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Resumo: Ao nos depararmos com o repertério
percussivo que contempla obras com o instrumento
crotales percebemos que, em muitos casos, as
possibilidades de sua expressividade musical ndo sio de
todo exploradas. Um desses fatores se deve a falta de
implementagio do uso do pedal para gerar fraseados
distintos com os crotales. Ao revisarmos mecanismos
de abafamento desse instrumento foi observado que
eles apenas atendem a marcas especificas, limitando a
sua utilizagio. Acreditando tratar-se esse um fator
determinante para que compositores e intérpretes nio
facam wuso desse artificio, propomos aqui o
desenvolvimento e constru¢io de um protétipo
abafador de crotales universal, capaz de atender a
qualquer modelo no mercado. Além de revisio sobre
obras musicais foram também visitados depésitos de
patentes. O projeto contou com uma equipe
multidisciplinar, utilizando softwares de design e
prototipagem répida, dando origem ao Sistema de
Abafamento de Crotales por Pedal - SACRO-2020.
Esperamos contribuir para a comunidade musical,
proporcionando um sistema que possa ser utilizado por

qualquer local/performer que possua crotales.

Palavras-chave: Inovagio Tecnoldgica em Percussio,
Sistema de abafamento, Crotales, Protdtipo,

SACRO2020.

Abstract: When we come across the percussive
repertoire that contemplates works with the crotales
instrument we realize that, in many cases, the
possibilities of its musical expressiveness are not
explored at all. One of these factors is due to the lack of
implementation of the use of the pedal to generate
distinctive phrases with crotales. When we reviewed
dampening mechanisms for crotales it was observed
that they only meet specific marks, limiting their use.
Believing that this is a determining factor for
composers and performers not to use this artifice, we
propose here the development and construction of a
prototype of a universal crotale damper, able to fit any
crotale on the market. Besides the review on musical
works, patent deposits were also visited. The project
had a multidisciplinary team, using design software and
rapid prototyping, giving rise to the Dampening
Crotales System by Pedal - SACRO-2020. We hope to
contribute to the musical community, providing a
system that can be used by any place/performer that

has crotales.
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desenvolvimento e busca por melhorias em sistemas de abafamento em instrumentos

de percussio sdo priticas que vem desde a primeira metade do séc. XX revolucionando

essa familia de instrumentos, causando considerdvel impacto no depdsito de patentes

bem como no mercado de instrumentos musicais. Sobre as pesquisas a esse respeito percebe-se as
transformagdes sofridas em instrumentos de metal com destaque para o vibrafone e o glockenspiel.

Observamos na atualidade que a busca por elementos para ampliar as nuances expressivas em

instrumentos continuam a todo vapor. Especificamente sobre sistemas de abafamento encontramos

junto a figura de Pedro Carneiro' em parceria com a Magestic Percussion®, um auténtico sistema

"pedal abafador de marimba" (Publico, 2013).°

FIGURA 1 - Imagem referente a0 instrumental do baterista Mike Portnoy*. Seta azul destacando os crozales

Cymbais: Sablan (all with Brilllant finish)

Drumset:
violet/white/violet finish

1. 6" CD Cymbal Disc on top of an B" CD
A. 51/2x14 snare drum (with custom foot-  Cymbal Disc on top of a 10" Bell Disc
operated snare strainer) 2. 18" AA Chinese

B. 16x24 bass drum . 8" HH China Kang
C. Octoban (model 343) . 14" AAX hi-hats

D. Octoban (model 390) . 17" HH thin crash

E. Octoban (model 443) . 12" AAX splash

F. Octoban (model 472) . 18" AA medium thin crash
G. 8x8 tom . 8" AAX splash

H. 8x10 tom . 10" HH China Kang sitting on top of a 10"

L. 9x12 tom

J. 10x13 tom

K. 14x14 tom

L 14x20 gong bass

M. Octoban (model 536)
N. Octoban (model 600)
0. 9 1/4" timbalito

P. 10" timbalito

Q. tambourine

R. cowbell (LP Ridge Rider)

S. percussion table

AAX splash

10. 18" AA medium crash

11. 22" HH rock ride

12. 19" HH medium thin crash

13. 13" AA Rock hi-hats

14. 6" AAX splash on top of a 6" LP Icebell
15. 12" AA mini Chinese on top of a 14" Jack
DeJohnette Encore crash

16. 20" HH thin Chinese

17. high-octave crotales

18. 20"30" Thundersheet

FONTE: http://www.mikeportnoy.com/drums/purple/

! Percussionista portugués de renome internacional. Professor na Escola Superior de Musica de Lisboa (Portugal).
* Tradicional fibrica holandesa de instrumentos de percussio.

? Disponivel em: <https://www.publico.pt/2013/09/25/culturaipsilon/noticia/pedro-carneiro-estreiase-em-los-
angeles-dirigido-pelo-maestro-gustavo-dudamel-1607077>. Acesso em: 20 ago. 2019.

*Instrumental do baterista Mike Portnoy: disponivel em <http://www.mikeportnoy.com/drums/purple/>. Acesso em:
02 abr. 2018.
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Outros instrumentos, de utilizagio mais restrita, também entram nesse rol como o caso dos
sinos tubulares e crotales. Sobre este ltimo observamos cada vez mais uma utilizagio em formagdes
instrumentais e géneros musicais diversos. Além do seu uso em obras dedicadas a musica de concerto
(por compositores como Philippe Hurel’, Toru Takemitsu® e Willy de Oliveira’, por exemplo),
percebemos que artistas da assim chamada musica pop também o vem utilizando em suas
composigdes/performances. Mike Portnoy, baterista da banda de metal progressivo Dream Theater
(EUA), usa os crotales como parte do seu instrumental. Neil Peart, baterista que integra a banda de
rock Rush (Canadd) também coloca o instrumento em meio a sua bateria. O musico inglés Mike
Oldfield utiliza os crotales no seu dlbum Tubular Bells II, ao lado de uma guitarra elétrica e um
sintetizador.

