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Resumo: Este artigo, busca discutir quest@es relacionadas a concepgdo e construgdo de
mecanismos de abafamento para teclados de percussdo, culminando na realizacdo de testes
praticos para protétipo de Sixxen. A pesquisa foi dividida em duas etapas: pesquisa
documental (revisdo dos diversos protétipos de estruturas de abafamento em teclados de
percussdo) e aplicacdo pratica para a construcdo de Sixxen (etapa subdividida em: 1 —
rascunhos, projetos e testes iniciais; 2 — cortes e soldas definitivos; 3 — montagem final).
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Pedaling Mechanism for Percussion Keyboards: the construction for a model for Sixxen

Abstract: This article discusses the design and construction of pedaling mechanisms for
percussion keyboards, culminating in practical tests of a Sixxen prototype. The research was
divided in two stages: a documentary research (review of various prototypes of dampening
structures in percussion keyboards) and practical implementation in the construction of Sixxen
prototypes (stage subdivided in: 1 - drafts, projects and initial tests; 2 - definitive cuts and
welds; 3 - final mounting).
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1. Introducéo

A busca dos compositores de vanguarda por diferentes possibilidades de
exploracdo sonora e inovagdes composicionais, trouxe uma expansao nas pesquisas de
desenvolvimento de instrumentos de percussdo. Além das modificacBes na escritura
composicional, o desenvolvimento e aprimoramento dos instrumentos geraram um
processo de mudanca nas técnicas interpretativas dos percussionistas. No séc. XX
como umtodo, as pecas escritas para musica de camara, de orquestra e solo
trouxeram assim mudancas significativas na configuracao dos instrumentos e nos seus
modos de execucdo e manipulacdo (MORAIS e STASI, 2010: 62).

Nesse contexto, o presente artigo visa constituir corpo de conhecimento
relacionado a sistemas de abafamento em instrumentos de percussdo. Ele procura
entdo discutir diversos elementos que constituem a construcdo de instrumentos
musicais a fim de compreender as implica¢bes da luteria nos processos de abafamento

de corpos sonoros. Ele abrange ainda as diversas solugdes encontradas na elaboragéo
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do sistema de abafamento em teclados de percusséo e apresenta o que foi constituido
para o primeiro Sixxen construido no Brasil.

O Sixxen é um instrumento idealizado por lannis Xenakis no ano de 1978.
O compositor ndo deixou um projeto formalizado ou registrado de como deveria ser o
instrumento, ele apenas apontou certas caracteristicas do que desejava, principalmente
em relagdo ao material utilizado, sendo necessariamente de teclas de metal. Na
descricdo do compositor, este instrumento de percussdo é composto por um conjunto
de seis unidades, sendo que cada uma é tocada por um instrumentista. Cada unidade
deve ter dezenove teclas de metal, afinadas em intervalos microtonais, formando uma
sequéncia de notas que ndo é puramente cromatica e nem diatdnica. A tecla 1 por
exemplo esté presente obviamente nas seis partes, porém elas sdo todas ligeiramente
diferentes entre si, ndo podendo gerar o unissono conforme solicitagdo do compositor
(XENAKIS, 1979: 1). O compositor também n&o especificou a afinagdo das dezenove
teclas de cada parte, exigiu apenas que elas fossem fora da afinacdo tradicional e
diferentes umas das outras (REED, 2003: 48).

Xenakis ndo pediu pedal para o instrumento original e ndo deixou nada
especificado a respeito do mecanismo de abafamento. A necessidade ou ndo desse
mecanismo ficando a critério do lutier. Contudo, o prototipo que Xenakis aceitou
como modelo para o grupo Les Percussions de Strasbourg tinha pedal e por conta

disso outros compositores passaram a utilizar esse recurso na Composicao.

2. Sistemas de Abafamento para Teclados de Percusséo

Realizou-se na primeira etapa da pesquisa um levantamento bibliografico
sobre instrumentos tradicionais e industrializados com mecanismo de pedal de
abafamento para teclados de percussdo. Foram feitas comparacbes de diferentes
modelos de vibrafone, glockenspiel e campana, sendo fator decisivo para conceber
um modelo desse mecanismo que fosse passivel de aplicacdo na construcdo do
prototipo de Sixxen almejado.

E notdrio que os instrumentos pesquisados, vibrafone, glockenspiel e
campana, tém pedal de abafamento. Como o material utilizado para as teclas ou tubos
nesses instrumentos é o metal, todos resultam em um amplo tempo de ressonancia e
por isso demandam algum tipo de mecanismo de abafamento. Percebe-se ainda que

xilofones e marimbas geralmente ndo tém abafadores, pois a madeira é pouco
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ressoante e por isso ndao se faz necessario o sistema de abafamento das teclas (ainda
que alguns modelos de marimba com pedal vém sendo desenvolvidos por certas
fabricas como prototipos-teste).

