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Resumo: Este artigo diz respeito ao uso pratico de multifénicos do saxofone baseados
na série harmonica de Keith Moore. A meta central é dar uma possivel referéncia de
como extrair a sonoridade, a partir da técnica de isolamento de harmonicos, para fins
composicionais e interpretativos. Esta sonoridade carece de catalogos que detalhem seus
atributos e de métodos para uma técnica instrumental que delimitem algum padrdo
sonoro. Com base nos conceitos de tone imagination de Sigurd Rascher e threshold tone
de Marcus Weiss e Giorgio Netti, é realizada uma analise de parciais harmonicas
obtidas por meio de duas posi¢6es de tubo do saxofone soprano em si bemol. Por meio
dos parametros manipulados a partir destes aspectos da técnica instrumental, as parciais
harmonicas sdo avaliadas quanto ao potencial de serem transformadas em sons
maltiplos e o grau de influéncia que se pode exercer sobre o efeito sonoro.
Objetivamente, este artigo gera um conteddo com o propésito de evidenciar
possibilidades sonoras para este tipo de multifénico no saxofone. Como consequéncia, é
constatada a necessidade de catalogacdo desta sonoridade para um aprofundamento do
estudo do multifénico do saxofone.

Palavras-chave: Multifénico; composicdo; saxofone; técnica estendida; acUstica de
tubos

Harmonic Series-based Saxophone Multiphonics: A Prospective Catalogue

Abstract: This article addresses a practical approach to the saxophone’s harmonic
series-based multiphonics as categorized by Keith Moore. The central goal is to create a
possible reference of how to produce these sounds, through the instrumental technique
of harmonic partial isolation, for the means of composition and performance. This
sound effect lacks catalogues that detail its attributes, and methods for instrumental
technique to guide performance. Based on the concepts of tone imagination by Sigurd
Rascher, and threshold tone by Marcus Weiss and Giorgio Netti, an analysis of the
harmonic partials obtained with two distinct tube positions on a Bb soprano saxophone
takes place, with the intent of examining harmonic series-based multiphonic
possibilities. Through the parameters manipulated by means of this instrumental
technique, the harmonic partials are tested in regard to the possibility of being
transformed into harmonic series-based multiphonic regimes, as well as how the control
over each harmonic partial may influence this sound effect. Objectively, the content of
this article sheds light on degrees of control for this type of saxophone multiphonic. As
a consequence, a need to catalogue this sound effect comes about, as a way to deepen
the ongoing study regarding multiphonic sounds on the saxophone as a whole.
Keywords: Multiphonics; composition; saxophone; extended technique; tube acoustics
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1 Introdugéo

O multifénico do saxofone baseado na série harménica é constituido a partir de
uma coluna de ar ininterrupta e sem orificios fechados posteriores ao final da mesma —
0s quais poderiam gerar uma duplicidade na coluna de ar e criar distarbios no tubo do
saxofone — com a sonoridade de “uma camada de harmdnicos naturais em cima de uma
fundamental” (WEISS/NETTI, 2010, p. 60)2. Em outras palavras, 0 multifénico baseado
na série harmonica € gerado a partir de digitacdes que possuam somente uma ventosa.

Ironicamente, manter o tubo do saxofone com somente uma ventosa pode
envolver o uso de digitacGes fora do padrdo, digitacGes especiais. Isto se deve a
predisposicdo de chaves que, ao serem pressionadas, ora levantam para abrir orificios,
ora para fecha-los. De acordo com a situacdo acustica que define este fendmeno,
orificios fechados apds o continuo de uma coluna de ar no tubo poderiam acarretar uma
sobreposicao de colunas de ar no instrumento. Isto caracterizaria outra situacao acustica
no corpo do saxofone, na qual um som multiplo originario desta condicdo seria um
multifonico colateral® e ndo um multifonico baseado na série harmonica. Portanto, uma
digitacdo que organize os orificios do instrumento de tal maneira que todos esses
estejam abertos apds uma coluna de ar ininterrupta no tubo, prové a gama de parciais
harménicas presentes em um som mdaltiplo a ser propagado a partir da técnica do

instrumentista. Nas palavras de Moore:

Para resumir [as ideias sobre] o multifénico baseado na série harmdnica,
podemos afirmar que: o corpo levemente amortecido suporta parciais — em
sua maior parte harmdnicas — baseadas em uma coluna de ar cujo tamanho
ndo contém ambiguidades. A palheta, sendo altamente amortecida, é capaz de
suportar um grupo de parciais em afinidade com esta coluna de ar. E, por sua
vez, 0 executante alarga o foco de sua ressonéncia vocal para abranger as
necessidades do grupo de parciais alvejadas (MOORE, 2014, p. 21).4

2 A layer of natural overtones over a fundamental.

$ O multifénico colateral é produzido quando o tubo do saxofone apresenta uma disposicdo de orificios
com duas ou mais ventosas, e, consequentemente, duas ou mais colunas de ar. Esta condi¢do do tubo, a
partir da intencionalidade do instrumentista, pode gerar ambiguidades no corpo do saxofone. Estas
ambiguidades podem ocasionar que o corpo do saxofone, projetado com o intuito de ser monofénico,
emita ‘duas ou mais ressondncias fundamentais — tamanhos de coluna de ar — relacionadas
inarmonicamente’ (MOORE, 2014, p. 15).

4 To summarize harmonic series-based multiphonics, let us state: the lightly damped body supports
(mostly) harmonic overtones based on one unambiguous air column length. The reed or lips, being
heavily damped, are able to support a group of partials closely associated with the air column. And, once
again, the performer typically widens the focus of the vocal resonance to encompass the needs of the
particular target group.
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Em principio, estes multifénicos do saxofone baseados na série harmonica sao
pouco explorados. Comumente, o resultado sonoro tende a ser muito préximo ao de um
harménico em timbre. Em especial, quando uma sonoridade multipla que contemple até
0 quarto harmonico € originaria da regido mais grave do saxofone, obtida com uma
digitacdo padrdo. No livro The Techniques of Saxophone Playing, de Weiss/Netti
(2010), os multifénicos baseados na série harmonica sdo categorizados como a familia
‘A’ de multifénicos em uma lista de cinco familias; mas néo ha referéncias desses sons a
partir de combinacdes frequenciais possiveis para as digitacbes que contém somente
uma ventosa. Esta auséncia de registro leva a uma série de indagacdes sobre
transformacdes sonoras factiveis para cada parcial harménica possivel de ser isolada.
Considerando somente uma digitacdo/disposi¢do de tubo, quais parciais harmdnicas
seriam mais propensas a se comportarem como threshold tones? Como seria 0 grau de
flexibilidade de cada parcial? Quais consequéncias teriam estas modulacbes
frequenciais para a estabilidade e para os aspectos harmonicos/inarmonicos de um
multifénico do saxofone baseado na série harmoénica? Como estas relacdes de intervalos
influenciariam as altera¢Bes dos batimentos destes sons, considerando que 0s conjuntos
de sons multiplos também teriam graus de flexibilidade?

O controle da técnica, necessaria para produzir isoladamente um determinado
harménico e posteriormente evidenciar outros harmonicos contingentemente
envolvendo o primeiro, ndo possui método especifico de estudo. Também ndo ha
catalogo que dé exemplos de diferentes sons maultiplos a partir destas disposicdes de
tubo, especificamente. O que se pode deduzir é que, durante a execuc¢do, a medida que
se busca parciais harménicas mais agudas, constata-se que ha um ndmero maior de
frequéncias estaveis em intervalos sonoros proximos uns dos outros. A densidade dos
processos modulatérios que ocorrem perceptivelmente nesta sobreposicdo de
frequéncias, se molda de forma a exibir pontos de equilibrio e estabilidade. Moore

esclarece o fendmeno do seguinte modo:

Em parte, isto acontece porque muitos instrumentos convencionais — como
piano, trompete ou saxofone — contém espectro inarmdnico nas frequéncias
que escutamos corriqueiramente como notas isoladas. Em vez de serem
oscilagcGes estritamente harmonicas, essas notas sdo mais bem compreendidas
enquanto “regimes oscilatorios” (BENADE, 1976; LOY, 2007). Estes
“regimes oscilatorios” contém parciais harmonicas e inarmonicas que, no
entanto, funcionam cooperativamente, criando um grupo de oscilacfes
estaveis. Quando um executante usa seu trato vocal para entoar tal
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sonoridade, tornando-a um multifénico baseado na série harmonica, esta
inarmonia muitas vezes se torna mais evidente (MOORE, 2014, p. 22).5