A relevincia dos crotales no repertério percussivo evidencia-se em diversas composi¢oes, para
além das obras ji citadas. Sobre essa questio surge um questionamento interessante do ponto de vista
performativo. Quando observamos as obras nas quais os crotales estio inseridos, apesar de
considerdvel ressonincia advinda da sua sonoridade caracteristica, percebemos que os compositores
nio exploram essas capacidades sonoras desse instrumento. Diferentemente dos meios expressivos e
de construg¢io de frase obtidos no vibrafone através da utilizagao no pedal, as ressonincias nos crotales
sio em sua grande maioria ignoradas e, ndo poucas vezes, causam 'desconforto’ ou refletem um
emaranhado de parciais harménicos agudos que podem gerar dificuldade no entendimento da
passagem musical tocada. Na senda dessa observagio entendemos que um sistema de abafamento
capaz de controlar as ressonincias dos crotales durante a performance do percussionista pode
funcionar como um potencial mecanismo de ampliagdo e diversificagao dos resultados musicais em
obras especificas do repertério.

Entendemos existir no mercado sistemas de abafamento de crotales a pedal. No entanto, como
serd demonstrado no decorrer deste trabalho, esses modelos restringem-se a marcas especificas® além

de apresentarem limitagdes performativas na utilizagio dos discos de metal.

5 Tombean (1999), para piano e percussio.

¢ Rain Tree (1981), para trio de percussio.

7 Materiales (1980), para grupo de percussio e soprano.

¥ Por exemplo, o sistema Paiste apenas permite sua utilizagdo em crorales Paiste. Qualquer instituicio (orquestra ou escola
de musica) ou performer que nio possua o instrumento desta marca, nio poder4 utilizar o mecanismo de abafamento
Paiste.



CHAIB, Fernando; LEANDRO, Charles Augusto Braga; SILVA, Leandro César da; SILVA, Tiago Alexandre Silva. Desenvolvimento e
Construgdo do Sistema de Abafamento de Crotales - SACR02020. Revista Vortex, Curitiba, v.10, n.2, p. 1-32, Setembro, 2022.

Diante disso, este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema de abafamento universal
que permitird ao percussionista a utilizagio de crotales de diferentes marcas e dimensoes, além da
possibilidade de disposi¢io dos discos de metal sobre o sistema em posi¢oes aleatérias (que ndo
seguem o padrio D6 6- D6 7 da oitava) e até mesmo preparar, numa mesma montagem, crotales a
serem abafados e ressoados ao mesmo tempo. Esperamos assim, assegurar que qualquer
percussionista possa usufruir de um sistema de abafamento de crotales sem restrigio de marca ou
modelo, além de buscar ampliar as saidas performativas e possibilidades de composi¢do para esse

instrumento.

2. Observagoes e exemplos no repertorio

Apresentaremos aqui trechos de obras com relevincia no repertdrio que ajudario e perceber a
problematica levantada sobre a necessidade de se expandir os potenciais expressivos dos crotales.

A emblemitica obra para piano, percussio e eletronica Kontakte (1959/1960) de Karlheinz
Stockhausen, ¢ um bom exemplo. No trecho em destaque azul (FIGURA 2), percebemos que as
primeiras notas dos crotales (D6-Fi#) aparecem com a articulagdo stacatto. Isso serd dizer que
necessariamente essas notas devem soar curtas e 'secas’. Tendo em vista o seguimento do trecho e o
intervalo de 42 aumentada em toque paralelo, parece-nos crivel a necessidade de um pedal capaz de
manter os discos abafados durante a sua execugdo, com vias a facilitar a performance do

percussionista na sequéncia do trecho.

FIGURA 2 - Kontakte (Stockhausen, 1959/60, p.3).
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Em Wooden Star para percussio e sons eletronicos (2007) de Geof Holbrook, observamos uma
proximidade 2 mesma situagdo ocorrente em Kontakte. Acreditamos que, dispondo de um sistema
de abafamento para os discos, a execugdo poderd ser realizada de maneira mais fiel 2 proposta do
compositor. Nesse caso a duragio do som do crotale deve ser de dez segundos (FIGURA 3). O sistema
de abafamento permitird o controle exato de duragio do tempo de ressonincia, na medida em que o

percussionista j4 se prepara para o préximo trecho da obra.

FIGURA 3 - Referente & obra Wooden Star (Holbrook, 2007, p.5).
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Percebemos também uma abertura e possibilidade de se abafar o som do c¢rotale na obra
Archeologia del Telefono (2005) de Salvatore Sciarrino (FIGURA 4). Com grande potencial de
intensidade e ressonincia sonoras e, sabendo-se tratar-se de um instrumento extremamente sensivel
ao toque, a execugdo dos crotales nesse trecho torna-se razoavelmente complexa (uma vez que o
percussionista deve executar um 7#/o no bumbo e, imediatamente depois, um motivo nos crotales).
Com o sistema abafador o musico poder4 controlar a ressonincia dos discos, desprendendo-se assim
da necessidade de largar rapidamente as baquetas do bumbo para abafi-los (o que poderia gerar

' / ' ' . . . ., . N
rufdos’ ou 'sujeiras’ indesejiveis a performance).

