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Poiesis

Sempre me inquietou a cultuada oposi¢iao entre o
pensar e o fazer. Quantas vezes encontramo-nos
em nos indesatdveis por ter passado tempo demais
no mundo das ideias? Quantas vezes nos depara-
mos com erros sem conserto por ter negado um
tempo a reflexdo?

Acredito que os dois campos possuem um sa-
ber proprio, no entanto sempre me pareceu haver
algo ali no meio dos dois. Algo que tange o pensar,
mas ndo é exclusivo dele; algo que tange o fazer,
mas ndo é dissociado da imaginacdo. Enfim, algo
que estd em um constante jogo entre essas duas fa-
culdades, o pensar e o fazer, longe de amarras que
possam lhe ser impostas. Por esse ponto de vista, o
artifice é uma figura encantadora. Suas maos pa-
recem dar vida a matéria inanimada: como pode
fazer isso sendo por uma constante troca entre pra-
tica e pensamento? Ele se aproxima do arquiteto,
ele constroi, faz coisas. No entanto, muitas vezes o
arquiteto é chamado de construtor, mas nio sabe
construit, enquanto os construtores subordinados a
ele ndo sabem projetar. Ora, essa esquizofrenia nio
existe para o artifice: ele parece estar coberto por
uma certa aura nostdlgica e poética do trabalho
artesanal, que o faz permanecer alheio a essa estra-
nha dualidade, sobrevivendo ao passar do tempo
sem perder o dominio de seus meios de producao
e capaz de imaginar tudo aquilo que quiser fazer.
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H4 na atividade de projeto das faculdades
de arquitetura algo ingrato no que diz respeito
a impossibilidade de materializar aquilo que foi
projetado. Foi por isso que me interessei pela pos-
sibilidade de, no TFG, adentrar ao universo de um
artifice, pois assim poderia tentar dar vida ao pro-
jeto de um artefato e explorar esse meandro do
saber que me intriga.

Como uma das minhas paixdes é a musica,
resolvi construir um instrumento musical. Mais
do que qualquer outro artefato, um instrumen-
to possui tal vitalidade que desperta interesse de
qualquer um, nos afeta pela visdo, pelo tato e pela
audicdo. Os luthiers, apesar da industrializacdo,
ainda gozam de certa admira¢do: ndo ha maqui-
na que chegue aos seus pés. O seu conhecimento
muitas vezes é passado de mestre a aprendiz, mas
cada um, com sua prdtica e experiéncia pessoal,
possui um saber proprio. Decidi, assim, que cons-
truiria um clavicérdio.

De certo modo, criei, aos moldes da filosofia
de Hans-Jorg Rheinberger, um sistema experi-
mental, no qual o instrumento a ser fabricado é
ele mesmo uma “coisa epistémica”. Ndo procurei
provar uma teoria, mas, a partir da manipulagio
de um objeto e da construcdo pratica, pude ex-
plorar um territorio do conhecimento que me pa-
recia muito fértil.

Tendo apenas iniciado meu projeto de TFG,
seus ecos trouxeram a mim a oportunidade de es-
tagiar na montagem de um 6rgao de tubos e, por
isso, deixei de lado o clavicérdio por cinco me-
ses, adiando um semestre a finalizacao do curso.
Como essa experiéncia ressoa diretamente com
meu projeto inicial, pretendia anexar um capitu-
lo relatando esse estagio. Entretanto, tampouco
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iniciei sua escrita, percebi que tomava propor¢des
de um Trabalho final de Graduacao inteiro e, por
isso, guardei suas paginas para publicd-las oportu-
namente com a profundidade que merecem.