Foi constatado que em instrumentos como o vibrafone, aplica-se um
sistema de alavancas composto por um ou dois eixos de movimento vertical que, ao
ser(em) articulado(s) por um pedal, desloca(m) um tirante vertical e por consequiéncia
a barra horizontal que libera ou abafa as teclas metélicas do instrumento. A barra de
abafamento atua guiada por pinos-guia e é equipada com molas para a tracdo vertical
da barra e com uma membrana de feltro para o contato direto com as teclas. A barra
de abafamento atua entdo no eixo vertical e esta localizada no plano longitudinal no
centro da estrutura do vibrafone, sob as teclas. Nos modelos de campana, tem-se um
mecanismo que atua de forma diferente dos modelos de vibrafone. O pedal ao ser
acionado movimenta um eixo vertical que € ligado a uma estrutura que constringe ou
desloca lateralmente os tubos em uma determinada altura, com a intencéo de abafar o
seu som. Assim sendo, em geral, 0 movimento da barra de abafamento ndo € vertical e
sim horizontal. Por outro lado, o glockenspiel conta com uma diversidade maior de
mecanismo de abafamento. Percebe-se desde modelos que dispdem de uma alavanca
manual, a modelos com cabo de tensdo que transmite as informacdes de acionamento
do pedal para uma barra de abafamento (que pode ser Unica no centro do instrumento
ou dupla nas extremidades distais das teclas) com deslocamento vertical, tendo

também adaptacdes de pedal de chimbal como mecanismo de alavanca.
3. A Construcao de Estruturas de Abafamento para Modelo de Sixxen

O processo de construcdo do Sixxen anterior ao desenvolvimento de
estrutura de abafamento foi dividido em diferentes etapas (teste e escolha de materiais
para as teclas, afinacdo das teclas, construcdo do corpo de sustentacdo das teclas) e se
deu mediante o desenvolvimento de subprojetos diferentes. A escolha do formato e
dimensdes das laminas determinou os pontos nodais das teclas e isso por sua vez
influenciou na forma de sustentacdo das mesmas e na estrutura do corpo do
instrumento (também chamado de frame). Partindo-se entdo dessa estrutura, houve a
necessidade de se considerar determinadas caracteristicas para a constituicdo do pedal
de abafamento e modos pelos quais ele ficaria acoplado ao corpo de modo funcional,

pratico, ergonémico e desmontavel.
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Foi concebido um primeiro protétipo (denominado aqui Prototipo 1) que
foi utilizado em alguns concertos realizados pelo grupo Impact(o); depois destes
concertos, pdde-se constatar algumas necessidades de mudangas tanto na parte da
estrutura quanto no mecanismo de abafamento. Essas alterages foram feitas entéo a
partir da construcdo do Prot6tipo Il e contribuiram para alcancar uma melhor
funcionalidade no sistema de abafamento e no desempenho dos instrumentistas.

Para dar inicio a uma explicacdo mais elaborada a respeito do mecanismo
de abafamento do Sixxen, apresenta-se primeiramente um esbogo geral das pecas

necessarias para o funcionamento do mesmo.

Fig. 1: Protétipo I - frame com pedal acoplado (A: pedal; Al: barra horizontal; B: eixos

verticais; C: barra de abafamento).

O pedal (Fig. 1 item A) é um item utilizado para acionar 0s eixos
verticais. A barra horizontal (Fig. 1 item Al) promove a sustentacdo do pedal e a
articulacdo com os eixos verticais (Fig. 1 item B). O eixo vertical ao ser acionado pelo
pedal e tracionado pela barra horizontal, empurra a barra de abafamento (Fig. 1 item
C) contra as teclas. A barra de abafamento esta localizada abaixo das teclas de forma

longitudinal, tendo contato direto com estas quando devem abafa-las.



Fig. 2: Protétipo 11 — frame com mecanismo de abafamento sem as teclas.

AlteracOes consideraveis aconteceram no Protétipo Il. Na arquitetura do
frame, por exemplo, foram realizadas mudangas que permitiram deixar as teclas do
instrumento mais préximas o que auxiliou a execucdo por parte do instrumentista, em

passagens mais rapidas e virtuosisticas.