FIGURA 4 - Referente & obra Archeologia del telefono (Sciarrino, 2005, p.3).
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Na FIGURA 5 notamos, na linha dos crotales, um crescendo/decrescendo em curtissimo espago
de tempo. O trecho torna-se de dificil execugio ao exigir-se a execugio concomitante de um r#lo no
bombo. Estando uma das mios ocupadas para o toque no bombo, parece-nos evidente que a
utilizagdo de um pedal auxiliard na performance dos crotales, a fim de permitir alcangar mais

precisamente os mejos expressivos indicados na partitura.

FIGURA 5 - Referente & obra Archeologia del telefono (Sciarrino 2005, p.10)
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Na obra Tombean (1999) de Philippe Hurel, os crotales aparecem com destaque nos finais de
frase notados em dindmica forte (produzindo um tempo de ressonincia mais prolongado). Diversas
opgoes de performance poderiam surgir para esses trechos caso um pedal de abafamento de crotales
fosse utilizado. Por exemplo, a parte de piano indica uma fermata longa, a exemplo da parte dos
crotales (FIGURA 6). Pode-se sugerir que as ressonincias dos dois instrumentos devam se alinhar no
espago de tempo, cessando conjuntamente. Assim o percussionista teria a possibilidade de se preparar
o préximo evento da obra, sem precisar abafar os crotales com as maos evitando, também, a
fragmentagio de aspectos visuais/gestuais da performance. Neste aspecto, como aponta Chaib, “os
gestos corporais influenciam diretamente em sensagdes como a de continuidade em uma

performance percussiva” (CHAIB, 2015, p.60).
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FIGURA 6 - Referente & obra Tombeau (Hurel, 1999, p.6). 12 linha: percussio. 22 e 3¢ linhas: piano.
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Em Reflections (2012), de Thomas Teasley, o compositor utiliza um instrumento de percussio

eletrénico que simula o som de diversos instrumentos musicais, junto de uma escaleta e duas oitavas

de crotales. A musica se inicia com os crotales sendo tocados com um arco de instrumentos de cordas,

logo em seguida sio utilizadas baquetas para percutir os discos de metal, no entanto o performer

necessariamente precisa dispensar uma das baquetas para abafar os discos (FIGURA 7). Em se

tratando de uma improvisagio, podemos perceber o quanto seria relevante a utilizagio de um

mecanismo de abafamento. Acreditamos que se o instrumentista nao precisasse abafar os discos com

as mios, mas sim por meio de um sistema de pedal, a execugio seria facilitada e as possibilidades de

improvisagio seriam ainda mais ampliadas.

FIGURA 7 - Referente 4 performance da obra Reflections (2012), de Thomas Teasley. Detalhe da mio esquerda
abafando o crotale e a baqueta sendo segura debaixo do brago.
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Através das observagoes aqui descritas entendemos como relevante e necessirio o sistema de
abafamento para os discos de metal, visto que o potencial performativo sobre o instrumento (e sobre
a obra) poderd ser ampliado, permitindo ao percussionista encontrar melhores maneiras de realizar

suas performances mediante o texto musical proposto.

3. Revisao de mecanismos - Patentes, produtos e estado da técnica de construgio

Baseando-nos na extensa revisao sobre as patentes’ podemos afirmar que no existem patentes
sobre este tipo de produto especifico. No entanto existem marcas de instrumentos musicais que
desenvolveram mecanismos a pedal para abafamentos de crotales e registraram a marca. Aqui

ilustramos os trés encontrados no mercado.

I) Sistema Bergerault (Franga)

Oitavas dispostas em suporte fixo equipado com o sistema abafador a pedal (FIGURA 8).
Observamos que o mecanismo funciona tal como o do vibrafone, tendo hastes de metal como
intermediador entre o pedal e a barra de abafamento. Quando o pedal ¢ acionado (A), as hastes de
metal (B) se retraem para baixo, desencostando a barra de abafamento (C) dos discos de metal. Os
discos das escalas diatdnica e pentatdnica estio acomodados no mesmo nivel (como um teclado de

vibrafone) acomodados com sua ‘ctipula’ voltada para baixo (FIGURA 9).

? Através das informac6es colhidas nas bases INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial), USPTO (United
States Patent and Trademark Office), USPTO (Patent Full - text and image database), FPO (Free pantents online),
Espace Net (Patent search) e LENS.
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FIGURA 8 - Referente aos crotales da marca Bergerault' Onde A: pedal, B: hastes de acionamento da barra de

abafamento e C: eixo onde se encontra a barra de abafamento.

FONTE: https://www.thomann.de/gr/bergerault_be_capl_crotales_a442hz.htm

FIGURA 9 - Vista de cima da posi¢do dos crotales no sistema Bergerault de abafamento.

FONTE: https://www.thomann.de/gr/bergerault_be capl crotales a442hz.htm

" Disponivel em: <https://www.thomann.de/pt/bergerault_be_capl_crotales.htm>. Acesso em: 06 nov. 2017.
9
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II) Sistema Kolberg (Alemanha)

Possui um sistema de abafamento exclusivo para os seus discos de metal: “Suporte mével,

reguldvel em altura com abafador a pedal para crotales Kolberg” (KOLBERG, 2017. Tradugio nossa;

grifo nosso). O funcionamento do seu mecanismo ¢ similar ao do sistema Bergerault, apesar de a
ligagao entre pedal e barra de abafamento ser feita, neste primeiro modelo a partir de correias em
couro. De fato, a Kolberg melhorou o seu sistema que antes se mostrava pouco funcional para a
performance percussiva. O primeiro modelo trazia os crotales com a sua cpula voltada para cima
(FIGURA 10). Desta forma a cipula passa a agir como uma ‘barreira’ para o percussionista, uma vez

que dificulta a passagem das baquetas entre os discos.

