pelos autores a partir da tradugdo inglesa do TOM.

4 Schaeffer define sete classes morfoldgicas ligadas a massa; para o presente estudo , no entanto, as categorias

tipoldgicas, aliadas aos perfis melddicos e de massa, sdo suficientes para a analise das diversas sonoridades da
flauta.

5 “Dois aparelhos que realizam a leitura fisica do sinal nos planos dinamico e harménico.” (TOM, p. 677).

6 Estas ferramentas s&o derivadas de um projeto em andamento em nosso laboratorio, dedicado a identificacéo,
classificacéo e transformacao de sons percussivos.
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