Pedal

O instrumento foi concebido com algumas particularidades no mecanismo
de abafamento. O pedal foi construido em um formato que possibilita o encaixe dos
pés de modo que o instrumentista faca o menor esfor¢o possivel para aciona-lo e
conta com o recurso de ser desmontavel (assim como todo o restante do instrumento).
Nas Figuras 3, 4 e 5 tem-se uma diferenca no formato do pedal tendo em vista que na
Fig. 4 o pedal tem uma inclinacdo que traz uma proximidade maior com o solo
fazendo com que o instrumentista ndo precise inclinar tanto o pé para acionar o pedal.
Ja no modelo final (Fig. 5) tirou-se a angulacdo, mas manteve-se a proximidade com o

solo.

Fig. 3: Pedal acoplado a barra de articulagéo — Protétipo I.



Fig. 4: Pedal com novo formato — Protétipo I.

Fig. 5: Pedal definitivo — Prot6tipo 11.

Barra de articulacao

A barra horizontal de articulacdo da sustentacdo ao pedal (Fig. 6 item Al)
e estd ligada ao frame por dois parafusos guias (Fig. 7), estes possibilitam o
movimento da barra acionando 0s dois eixos verticais.

Fig. 7: Parafuso guia da barra de articulagéo e sustenta¢do do pedal.
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Foi soldado um contrapeso na extremidade da barra de articulacdo
préximo ao contato com 0s eixos verticais que colocam o pedal automaticamente em
posicdo de repouso, ou seja, basta que o instrumentista retire o pé do pedal e as teclas

do instrumento sdo liberadas.

Eixo vertical

Os eixos verticais, quando estimulados pela tracdo da barra de articulacdo,
sd0 responsaveis por empurrar a barra de abafamento contra as ldaminas. O mecanismo
é composto de dois eixos, um do lado esquerdo e outro do lado direito do instrumento.
Esses eixos se movimentam através de dois tubos soldados no frame, estes tubos
(chamados aqui de tubos-guia) asseguram entdo a direcdo dos eixos e fazem com que
estes se estabilizem e ndo caiam da estrutura mesmo sendo moveis. Para evitar o ruido
causado pelo atrito dos eixos com os orificios do tubo por onde eles se movimentam,
foi preciso encapa-los com um revestimento plastico, sendo este obviamente de
espessura um pouco maior que a do eixo mas menor do que a do orificio do tubo (Fig.
8 e 9). Os eixos verticais podem ser trocados de acordo com a regulagem da altura do
instrumento em funcdo da altura do instrumentista, foi para isso projetado trés
tamanhos diferentes de eixos (Fig. 8).

Fig. 8: Eixos encapados.



Fig. 9: Eixo vertical direito.

Fig. 10: Tubos-guia dos eixos verticais — a) Protétipo I, b) Protétipo I, ¢) Protétipo I1.

Os tubos-guia dos eixos verticais sdo tubos soldados nas laterais do corpo
do instrumento, regulam o movimento dos eixos e também sdo 0s encaixes da barra
de abafamento. Esses orificios também sofreram mudancas, como apresentado na
sequéncia de fotos da Fig. 10, pois tinham no primeiro proto6tipo os dois tubos-guia
soldados na base lateral do instrumento (Fig. 10a), ja no modelo final passa-se a ter
apenas um tubo-guia na base lateral (Fig. 10b) e outro soldado junto a lateral da base
das teclas (Fig. 10c). Esta modificacdo foi feita porque no primeiro protétipo foi
constatado que, ao se regular a altura do instrumento, os pinos da barra de abafamento
estavam se encaixando no tubo-guia superior soldado na estrutura lateral com pouca

estabilidade para o seu movimento.
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Barra de Abafamento

A barra de abafamento compreende toda a extensdo longitudinal do
instrumento e fica localizada abaixo das teclas (Fig. 1 item C) sendo ela constituida
do mesmo material que compde o frame do instrumento (metalon). Sobre sua
estrutura estdo coladas uma camada de E.V.A. (Etil Vinil Acetato) e uma camada de
Feltro, o E.V.A. sendo o primeiro material colado na barra e depois, por cima, o feltro
(Fig. 11 e 12).

Fig. 11: Barra de abafamento.

Fig. 12: Barra de abafamento.

Devido a estrutura da barra de abafamento ser de um material ferroso
assim como as teclas ressonadoras, foi necessario colar primeiramente uma tira de
feltro para ndo provocar ruidos no contato da barra com as teclas e acima de tudo
atender as necessidades de abafamento adequadamente. Nos testes do Prototipo |
percebeu-se que mesmo com o feltro colado na barra ainda estava passando vibracGes
para 0 frame do instrumento e provocando ruidos. Decidiu-se entdo colar uma tira de
E.V.A. entre a barra e o feltro (Fig. 11 e 12) isolando assim o feltro da barra de metal
e resolvendo esse problema de ruido no som do instrumento. Acompanhe a sequéncia

de figuras que detalham o acionamento do mecanismo de abafamento do Sixxen:
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Fig. 14: Barra de articulacdo e eixos em repouso.