Assim, o leitor que se aventurar pelas proxi-
mas paginas encontrard um relato de minha ex-
periéncia na oficina construindo um clavicérdio,
bem como uma pequena reflexdo sobre minhas
motivagdes a escolha desse instrumento e detalhes
do seu projeto.
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Ecos do passado,
a partir de Victor Hugo

Contratempo escrito

Muitas vezes a Arquitetura almejou a eternidade,
ndo apenas da matéria construida, mas de todos
aqueles que a conceberam, produziram e viven-
ciaram. Se alguém repentinamente fosse indagado
sobre a possibilidade de vida no reino das pedras,
certamente se espantaria. E inegavel, porém, que
essa matéria inerte seja animada apenas um ho-
mem a tenha empilhado. Foi por meio dessa ma-
gia, da qual todos os homens sdo dotados, que
arquitetos e construtores fizeram edificios e mo-
numentos capazes de fazer conhecer a posteridade
quem eram as pessoas que outrora ali viveram.
Por essa razao, foram muitos os que acreditaram
que a efemeridade de tantas artes ndo deveria
existir na Arquitetura.

Desde o século XIX, no entanto, essa qualida-
de de perpetuidade tao valorizada na Arquitetura
perdeu paulatinamente a sua importancia e, muito
embora o desenvolvimento da disciplina Historia
tenha tantas vezes se pautado na “rocha” da cons-
trucdo, a documentacdo escrita e sua reproducao
tornavam-se a principal ferramenta para gravar o
conhecimento. Nesse século, as cidades passaram
por grandes transformacdes e discussoes sobre res-
tauro e patrimonio comecaram a aflorar: alguns
acreditavam que as ruinas deveriam ser preserva-
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|.“Como € fria toda a histéria,
como é sem vida toda a fantasia,
comparada aquilo que a nagdo
viva escreve, e o marmore in-
corrupitivel ostenta! — quantas
pdginas de registros duvidosos ndo
poderiamos nés dispensar, em tro-
ca de algumas pedras empilhadas
umas sobre as outras!”

In: As sete Ldmpadas da
memoria, John Ruskin

das como tal, uma vez que ali estaria marcada a
passagem do tempo e que os tijolos mantinham
pulsante historia de quem vivera ali!, enquanto ou-
tros diziam que as obras deveriam ser restauradas
a sua maneira original ou devidamente adaptadas
com técnicas modernas e usos condizentes com a
contemporaneidade. Uma discussdo ainda hoje la-
tente e sem consensos.

Dentre tantos escritos a esse respeito, ha uma
obra literdria que melhor ilustra essa situacio. Em
O corcunda de Notre Dame, Victor Hugo defende
a tese de que o livro (imprensa) iria matar a arqui-
tetura e se opoe as grandes obras urbanas e de res-
tauro que estavam transformando a Paris medieval
na cidade dos boulevares que conhecemos hoje:

Ao visitar, ou melbor, ao vasculbar a igreja de
Notre Dame had alguns anos, o autor desse livro
encontrou, num recanto obscuro de uma das
torres, essa palavra gravada a mdo numa parede:

ANATKH [fatalidade em grego].

Essas maiiisculas gregas, negras de tdo vetustas
e profundamente entranhadas na pedra (...) dei-
xavam claro que fora mdo da Idade Média a es-
crevé-las, mas foi sobretudo seu cardter liigubre
e fatal que causou grande impressio no autor.

Ele tentou imaginar ou adivinhar a alma
aflita que ndo quisera deixar o mundo sem an-
tes imprimir esse estigma de crime ou infelici-
dade no corpo da velha igreja.

Depois disso a parede foi caiada ou raspa-
da (ndo seimais), e a inscricdo desapareceu. (...)
O padre pinta, o arquiteto raspa e depois vem
o povo e destroi.
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Assim sendo, além dessa fragil lembranca
do autor desse livro, nada mais resta da miste-
riosa palavra gravada na escura torre de Notre
Dame e nada se sabe do destino que ela tio
melancolicamente resumia. O homem que es-
creveu aquelas letras na parede hd vdrios sécu-
los desapareceu nas sucessivas geracées (...) Foi
a partir dessa palavra que se escreveu este livro.