2 Aspectos da Técnica Utilizada para a Catalogacdo de Multifénicos do Saxofone
Baseados na Série Harménica

Inicialmente, este artigo se baseia em duas ideias a respeito da técnica necessaria
para a producdo de multifonicos do saxofone baseados na série harmdnica. O conceito
tone imagination de Raschér (1941), que requer que 0 musico conceba antecipadamente
a sonoridade a ser produzida através do saxofone, e o conceito threshold tone de
Weiss/Netti (2010), cuja prerrogativa é a transformacéo do som. Em conjunto com esses
conceitos — tone imagination para obter a parcial, threshold tone para transformar a
parcial — temos o fluxo de ar e o foco de energia espectral, enquanto parametros
controlados pelo instrumentista.

E necessario levar em conta que a alteracdo de um parametro pode influenciar
outros parametros. A corrente de ar e a pressdo sonora podem afetar a resposta da
palheta e ocasionar um controle de harmonicidade/inarmonicidade do efeito sonoro. Em
especial, o foco de energia espectral pode alterar as alturas em proporcGes diferentes
devido aos pontos de ressonancia de cada frequéncia a partir da estrutura conica do
tubo. Este artigo considera que a técnica exercida pelo instrumentista prevalece sobre o
equipamento. Fatores de relevancia aclstica como palheta, boquilha e tipo do célculo
conico do instrumento sdo levados em consideracdo para referéncia, mas ndo como algo

determinante para o resultado.

3 Especificidades do Processo de Catalogagao

Este é a concepgdo de um catdlogo de multifénicos do saxofone em um registro
preliminar. As disposicGes de tubo A e B sdo analisadas por um diagrama da digitacdo
que ocasiona a disposicdo de tubo, uma listagem de possiveis parciais harmonicas e
outra de possiveis multifénicos com suas respectivas threshold tones. Cada disposicao
de tubo tem também uma anélise espectral das possibilidades multifénicas obtidas. As

5 In part this is because many conventional instruments, from piano to trumpet to saxophone, have
inharmonic spectra in the standard tones we routinely hear as single pitches. Rather than being strictly
harmonic oscillations, such tones are better thought of as “oscillation regimes” (BENADE, 1976; LOY,
2007). They are comprised of harmonic and inharmonic partials that nonetheless function cooperatively
creating a stable group of oscillations. When a performer uses her vocal tract to revoice such sonority,
turning it into a harmonic series-based multiphonic, this inharmonicity often becomes more pronounced.
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faixas de audio homénimas que deram origem as analises espectrais seguem a mesma
sequéncia dos multifénicos catalogados em suas respectivas listagens.

A disposicdo A é a nota fundamental, o si bemol escrito no segundo espago
complementar da clave de sol, cuja digitagdo 123Bb/4567° ¢é a digitacdo padrio para a
nota si bemol mais grave do instrumento e fecha todos os orificios ao longo de tubo. A
disposicdo B é a digitagdo C1C2C#(G#)/C3TcTaTfEb’. Ao pressionar estas chaves
todos os orificios do instrumento, da campana até a altura dos registros, ficam abertos.
Desta forma, podemos contemplar como o desenho conico reflete nas parciais
harmonicas a partir da fundamental de cada disposicdo de tubo escolhida e observar
multifénicos baseados na série harménica cujas fundamentais originam de pontos no
tubo com expressiva diferenca de didmetro. As analises espectrais foram retiradas do
programa Sonic Visualizer. A duracdo minima de tempo para cada threshold

tone/multifénico € de 5 segundos.

4 Resultados Obtidos para a Catalogacéo

As figuras a seguir propbem uma organizagdo para a catalogacdo de
multifénicos do saxofone baseados na série harménica. E importante frisar que este
estudo ndo pretende realizar um debate quanto a série harménica. O objetivo maior é
avaliar a potencialidade de parciais harmonicas extraidas a partir de uma digitacdo, com
uma unica fundamental, enquanto threshold tones.