FIGURA 10 - Duas oitavas de crotales Kolberg em seu sistema de abafamento. Capulas voltadas para cima.

-

.3.*_.14

) 2

FONTE: https://www.kolberg.com/en/Products/Instruments/Crotales/

Percebendo isso, a Kolberg desenvolveu um novo sistema permitindo a acomodagio e
abafamento dos discos de metal com sua ctpula voltada para baixo (FIGURA 11). Além disso,
abdicou das correias em couro e optou também por hastes de metal para interligar pedal e barra de
abafamento. Os dois modelos Kolberg demonstrados seguem sem desnivel dos discos entre as escalas

diat6nica e pentatdnica.

10
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FIGURA 11 - Referente ao sistema de abafamento de c7ozales mais atual da marca Kolberg.

FONTE: https://www.kolberg.com/en/Products/Instruments/Crotales/

III) Sistema PAISTE (Suica)

O sistema de abafamento para crotales da Paiste é exclusivo para os seus instrumentos: “Para

facilitar uma execugio cromdtica, desenvolvemos um sistema de abafamento para todos os nossos

crotales” (PAISTE, 2018. Grifo nosso). Diferentemente das outras marcas aqui ilustradas e que se
utilizam de um sistema parecido ao do vibrafone, a Paiste segue a ideia de Dorfman e Lefima,
utilizando um pedal que aciona um cabo de ago flexivel, movendo as barras de abatamento. Essa ideia
permitiu um design mais simples (FIGURA 12) para o suporte dos instrumentos estante, sendo mais
funcional para montagens de percussio multipla. No caso do sistema Paiste, as escalas diatdnica e
pentatonica possuem desnivel uma em relagio uma a outra (como os teclados da marimba ou

xilofone) e acomodam as duas oitavas de uma vez.

11
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FIGURA 12 — Duas oitavas de crotales Paiste com sistema exclusivo de abafamento.

Fonte: https://southernpercussion.com/product/paiste-crotales-2-12-octaves-c6-f8

Os mecanismos aqui relatados sio fabricados exclusivamente para atenderem aos crotales de
suas proprias marcas. Ou seja, se um percussionista possui uma oitava da marca Paiste, ndo poderd
utilizar o sistema Kolberg. Se tiver um crotale da marca Zildjian, nio poderd utilizar o sistema Paiste,

e assim por diante.

3.1. Depésito de patentes e semelhangas com outros sistemas

Através das informagoes colhidas nas bases INPI (Instituto Nacional de Propriedade

Industrial), USPTO (United States Patent and Trademark Office)", USPTO (Patent Full - text and

image database)'?, FPO (Free pantents online)", Espace Net (Patent search) e LENS™ nio foi

possivel identificar pedidos de patente sobre mecanismos de abafamento de crotales. E provivel que

" Disponivel em <http://patft.uspto.gov/netahtml/PTO/search-boolhtml>. Acesso em: 05/03/2017.
"2 Disponivel em <https://worldwide.espacenet.com/?locale=en_EP>. Acesso em: 05/03/2017.

" Disponivel em <http://www.freepatentsonline.com/>. Acesso em: 05/03/2017.

' Disponivel em <https://www.lens.org/>. Acesso em: 05/03/2017.

12
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a falta de reclamagio por patentes deve-se ao fato de estes mecanismos serem semelhantes aos
mecanismos de abafamento jd existentes em instrumentos como Vibrafone, Glockenspiel e Sinos
Tubulares. NaFIGURA 13 vemos um exemplo de patente da marca Colaneri (Brasil), onde o sistema

segue o mesmo procedimento que outros modelos de outras marcas.

FIGURA 13 - Referente a patente do sistema de abafamento da marca Colaneri®.

FONTE: INPI.

A marca ADAMS possui um Glockenspiel com sistema de abafamento a pedal que pode ter
sua fungio invertida (FIGURA 14), semelhante ao vibrafone da mesma marca. Serd dizer que, no
momento de pressio com o pé para baixo, o percussionista poderd optar por utilizar o pedal para
abafar as teclas do instrumento ou para liberar as mesmas para que soem. No entanto, estando o
mecanismo pedal preparado para um destas agdes (abafar ou deixar soar), ele nio pode ser invertido

no decorrer da performance.

" Disponivel em
<https://gru.inpi.gov.br/pePl/servlet/PatenteServletController? Action=detail&CodPedido=690851&SearchParamet
er=VI BRAFONE%20%20%20%20%20%20&R esumo=& Titulo=>. Acesso em: 22 out. 2017.
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FIGURA 14 - Glockenspiel Adams com sistema de abafamento a pedal.

‘“-n, I!“_”

Fonte: http://adamsbrasil.com.br/produto/glockenspiel-artist/

A Figura 15 remete a0 modelo de um glockenspiel da marca alemi Lefima. Neste caso o pedal
exerce forga sobre o cabo de ago que aciona a barra de abafamento horizontal encostando-a nas teclas.
Quando o pedal estd em estado de repouso, a barra permanece desencostada das teclas. A diferenga
neste instrumento ¢ que o pedal é mével e o cabo de ago ¢ flexivel, o que permite ao percussionista

maior liberdade para posicionar pedal de acordo com a sua necessidade.
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FIGURA 15 - Referente a0 instrumento glockenspiel da marca alema Lefima’’. Onde o pedal (A), puxa o cabo de ago
(B), que aciona a barra de abafamento horizontal (C)

FONTE: https://www.pngwing.com/en/free-png-pyfxv

Sobre esse tipo de sistema encontramos a patente da mdquina de chimbau (FIGURA 16)
desenvolvida por Michael Dorfman'! onde este utiliza 0 mesmo mecanismo de acionamento que o

glockenspiel da marca e do sistema de abafamento de crotales PAISTE.