HUGO, Victor.
in O corcunda de Notre Dame

Em um ano como este, no qual a Catedral de
Notre Dame foi incendiada durante uma obra de
restauro, a atualidade desse livro foi ainda mais
potencializada. O livro pode manter pulsante a
histéria contada por Hugo melhor do que a pe-
dra, pois ele é infinitamente reproduzivel. Dois sé-
culos depois percebemos que Victor Hugo estava
em parte certo sobre o fim da Arquitetura. No en-
tanto, o que realmente aconteceu foi a expansio
desse conceito, que passou a abranger também as
suas formas passageiras.

A escrita (se bem que poderiamos substituir
esse termo por toda e qualquer “reprodutibilida-
de técnica”), transformou o destino de todas as
artes, mas nem sempre da mesma maneira. E inte-
ressante notar como o movimento ocorrido para a
musica foi o oposto daquele descrito para a arqui-
tetura. Ao longo do século XIX, os compositores
europeus passaram a escrever mais detalhadamen-
te suas composi¢oes, abandonando pouco a pou-
co praticas mais efémeras (como a improvisagdo
ou o baixo continuo), pois encontravam no texto
a possibilidade tnica de fazer com que também
uma composi¢dao pudesse transmitir a posteridade
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a ideologia de sua época. A Musica reclamava por
uma perpetuidade que nunca fora a sua principal
qualidade. Isso ndo significa que tenham deixado
de existir praticas musicais efémeras na musica
ocidental, pelo contrario. Entretanto, assim como
uma cabana de madeira nem sempre teve o mes-
mo valor que um templo de marmore, a musica de
improviso ou popular foi rebaixada em relagdao a
recém batizada musica cldssica.

Passado que nos tange

A rua em torno era um frenético alarido.

Toda de luto, alta e sutil, dor majestosa,

Uma mulber passou, com sua mao suntuosa
Erguendo e sacudindo a barra do vestido.
Pernas de estdtua, era-lhe a imagem nobre e fina
Qual bizarro basbaque; afoito eu lhe bebia
No olbar, céu livido onde aflora a ventania,

A dogura que envolve e o prazer que assassina.
Que luz... e a noite apés — Efémera beldade
Cujos olhos me fazem nascer outra vez,

Nao mais hei de te ver sendo na eternidade?
Longe daqui! tarde demais! nunca talvez

Pois de ti ja me fui, de mim tu jd fugiste,

Tu que eu teria amado, 6 tu que bem o viste!

A uma passante,
Charles Baudelaire

Apesar da historiografia positivista, atualmente
ja nos parece claro que o passado sempre nos serd
dado, apenas, por uma impressio pouco precisa:
nao ha uma verdade absoluta. No entanto, isso

Tanger o que ressoa



de modo algum desestimula o seu estudo, pelo
contrario, ja que a permanente transformagao de
sua imagem nos instiga e a impressdo de viven-
ciar o0 mesmo que humanos de outro tempo nos
encanta (como acontece ao caminharmos entre
ruinas, ouvirmos melodias ou mesmo ao lermos
um texto antigo). Talvez a melhor maneira de de-
finir o conceito de aura proposto por Walter Ben-
jamin, seja por aquilo que quanto mais nos apro-
ximamos, mais distante fica. Nao a toa, Benjamin
exalte a definicdo de Stendhal para o belo: “pro-
messa de felicidade”.? Esses dois conceitos estdo
intimamente ligados e ainda hoje fazem sentido.

Foi no século XVIII, a partir do trabalho de
Johann Joachim Winckelmann, que o conceito
de arte cldssica estruturou-se. Entretanto é muito
curioso que esse termo, cujo uso original refere-
-se ao estilo das antigas esculturas gregas, tenha
sido anos mais tarde aplicado ao estilo musical
de Mozart, Haydn e Beethoven até se tornar
metonimia para todos os cinones da musica de
concerto. Nio seria um tanto paradoxal aplicar
justo a arte mais efémera, um conceito ligado a
escultura? Isso foi fruto de uma vontade de alcar
a musica a um novo patamar, elevado em relacio
a todas as outras artes.