As figuras de 1 a 8 apresentam os dados obtidos a partir da experimentacao
contida neste artigo. Os diagramas® expostos nas figuras 1 e 5 demonstram o que a
digitacdo, ao indicar as chaves pressionadas, implica para o tubo em relacdo a
disposicdo padrdo das chaves. Estes diagramas tém o propoésito de evidenciar as
implicacdes para o fluxo de ar do instrumentista em relacdo ao tamanho da coluna de ar
presente no tubo. As figuras 2 e 6 contém a possivel gama de parciais harménicas. O
pentagrama estd transposto para o saxofone soprano em si bemol. As parciais

harmonicas obtidas consideram um grau de variacao frequencial a partir da flexibilidade

® Fonte para a nomenclatura das chaves na digitacdo escolhida: KIENTZY, Daniel. Les Sons Multiples
Aux Saxophones. Paris: Editions Salabert, 1982. p. 2

" 1dem ao item anterior.

8 Fonte para o diagrama de orificios do saxofone: FREIRE, Sérgio Monteiro. O Estudo do multifonico

no saxofone a partir de sua fungdo modulatoria, no tempo para fins de criacdo musical. 181p.
Dissertacdo (Mestrado). UFPR, 2018.
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possivel de ser exercida com a técnica do instrumentista®. A numeracéo esta posta sobre
a frequéncia que mais demonstrou estabilidade durante os testes. As demais parciais
relacionadas estdo em tamanho menor. As figuras 3 e 7 contém os sons multiplos
obtidos a partir das digitacfes analisadas. As threshold tones, numeradas de acordo com
a parcial harmdnica que déa inicio ao processo modulatorio, estdo em tamanho maior e
as parciais harmonicas mais evidentes nesses multifonicos em tamanho menor. Estas
frequéncias visam delimitar o campo de energia espectral do multifénico representado
na pauta. Acima do pentagrama, dentro de caixas retangulares, ha indicacfes para
buscar ressonancia a montante (1), a jusante (]), ou em ambas as diregdes (widen). A
outra indicacdo técnica que pode constar é a diminui¢do da pressdo da mordida na parte
superior da boquilha (less/no teeth). Também acima do pentagrama estdo algumas
descricdes das caracteristicas dos multifénicos cujo intuito é de facilitar a reproducao.
Abaixo do pentagrama, um limiar de dinamica (. —~-). Esta documentacdo visa apenas
elucidar o alargamento necessario do foco espectral a ser feito pela ressonancia vocal do
instrumentista para abranger o grupo de parciais harmoénicas alvejadas em um
determinado multifénico que pode emanar da disposicdo de tubo em questdo. N&do ha o
intuito de oferecer uma visualizacao precisa por meio do pentagrama. Uma observacao
auxiliar dos multifnicos € feita através do audio gravado em conjunto com as analises
espectrais do programa Sonic Visualizer. Os audios A e B acompanham as analises

espectrais nas figuras 4 e 8.

® O nimero de parciais harménicas que constam neste estudo, assim como os resultados obtidos, refletem
o limite da técnica pessoal deste autor enquanto instrumentista.
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Fig. 1 —disposicdo de tubo padrdo e disposicao A.
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Fig. 2 — Possiveis parciais harmonicas para A.

N TN
N (4 5)
o © ® o e o e
A Ny e . . 1, ]:vg ho I?Q = b —
’_’ T T = L T L T L = '1 T ¥ T W © = T T I T T =
{7y — —Pe— | | | * 1
5 T b T D | T T | T T | 1 T 1
v bo 18 T
Y N R )
&) ) (8) 9
Ibdrml ———————————————————————————————————————————————————————————————————————————
Q T T [ | T T T | T | ) Ty | T
\ [v] [e] 10 [v]
1 O T 'Zo | | T T T T T T T T
e
) an T A 11
(10) 1) (12) 13) \1_4
e e L e
fH . \ | to do o to io pe I)B be
27— P =— yoo TOO T To = I S J— 1 T T I 1 T I "
7 [ A —— | N | | N N | | | N | | N i |
{ry 1 1 1 1 i |
|‘} T T | | T T | | T T | | T T T | | T T Il |
L2

Fonte: AUTOR (2019)