FIGURA 16 - Referente a patente da mdquina de chimbau desenvolvida por Michael Dorfman".

& - Fig.4
e ~
- g [ |
e R
. H: | )

FONTE: www.lens.org/lens/patent/168-713-584-536-880

' Disponivel em <https://www.lefima.de/en/index.php?option=com_djcatalog2&view=addon&id=522>. Acesso em
06 nov. 2018.

' Patente de HIT HAT PEDAL AND ASSEMBLY desenvolvida por Michael Dorfman, Prairie View, IL (US); George
Szwaya, East Troy, WI(US). Disponivel em <https://www.lens.org/lens/patent/168-713-584-536-880>. Acesso em 06
nov. 2018.
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4. Desenvolvimento e construgio do SACR02020

Em geral, oitavas de crotales sio adquiridas separadamente do mecanismo de abafamento. Ou
seja, 0 mecanismo ¢ um acessorio a mais na utilizagio deste instrumento, nio sendo condi¢io sene
qua non para sua performance (razio pela qual muitos percussionistas e instituicdes nio possuem o
sistema de abafamento). Ainda, existem marcas de crotales que nio dispéem desse incremento,
impossibilitando seu uso em sistemas desta natureza. Nossa inten¢do ¢ desenvolver um sistema
universal capaz de permitir ao percussionista utilizar os crotales que tiver em mios,
independentemente de marca e fabricante.

Assim, atentos a diversidade instrumental que atende as institui¢des de ensino de musica e de
produgio musical (além de profissionais e estudantes de percussio), buscamos desenvolver um
protétipo que permite a utilizagdo de jogos de oitavas de crotales diversos, oriundos de marcas e/ou
modelos variados, universalizando o mecanismo de abafamento deste instrumento.

A equipe formada para esta pesquisa contou com Fernando Chaib (Escola de Musica da
UFMG), Charles Augusto (Musica/UFOP), Leandro César (Luthier) e Tiago Silva (Faculdade de
Design da UFMG), dando um cardter multidisciplinar ao desenvolvimento do protdtipo, uma vez

que:

Os métodos sistemdticos de projeto exigem uma abordagem interdisciplinar, abrangendo
métodos de marketing, engenharia de métodos e a aplicagio de conhecimentos sobre
estética e estilo. Esse casamento entre ciéncias sociais, tecnologia e arte aplicada nunca é
uma tarefa fécil, mas a necessidade de inovagio exige que ela seja tentada (BAXTER, 211,

p-3)-
Foram utilizados os softwares licenciados SketchUp 2017, Autodesk Fusion 360i, Adobe
Lllustrator 2019 e Adobe Photoshop 2019. Além disso empregou-se a PR (Prototipagem ripida),

tratando-se de um grupo de técnicas/tecnologias para fabricagdo ripida de modelos em escala (BAU,

2015, p.18).
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4.1. Primeira proposta: Discos Mdveis

Buscando universalizar o sistema de abafamento de crotales, coletamos as medidas de duas
oitavas de pelo menos quatro marcas distintas oriundas de regides geogrificas diversas: Sabian
(Canadd), Zildjian (Estados Unidos), UFIP (Itdlia) e Colaneri'® (Brasil) - ver TABELAS 1,2,3 ¢ 4 -
com vias a perceber as reais diferengas de medi¢oes entre os discos.

Através das ligeiras diferengas encontradas nas proporgdes dos discos de pelo menos quatro
marcas existentes no mercado, concluimos que as oitavas de crotales de origens distintas nio caberiam
dispostas numa mesma estrutura fixa e imével de abafamento, jd que a diferenga de medida dos discos
entre uma marca e outra nio permitiria a acomodagio dos mesmos sobre a mesma estrutura.
Chegamos ao entendimento que a solugio para permitir o uso de uma mesma oitava com medidas
distintas seria a possibilidade de os fixadores dos discos moverem-se de forma independente em
sentido horizontal (para oslados) sobre a estrutura, permitindo um ‘ajuste’ fino dos mesmos em razio

das suas dimensdes.

'8 As medidas dos crozales Colaneri foram passadas pelo proprio fabricante através de dados enviados pelo seu email
institucional. De acordo com Djalma Colaneri, ele baseou suas medidas em crotales da marca Zildjian (COLANERI,
2018 - entrevista ao autor).
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TABELA 1 - Medidas em milimetros das dimensdes de duas oitavas dos crotales Sabian (Canadd).

CROTALES SABIAN (CANADA)