Por volta dos anos 1960 nasceu na Europa
o chamado movimento de Musica Antiga (ou In-
terpretacdo Historicamente Informada) que de-
monstrava uma inquietagao frente a visao estatica
predominante a musica historica e buscava uma
abordagem mais abrangente das praticas do pas-
sado. Nio por acaso, a autenticidade de uma leitu-
ra “literal” da partitura foi posta em xeque, visto
que muitas musicas (principalmente as anteriores
a 1800) nao foram escritas para serem lidas dessa

Ecos do passado

2. BENJAMIN, Walter. Charles
Baudelaire: Um lirico no auge

do capitalismo. 1989



3. “Cada compositor desenvol-
ve, entdo, sua escrita pessoal,
que s6 poderd ser decifrada,

nos dias atuais, através de um
estudo baseado no seu contexto
histérico. Contudo, é um erro
fatidico crer — como acontece em
larga escala — que as figuras de
notagdo, as indicagdes de cardter
e tempo, e as dindmicas tém
ainda hoje, o mesmo significado
de antigamente.”

In: O discurso dos sons, Niko-
laus Harnoncourt

4. O manuscrito de Arnaut

de Zowlle (1440) é o Unico
documento conhecido no qual
ha desenhos informagdes sobre
o clavisybalum e, por isso, a
partir dele algumas reconstru-
¢Oes foram realizadas. (FIG I:
imagem clavisymbalum)

5. O organetto portativo (do
qual ndo nos restou muito mais
do que pinturas e baixo-rele-
vos) € um bom exemplo de
instrumentos construidos por
iconografia. (FIG 2: imagem
organetto)

maneira. Além disso, o significado dos simbolos
de nota¢do musical nem sempre foi igual®, muitas
vezes podendo ser compreendidos apenas se leva-
do em consideragao a quem aquelas musicas eram
dirigidas, por quem e onde eram executadas.

As duas grandes guerras abalaram a fé cega
no progresso, e por isso foi possivel que, pouco
a pouco, os instrumentos musicais deixassem de
ser vistos exclusivamente por uma oOtica evolu-
cionista, de forma que o uso de instrumentos
antigos se fez necessdrio para uma aproximagao
adequada a sonoridade e imaginario de outrora.
Um traverso barroco, por exemplo, nio deveria
mais ser visto como pior que uma flauta moderna:
apesar de nao apropriado para a musica de Stra-
vinsky, ele seria capaz de revelar caracteristicas
esquecidas da musica do século XVIII e, portanto,
mais adequado para a sua execugio.

Apesar de existir algo magico em ouvir melo-
dias ecoarem em um instrumento preservado que
ja foi tocado por tantas outras pessoas, seu estado
de conservagdo nem sempre permite sua utiliza-
¢do. Além disso, existe uma variedade imensa de
instrumentos que s6 conhecemos por documentos
escritos e iconograficos, o que exige necessaria-
mente uma (re)construcdo destes se quisermos
recriar o imagindrio sonoro de sua época. Assim,
ha trés maneiras de reconstruir instrumentos his-
toricos, que podem ser mescladas: fazer réplicas
de instrumentos preservados; construir a partir de
tratados*; ou projetar e construir a partir de algu-
ma iconografia’.

Desde a valorizacao exacerbada da partitura
escrita, surgiu um termo para edi¢bes que se di-
ziam respeitar fielmente o texto original do com-
positor, as chamadas Ur-text. Podemos dizer que
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Ecos do passado

Fig I. Clavisymbalum do manus-
crito de Arnaut de Zowlle.

Fig 2. Fonte da graga, Van Eyck,
séc XV.



6. CHIANTORE, Luca. Historia
da técnica pianistica. 2001

7. “Esses instrumentos foram
batizados de ‘cravos’, embora

a sua sonoridade estivesse para
a de um verdadeiro cravo como
a de um violino de brinquedo
feito de pldstico estd para um
Stradivarius.”