Fig. 3 — Possiveis multifénicos para A.
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Fig.4 — Analise espectral dos multifénicos para A.
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https://soundcloud.com/s-rgio-monteiro-freire/fig-29-audio-sopranos-selmer
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Fig. 5 — disposicdo de tubo padrdo e disposicéo B.
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Fig. 6 — Possiveis parciais harmdnicas para B.
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Fig. 7 — Possiveis multifénicos para B.
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Fig.8 — Analise espectral dos multifénicos para B.
R R R B A AN

!
\ 1 \ il
} | \

i
0!575)

Fonte: AUTOR (2019)

5 Conclusoes

Os dados aqui presentes demonstram que o método de investigar possibilidades
multifénicas a partir da gama de parciais harmoénicas isolaveis por cada digitacdo é
muito produtivo. Evidentemente, para ambas as digitacoes, a threshold tone que precede

a sonoridade multipla pode exercer um grau consideravel de influéncia sobre o efeito


https://soundcloud.com/s-rgio-monteiro-freire/fig-29-audio-sopranos-selmer
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sonoro. E seguro afirmar que adentrar um som mdaltiplo por meio de parciais
harménicas distintas pode resultar em diferencas de equilibrio e estabilidade, assim
como proporcionar alteracfes das caracteristicas sonoras daquele conjunto especifico de
frequéncias.

Cabe também mencionar que uma mesma threshold tone pode adentrar
diferentes multifénicos. Ou seja, algumas parciais harmonicas mais flexiveis podem ser
threshold tones para multifénicos diferentes oriundos de uma mesma disposi¢do de
tubo. Em especial, a regido sobre aguda do instrumento possibilita sonoridades
maultiplas mais estaveis, cujas caracteristicas podem variar de acordo com o foco
espectral empregado pelo instrumentista. Portanto, é necesséario assumir que o foco
espectral pode inclusive alterar as relacGes intervalares dentro de um multifonico, e
consequentemente alterar de maneiras variadas os aspectos inarménicos dos sons
multiplos. O emprego desta técnica, em conjunto com o controle sobre o fluxo de ar,
pode gerar mais dados a respeito de caracteristicas dos multifénicos do saxofone,
necessarios para uma catalogacdo menos lacénica destes sons.

Ao comparar os resultados das duas disposi¢des de tubo, a principal diferenca
recai na razao entre parciais harmonicas e threshold tones. Apesar deste estudo nao
encontrar uma razdo formal para explicar o porqué de algumas parciais harménicas néo
exibirem tal potencial, esta hipotese ndo deve ser descartada. Muitos fatores podem ser
responsaveis por esta diferenca entre a disposicdo A e a disposicdo B, do exercicio da
técnica do instrumentista a resposta do equipamento escolhido. Especificamente, uma
threshold tone que pertenca a uma regido menos flexivel de parciais harménicas pode,
em seu processo modulatério, ndo participar do multifonico resultante.

Outra diferenca significativa é o grau de inarmonicidade dos multifénicos
oriundos da disposicdo B em relacdo a disposicdo A. O prolongamento do tubo, mesmo
que com seus orificios abertos, para muito além da fundamental contida na coluna de ar
da disposicdo B pode ser responsavel por intensificar estes aspectos inarménicos. A
estrutura do instrumento posterior a coluna de ar pode adicionar pontos de ressonancia
em simpatia com as frequéncias propagadas também pelos orificios na parte superior do
tubo. Este artigo aponta um caminho para que se possa avaliar o aumento do fator de
inarmonicidade no saxofone a medida que este se torna mais proeminente nos
multifonicos baseados na série harmonica.

No ambito composicional, este estudo representa uma possibilidade de

transformacédo de timbre do saxofone necessitada de uma catalogagéo para que seja
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devidamente explorada. Esta prospeccao de catalogo contém um olhar que diverge da
abordagem usual digitacdo — efeito sonoro, comum em catalogos de multifonicos.
Mesmo que mudangas em equipamento possam revelar outras variantes sonoras para o
efeito, o alargamento — e consequente aumento do controle sobre a sonoridade aqui
registrada — aponta para a necessidade de aplicacdo deste estudo para o multifénico do

saxofone de maneira geral.
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