Nota Diimetro  Espessura Furo = Diimetro daBase = Altura da Base

Co6 130,20 4.6 7,7mm 25,4mm 7,7mm
C#6 127,05 4,55 7,7mm 25,4mm 7,7mm
D6 124,75 4,75 7,7mm 25,4mm 7,7mm
D#6 122,00 4,75 7,7mm 25,4mm 7,7mm
E6 119,70 4,85 7,7mm 25,4mm 7,7mm
F6 114,30 4,75 7,7mm 25,4mm 7,7mm
F#6 114,20 S 7,7mm 25,4mm 7,7mm
G6 110,90 5,1 7,7mm 25,4mm 7,7mm
G#6 106,15 4.9 7,7mm 25,4mm 7,7mm
A6 104,60 4,95 7,7mm 25,4mm 7,7mm
A#6 101,40 S 7,7mm 25,4mm 7,7mm
B6 101,45 5,3 7,7mm 25,4mm 7,7mm
Cc7 101,40 5,5 7,5Smm 25,4mm 7,65mm
C#7 98,40 5,5 7,5mm 25,4mm 7,65mm
D7 95,20 5,5 7,5mm 25,4mm 7,65mm
D#7 93,70 5,5 7,5Smm 25,4mm 7,65mm
E7 91,80 5,5 7,5mm 25,4mm 7,65mm
F7 89,00 5,5 7,5mm 25,4mm 7,65mm
F#7 87,40 5,5 7,5mm 25,4mm 7,65mm
G7 85,60 5,5 7,5mm 25,4mm 7,65mm
G#7 82,50 5,5 7,5mm 25,4mm 7,65mm
A7 79,20 5,5 7,5mm 25,4mm 7,65mm
A#7 77,80 5,5 7,5mm 25,4mm 7,65mm
B7 77,00 5,5 7,5mm 25,4mm 7,65mm
C8 74,90 5,5 7,5mm 25,4mm 7,65mm
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TABELA 2 — Medidas em milimetros e polegadas das dimensdes de duas oitavas dos crotales Zildjian (EUA)

. Diinnit)ro Es&elis;;ra Furo | Diidmetro daBase = Altura da Base
- 132,00 5 1/4" 11/8" 172"
- 129,50 5,1 1/4" 11/8" 172"
- 127,40 5,1 1/4" 11/8" 172"
- 124,25 5,1 1/4" 11/8" 172"
- 120,20 5 29,5 11/8" 172"
- 117,30 5 29,5 11/8" 1/2"
- 113,80 5 29,5 11/8" 172"
- 111,10 5 29,5 11/8" 172"
- 108,80 4,9 29,5 11/8" 172"
- 106,90 5 29,5 11/8" 172"
- 105,00 5 29,5 11/8" 172"
- 103,60 5,25 29,5 11/8" 172"
- 101,70 5,3 29,5 11/8" 172"
- 98,35 5 11/8" 11/8" 1/2"
- 98,20 5,55 11/8" 11/8" 172"
- 95,10 S,7 11/8" 11/8" 172"
- 92,80 5,25 11/8" 11/8" 172"
- 90,70 5,3 11/8" 11/8" 172"
- 88,60 5,8 25,4 11/8" 172"
- 85,70 S,7 25,4 11/8" 172"
- 84,15 5,8 25,4 11/8" 172"
- 81,50 5,9 25,4 11/8" 172"
- 80,10 5,8 25,4 11/8" 172"
- 77,90 5,75 25,4 11/8" 172"
- 73,95 5,3 25,4 11/8" 1/2"
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TABELA 3 - Medidas em milimetros das dimensées de duas oitavas dos croztales UFIP (Itdlia)

- Didmetro =~ Espessura = Furo = Didmetro Base = Altura Base
- 131,10 4,9 91 21,15 18,25
- 129,00 5,1 91 21,15 18,25
- 126,00 5,1 91 21,15 18,25
- 122,50 5,1 91 21,15 18,25
- 119,70 5,1 91 21,15 18,25
- 117,80 5,25 91 21,15 18,25
- 116,00 5,4 91 21,15 18,25
- 114,10 5,6 91 21,15 18,25
- 112,10 5,7 91 21,15 18,25
- 109,95 5,8 91 21,15 18,25
- 108,15 6 91 21,15 18,25
- 106,15 6,1 91 21,15 18,25
- 102,15 5,9 91 21,15 18,25
- 98,05 5,85 91 21,15 18,25
- 96,00 5,95 91 21,15 18,25
- 94,00 6 91 21,15 18,25
- 92,00 6,1 91 21,15 18,25
- 90,00 6,2 91 21,15 18,25
- 88,00 6,25 91 21,15 18,25
- 86,00 6,3 91 21,15 18,25
- 84,00 6,4 91 21,15 18,25
- 82,00 6,5 91 21,15 18,25
- 80,00 6,5 91 21,15 18,25
- 78,00 6,6 91 21,15 18,25
- 76,00 6,6 91 21,15 18,25
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TABELA 4 — Medidas em milimetros e polegadas das dimensoes de duas oitavas dos crotales Colaneri (Brasil)

CROTALES COLANERI (BRASIL)

Diidmetro | Espessura Furo Didmetro Base = Altura Base
Nota (mm) (mm) (mm) (mm)
Cé6 133,5 5 1/4" 29 13
C#6 129,5 5 1/4" 29 13
D6 127 5 1/4" 29 13
D#6 124 5 1/4" 29 13
E6 120,5 5 1/4" 29 13
F6 117 5 1/4" 29 13
F#6 114,5 5 1/4" 29 13
G6 110 5 1/4" 29 13
G#6 108 5 1/4" 29 13
A6 106 5 1/4" 29 13
A#6 104,5 5 1/4" 29 13
B6 103 5 1/4" 29 13
Cc7 101,5 5 1/4" 29 13
C#7 98 5 1/4" 29 13
D7 97 5 1/4" 29 13
D#7 95 5 1/4" 29 13
E7 92,5 5 1/4" 29 13
F7 90,5 5 1/4" 29 13
F#7 89,5 6,25 1/4" 29 13
G7 86 6,3 1/4" 29 13
G#7 84 6,4 1/4" 29 13
A7 82,5 6,5 1/4" 29 13
A#7 81 6,5 1/4" 29 13
B7 80 6,6 1/4" 29 13
C8 77 6,6 1/4" 29 13

Feitas as comparagdes entre as medidas dos discos, pensamos que seria preponderante para a
universaliza¢do do sistema o desenvolvimento de eixos independentes e méveis (FIGURA 17) para

acomodagio individual dos discos de metal. Esses eixos sao afixados num trilho por uma rosca-
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borboleta. A rosca permite o afrouxamento dos eixos para que os mesmos possam mover-se sobre o

trilho, permitindo um ajuste fino da posi¢io do crotale (FIGURAS 18 ¢ 19).