In: O discurso dos sons, Niko-
laus Harnoncourt

8. “Evidentemente, esses artistas
da ansiedade ndo podem nos
ajudar a viver, pois para eles viver
ja é dificil, mas sua missdo é nos
fazer compartilhar suas obsessoes.
Nisso, mesmo se eventualmente
sem querer, eles nos ajudam a nos
conhecermos melhor, o que é o
objetivo fundamental de toda obra
de arte.”

In: HitchcockTruffault

20

com o movimento de musica antiga passou-se a
buscar os instrumentos originais e, como cunhou
Luca Chiantore em “Historia de la técnica pianis-
tica”®, a Ur-technik também se tornou alvo da-
queles que buscam na histéria maneiras de criar
beleza e coesdo. Essa dimensdo de técnica origi-
nal também se aplica as reconstrugdes de instru-
mentos historicos, pois nem sempre uma técnica
moderna é capaz de produzir o mesmo resultado
das técnicas originais. Um bom exemplo disso sdo
os cravos feitos nos anos 1930, pois foram cons-
truidos usando técnicas de construcdo de pianos,
resultando em péssimos instrumentos’.

Espero ter deixado claro com tudo isso que
os musicos defensores da interpretagdo histori-
camente informada, nio deveriam apresentar-se
como detentores da autenticidade apenas por te-
rem mergulhado em instrumentos, documentos, e
praticas do passado e portanto melhores e mais
respeitaveis. Criardo beleza aqueles que buscarem
com praticas historicas a aproximagio da efeme-
ridade inalcancdvel de um tempo que nio existe
mais, mas que ressoa no pulsar de nosso coracao.
E assim que se realizara o que Francois Truffaut
definia como objetivo fundamental de qualquer
obra de arte: nos ajudar a compreender melhor
quem somos.®

Assim, justifico minha motivagdo para cons-
trugdo de instrumentos musicais antigos.

Tanger o que ressoa



Projetando um clavicérdio

A partir do momento que resolvi construir um ins-
trumento musical para meu Trabalho Final de Gra-
duacio, o clavicordio despontou como uma boa
opc¢ao: dentre os instrumentos de teclas, ele é aquele
cuja mecanica é menos complexa. Certamente exis-
tem instrumentos mais simples, os quais eu con-
seguiria construir mais rapidamente e com melhor
resultado, entretanto construir um instrumento de
teclas me inspirava muito mais, uma vez que eu,
como pianista, teria maior facilidade em aprender
a toci-lo quando estivesse pronto. Fora isso, para
construir um clavicérdio ndo é necessario ter des-
treza com outros materiais além da madeira, o que
a meu ver facilitaria esse trabalho. Eu adoraria ter
construido um instrumento cujos vestigios nao sao
mais do que uma pintura ou um baixo relevo, en-
tretanto, para esses casos, o projeto do instrumento
exige suposicoes e dedu¢des que apenas um luthier
experiente seria capaz de fazer. Nao posso negar
que o fato de existir tanta documentagio a respeito
do clavicérdio (tratados, desenhos de instrumentos
preservados, pinturas, réplicas, etc) tenha influen-
ciado bastante a minha escolha.

Ha muito que me interesso por teclados his-
toricos e desde a primeira vez que vi um clavi-
cordio tive vontade estudd-lo. Negligenciado nos
dias de hoje, ndo sobrou quase rastro do presti-
gio de que gozou até o final do século XVIIL. O

Projetando um clavicérdio
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9. BRAUCHILI, Bernard. The
Clavichord. 1998
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clavicérdio caiu num quase esquecimento que o
faz ser confundido com o cravo até mesmo por
musicos, que acreditam ndo haver diferenca entre
os dois instrumentos.