Fig. 15: Barra de abafamento em repouso.

Fig. 16: Barra de articulagao e eixos acionados através do pedal.
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Fig. 17: Barra de abafamento acionada.

Fig. 18: Barra de abafamento acionada e em contato com a tecla.

Na Fig. 13 o instrumento pode ser visto lateralmente e a barra de
abafamento nivelada com o frame mostra que 0 mecanismo ndo esta acionado, 0S
eixos verticais mantém-se em repouso de acordo com a Fig. 14 e em outro angulo
visualiza-se que a barra de abafamento ndo esta em contato com as teclas (Fig. 15).
Assim que o instrumentista pisa no pedal ele movimenta a barra de articulacdo (Fig.
16) que empurra 0s eixos verticais para cima e levanta a barra de abafamento contra
as teclas (Fig. 17-18).

Esse mecanismo de pedal como um todo acabou se tornando parecido
com o protétipo original de Sixxen para o Les Percussions de Strasbourg, modelo
aceito por Xenakis. Ele € o inverso do que ocorre na maioria dos modelos de pedais
industriais de vibrafone, campana e glockenspiel que mantém geralmente as teclas e
tubos abafados o tempo todo e liberam-nas quando o instrumentista aciona o pedal.
Este tipo de mecanismo final para o Sixxen brasileiro foi necessario ja que o
instrumento é predominantemente utilizado com as teclas soltas, valorizando o

choque das frequéncias e suas inevitaveis dissonancias.



\\W I congresso brasileiro de percussdo - unicamp 2017

Consideracdes Finais

Foram realizados testes de tipos de sistemas de abafadores e pedal de
maneira pratica, testes estes relacionados a concepcdo do pedal enquanto material
utilizado, tamanho, forma, funcionalidade e apresentacdo estética e entdo foi
constituido um modelo de Sixxen com sistema de abafamento. O projeto passou por
uma etapa de melhorias do protétipo desenvolvido, culminando em uma versdo
atualizada com mudancas significativas no tamanho do frame e em certas pecas do
mecanismo de abafamento como destacado na discusséo dos resultados.

Procurou-se, através desse artigo, discutir as diversas solucdes
encontradas na elaboracdo dos tipos de sistemas e mecanismos de pedal de
abafamento em teclados de percussdo. Buscou-se assim contribuir para a ampliacdo
dos conhecimentos sobre instrumentos de percussdo em metal com necessidade de
sistemas de abafamento e sobre instrumento microtonal ndo produzido no Brasil
anteriormente, o Sixxen.

Refletiu-se a respeito da nova luteria sonora e como ela pode suprir a
necessidade de um repertério em constante questionamento, discussdo e
transformacéo, criando conhecimento processual para a construgdo de sistemas de
abafamento para teclados de percussdo, estimulando a confeccdo de mais
instrumentos que necessitem da utilizacdo desse mecanismo. A area de
desenvolvimento de prototipos e pesquisa em luteria percussiva pode potencialmente
gerar beneficios culturais, artisticos, sociais e académicos e desenvolver tecnologia
para a construcdo de instrumentos musicais. A pesquisa em instrumentos percussivos
microtonais e o desenvolvimento de novos instrumentos pode possibilitar a estréia de
muitas obras e pode acessibilizar a producdo de dificil aquisicdo. Espera-se que mais
projetos passem a discutir, estudar e construir Sixxen colocando em relevo

informacGes e contribuicGes ndo destacadas no presente artigo.



I congresso brasileiro de percussdo - unicamp 2017

Referéncias

MORAIS, Ronan Gil de; STASI, Carlos. Mualtiplas faces: surgimento,
contextualizacao historica e caracteristicas da percussao multipla. Opus, Goiania, V.
16, n. 2, p. 61-79, dez. 2010.

REED, Brett. Building a Set of Sixxen. Percussive notes, Vol. 41, No. 3, p. 48-50,
2003.

XENAKIS, lannis. Pléiades. Paris: Ed. Salabert, 1979.

o presente trabalho foi desenvolvido com bolsa do PIBITI/CNPg/IFG e com financiamento do
CNPg/SEC/MInC e PROAPP/IFG dentro das atividades do Nucleo de Exceléncia para o Ensino,
Pesquisa e Performance em Percussdo (N=P3).