FIGURA 17 - Eixo mével de apoio do crotale.

FIGURA 18 - Visualizagio de uma oitava de crotales com suas medi¢oes (em mm) esféricas sobre o trilho. As medi¢oes
contemplam, pelo menos, as marcas Zildjian, UFIP, Sabian e Colaneri.
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FIGURA 19 - Medidas (em mm) da relagio entre a escala diatdnica e pentatédnica e perfil dos trilhos com detalhe para
suas fendas.
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Para além de permitir um ajuste fino dos discos de forma individual, esse sistema também
possibilitard a disposi¢ao dos discos distinta da sua posigdo original na oitava. Serd dizer que o
performer poderd colocar as notas dos crotales de forma aleatéria ou na ordem que lhe convier, sem
necessariamente obedecer ao sistema cromdtico da escala. O trilho também terd nivelamento de altura
em rela¢ao ao solo.
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4.2. Segunda proposta: Sistema de abafamento por abafadores independentes e bandeja

abafadora

Sobre a ideia dos discos méveis, pensamos também que os abafadores deveriam seguir esse
caminho. Desta forma rompemos com a ideia de uma barra fixa de feltro, utilizada por todos os
outros mecanismos aqui investigados. Os abafadores mdveis permitirio que os discos sejam
acomodados e abafados em posi¢oes tradicionais (oitavas com 13 notas) ou aleatérias. Trata-se de
uma proposta inovadora e ambiciosa, que permitird inclusive novas ideias de composi¢io sobre o
instrumento, possibilitando numa mesma oitava ou conjunto de discos a combina¢io de notas com
abafamento e sem abafamento.

Os abatadores méveis (FIGURA 20) possuem um lado de feltro e outro em metal e s3o fixados
por meio de uma manta magnética numa bandeja abafadora (FIGURA 21) posicionada acima dos

trilhos. Trata-se de discos vazados para que os eixos de sustentagdo dos crotales possam trespassd-los.

FIGURA 20 — Modelo de abafadores. Lado vermelho: feltro. Lado cinza: metal.

Destacamos que cada abafador acompanha a dimensio em relagdo ao crotale para o qual estd
designado abafar. Serd dizer que um abafador para o crotale C6 terd uma dimensio maior que um
abafador para o crotale G#6. Os crotales estario acomodados nos eixos, que estio presos aos trilhos e

trespassam a bandeja abafadora (Figura 21) e os abafadores.
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FIGURA 21 - Bandeja abafadora fabricada em ago inox.

A bandeja abafadora possui uma manta magnética e, posicionada acima do trilho, movimenta-
se para cima e para baixo, de acordo com o acionamento do pedal, fazendo os discos abafadores

encostarem e desencostarem dos crotales (Figura 22, 23 e 24).

FIGURA 22 - Imagem explodida do skecth do sistema de abafamento onde: (1) Bandeja abafadora; (2) Trilho; (3)
discos abafadores; (4) manta magnética; (5) eixos; (18) Crotales;
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FIGURA 23 - Vista lateral do sistema de abafamento montado com os crotales.

FIGURA 24 — Montagem dos discos abafadores sobre a bandeja abafadora com a manta magnética. Detalhe dos eixos
moveis, fixos no trilho, trespassando a bandeja abafadora e os discos abafadores.

4.3. Terceira Proposta: Estrutura e sistema de pedal

Sobre a estrutura foram levados em consideragio alguns fatores: praticidade na
montagem/desmontagem e resisténcia. O primeiro diz respeito a acomodagio da estrutura em
montagens de percussio multipla e transporte. O segundo fator leva em conta este mecanismo poder
ser utilizado em ambientes completamente distintos (salas de concerto, institui¢des de ensino, uso
particular etc.). Assim, pensamos numa estrutura que garantird resisténcia e a0 mesmo tempo
permitird sua utilizagio em distintas situagdes de performance. Foram pensadas laterais em trapézio
feitos em ago inox com sistema de nivelamento de altura do trilho, além de rodizios (com freios) nas

bases para sua locomogio (FIGURA 25).
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FIGURA 25 - Detalhe da lateral da estrutura do mecanismo (trapézios), em mm, com a haste de nivelamento dos
trilhos.
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O modelo de pedal ¢ retangular, centralizado numa barra central inferior que se fixard aos

trapézios (FIGURA 26).

FIGURA 26 - Sketch da barra inferior e pedal com medidas em milimetros.

P 1020mm # 30mm
1 N
] & 30gim
!50mm o 130hm
|l R |
| S
o ) 30,
| E J%LZSmm 25mm—— :I%sz
25mm—#~ 229mm - 229mm ##—25mm
" "

Do pedal engata-se uma haste em metal de altura reguldvel que se engancha 4 barra de
abafamento acima dos trilhos. Ao acionar-se o pedal, o mecanismo movimenta a barra de abafamento
por amortecedores fixos entre o trilho e a bandeja de abatamento.