Muitos sdo os compositores cujas obras sio
interpretadas atualmente ao piano, mas que ti-
nham sob seus dedos as pequenas e leves teclas do
clavicordio e, por isso, detinham um imagindrio
sonoro e técnico tio distinto daquele do pianista
moderno. Apenas o estudo desse teclado tdo par-
ticular pode ser capaz de instigar essas paisagens
musicais de outrora.

E interessante notar também que muitos dos
clavicordios que sobreviveram até os dias de hoje
em museus e casas de colecionadores sdo instru-
mentos an6nimos. Isso nos leva a crer que, embo-
ra existissem construtores especializados, muitos
tenham sido construidos por amadores ou mar-
ceneiros nao profissionais, assim como luthiers de
outros instrumentos.

Foi assim que mergulhei nessa aventura, mais
ardua do que eu poderia imaginar, porém cheia de
agraddveis e inesperadas surpresas.

Origem

No manuscrito “Musica Mechanica Organoedi”,
Adlung apresenta como etimologia para clavicor-
dio o seguinte: Clavis (chave/tecla) e Cor (cora-
¢ao)’. Afirma ainda que esse instrumento é aquele
que mais emociona e agrada quando bem cons-
truido e corretamente tocado. Certamente essa
ndo é a verdadeira origem da palavra, no entanto
essa visdo, mais poética que cientifica, demonstra
0 quao valorizado era esse instrumento de carater
tdo intimo na primeira metade do século XVIIL.
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Nascido da simbiose do monocérdio com o 6r-
ga0, o clavicordio possibilitou que a logica do an-
tigo instrumento grego, tio bom para demonstrar
as corretas proporcdes entre as cordas, fosse mu-
nida da mecanica de teclas do 6rgao e, assim, tor-
nou-se um instrumento pratico e polifonico (dai a
sua cientifica etimologia: tecla e corda).

O monocordio foi inventado pelo famoso ma-
temadtico grego Pitagoras. Ele utilizou esse instru-
mento para demonstrar que a frequéncia sonora
produzida por uma corda tensionada é propor-
cional ao seu comprimento. Esse instrumento é
constituido por uma unica corda (ou varias, se
afinadas em unissono) cujo comprimento total de
vibragio é definido por dois cavaletes fixos. Com
um cavalete movel é possivel mudar o comprimen-
to da corda sem alterar sua tensio e, assim, defi-
nir as proporgdes entre comprimento e altura do
som!'?. Para serem postas em vibracdo, as cordas
poderiam ser pingadas, percutidas ou fricciona-
das. Apesar de sua exceléncia do ponto de vista

Projetando um clavicérdio
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Fig 3. Anénimo, Monocérdio,

Lodovico fogliani, Musica
Theorica

(Veneza, 1 529). Staatsbibliothek

zu Berlin

10. Pitdgoras definiu as propor-
¢Oes ideais das notas e conso-

nancias da escalas de sete sons.
A oitava é dada pela proporgao

2:1, a quinta 3:2, etc.
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' Quando me refiro a uma
corda, isso ndo significa neces-
sariamente o nimero absoluto.
Da mesma maneira que um
piano costuma ter trés cordas
afinadas em unissono para cada
nota, os clavicérdios costumam
ter um par.
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tedrico, 0 monocordio ndo é muito pritico como
instrumento, e talvez por isso tenha dado origem
a tantos outros, entre eles, o clavicordio.

Mecanismo de um clavicérdio

A mecanica do clavicordio é muito simples e fun-
ciona como uma gangorra: quando alguém aper-
ta uma tecla, a extremidade oposta sobe e uma
tangente de latdo fincada ali bate na corda que
esta sobre ela. Durante todo o tempo em que a
tecla estiver abaixada, portanto, a tangente per-
manecerd pressionando a corda, de modo que é
esse ponto de contato que definird o comprimen-
to de corda vibrante: a corda vibrara a partir da
tangente até o cavalete. As tangentes tém, por-
tanto, uma dupla funcio: elas percutem a corda,
mas também realizam o papel do cavalete movel
do monocoérdio. Se uma mesma corda for tan-
gida em posicoes diferentes, a nota produzida
variard. E por essa razio que nio é necessario
existir uma corda para cada nota, como € o caso
do cravo ou do piano''.