O sistema do pedal funciona de maneira inversa ao de um vibrafone, por exemplo. No

vibrafone, com o pedal em estado de repouso, as teclas encontram-se abafadas pela barra de
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abafamento. Quando se exerce forga sobre o pedal, a barra de abatamento faz um movimento para
baixo, liberando as teclas para soarem. Jd no nosso sistema os crotales encontram-se desabafados
quando o pedal estd em repouso. No momento em que o pedal é acionado, a bandeja abafadora exerce
movimento para cima, abafando os discos de metal. Quando se deixa de realizar forga-peso sobre o
pedal, a barra abafadora volta para seu estado de repouso (fazendo movimento para baixo).
Entendemos que estd na natureza desse instrumento soar 'como um sino'. Desta forma parece-nos

fazer mais sentido os crotales estarem, na posi¢ao de repouso do mecanismo, livres para soar.

FIGURA 27 — Render final do SACR02020.

5. Finalizagio do projeto e experimentagao®

Para uma melhor compreensio das pegas que compdem a estrutura do protétipo desenvolvido
e o seu funcionamento ilustramos a imagem numerada do skezch. Tendo as Figuras 28, 29 e 30 como
referéncia percebemos um sistema constituido por treze discos abafadores individuais méveis (3), que

sdo fixados na bandeja abafadora (1) através de uma manta magnética (4) aderida a superficie da

' O funcionamento do mecanismo pode ser apreciado através do link https://youtu.be/fSwsdexCUYs (entre os
minutos 4'S0" e 7'10").
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bandeja abafadora (1) que ird mover-se para cima ou para baixo ap6s ser deslocada por uma haste (7)
que, acoplada a um pedal (8), ativa o acionador (6) da bandeja abafadora (2). Sob a bandeja abatadora
(1) encontra-se um trilho com duas fileiras paralelas (2) com hastes de regulagem de altura (12) em
cada extremidade do trilho (2), fixadas por dois cavaletes (10), um em cada lateral do sistema
abafador, e com alavancas de aperto para regulagem de altura do trilho (2). O trilho (2) é conectado
a bandeja abafadora (1) através de cilindros com molas de tragdo/compressio (15) e (16). Pelo trilho
(2) e bandeja abatadora (1) trespassam 13 eixos mdveis (5) onde dispdem-se os discos crotales (18) e
que permitem ajustes finos nos sentidos transversal e longitudinal. Os cavaletes (10) s3o interligados
e firmados em sua parte inferior por uma barra central (9) - onde também se encontra instalado e
centralizado o pedal (8) - através de dobradicas (14) e alavancas de aperto (11). Sob os cavaletes (10)
estdo instalados quatro rodizios com freios (13), fixados por porcas (17), dois para cada cavalete (10).
Quando pressionado o pedal (8) o acionador (6) realiza uma for¢a que move a bandeja abatadora (2)
para cima fazendo com que os discos abafadores individuais mdveis (3) encostem nos crotales, (18)

suspensos pelos eixos méveis (5), abafando-os.

FIGURA 28 - Imagem explodida do projeto acabado do Sistema Abafador de Crotales - SACR02020.
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FIGURA 29 - Sketch final numerado do projeto acabado do Sistema Abafador de Crotales - SACR0O2020.
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6. Consideragoes Finais

Através de toda a revisio realizada e tendo em conta o modelo de protétipo que desenvolvemos
somos capazes de concluir que o SACR0O2020 ¢ um mecanismo auténtico e inédito no cendrio da
percussdo. Os seus diferenciais em relagio aos sistemas de abafamento de crotales existentes sio

importantes e causam impacto na medida em que:

1. Permite a utilizagdo de diferentes modelos, marcas e dimensdes de crotales.

2. Permite o arranjo dos crotales dispostos de maneira aleatdria, sem a necessidade de seguir a
ordem da oitava (inclusivamente alternando notas agudas e graves, ou mesmo notas de oitavas e
marcas distintas).

3. Permite a preparagio de crotales com abafadores e sem abafadores para serem tocados
simultaneamente.

4. Permite o ajuste fino da posi¢io dos crotales agrupando-os ou separando-os conforme

necessidade do musico percussionista.

Por esses diferenciais, entendemos que o sistema poderd proporcionar novos caminhos de
performance e de composi¢do para obras que se utilizem desse instrumento. Também beneficiard
instituigdes, grupos e musicos percussionistas que possuem jogos de crotales de determinadas marcas
que nio se enquadram nos modelos de abafadores existentes uma vez que esses abafadores atendem
apenas aos crotales dos proprios/ou especificos fabricantes).

No que tange a construgio em si, a parte dos eixos méveis (FIGURA 18) e acessérios (como
rodizios e alavancas de trava), 95% da estrutura do protdtipo foi construida em ago inox, utilizando-
se de solda TIG. No entanto deixamos claro que o material pode ser substituido por ago carbono,
aluminio, madeira ou outros tipos de metal que permitam a sua construgio. Na esfera do design,
eventualmente, poderd ser pensada a combinagio entre madeira e metal de acordo com as partes do
sistema onde melhor se conciliem esses materiais.

Em decorréncia da Pandemia COVID'19 declarada pela OMS e que gerou distanciamento

social até o inicio do ano de 2022 no Brasil, o projeto SACRO2020 ainda estd por realizar
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performances em concerto utilizando o referido sistema, no entanto ¢ possivel visualizar o seu pleno

funcionamento através do link https://youtu.be/f5wsdexCUYs entre os minutos 4'50 e 7'10".

Outrossim, jd existe um pedido de depésito de patente em andamento no CTIT/UFMG com
ndmero de processo NI 80/2021. Uma vez concretizada a patente espera-se oferecer a tecnologia a
empresas do ramo da instrumentagio musical e prototipagem para sua produgio, difusio e
populariza¢io entre os musicos percussionistas, fomentando novas ideias performativas e de

composi¢do para os crotales.
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