A quantidade de notas por corda variou ao
longo da histéria do instrumento e suas dimen-
soes também, com particularidades regionais. Em
geral, pode-se dizer que houve uma tendéncia que
priorizou um numero de notas por corda, culmi-
nado no século XVIII em clavicérdios construidos
com um par de cordas por nota. Estes ultimos sio
chamados de clavicordios ndo ligados e costumam
ter uma dimensiao bem maior do que os anterio-
res, respondendo aos anseios estéticos de maior
volume e possibilidade de um toque legato. Os
clavicordios que possuem uma corda para cada
duas notas sdo chamados de “ligados de duas em
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pinos de engate

feltro abafador
tangente mi

duas”, os que possuem uma corda a cada trés “li-
gados de trés em trés” e assim por diante.

Apesar de idealmente ser possivel construir
um clavicérdio com uma tnica corda, isso nio é
factivel se desejarmos uma tessitura de algumas
oitavas. Se a propor¢do para uma oitava corres-
ponde a 1:2, para a segunda oitava sera 1:4, para
a terceira 1:8, de modo que as posi¢des das tan-
gentes seriam proximas demais ou o comprimen-
to total da corda demasiadamente extenso.'?Além
disso, a qualidade do som seria muito prejudica-
da, ja que uma mesma tensao e didmetro de corda
produziria intensidades diferentes entre as notas
aguda e graves.

Projetando um clavicérdio

comprimento de vibragdo mi

/— comprimento de vibragdo fa

cavalete
cravelhas de

afinagdo

FIG: 4 desenho da mecanica e
nomeclaturas

Adicionar mais tres figuras com
nomeclaturas (glossario)

12 As teclas de um clavicérdio
ligado, se observadas com aten-
¢ao, ilustram isso muito bem:
estdo mais proximas quanto
mais agudas forem suas notas.
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Glossario

Bloco dos pinos de engate
Trilho dos pinos de engate
Pinos de engate

Caixa de ferramentas
Bochechas

Vo para as teclas

Régua frontal

Teclas

Revestimento das teclas
Frente das teclas

Fundo das teclas
Tangentes

Linguetas

Raque

Vincos do raque posterior
Trilho de fundo

Feltro

Raque de balango

Pinos de balanco

Viga para suporte do tampo
Tampo harménico
Cavalete

Vigas do tampo harménico
Roseta

Bloco de torgao
Cravelhas

Molduras
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Primeiras configuracoes

O tratado mais antigo que se refere a um clavi-
cordio é o famoso manuscrito de Henri Arnaut
de Zowlle (c.1440) no qual sdo apresentados de-
senhos de diversos instrumentos musicais e astro-
noémicos. Esse documento ficou muito conhecido
por descrever, dentre os instrumentos de teclado,
com cordas um clavisymbalum, cujo som é produ-
zido por um martelinho que golpeia a corda (300
anos antes da inveng¢io do piano!). O clavicordio
apresentado por Arnaut é ligado de § em 5. Até
meados do século XVII a configuragio do instru-
mento parece ter sido predominantemente essa:
uma caixa de ressonancia estendida por toda a
base do instrumento, teclado projetado para fora
de seu corpo, e cordas paralelas ao teclado (como
o do manuscrito).

A tendéncia de diminuir o numero de notas
ligadas pode ser verificada precocemente na oita-
va mais grave, uma vez que sio elas que ocupam
maior espaco e, por isso, mesmo clavicérdios li-
gados possuiam um par de cordas para cada nota
mais grave. Apesar do volume baixo caracteristico
do instrumento, aos poucos optou-se por uma cai-
xa de ressonancia menor, mantida exclusivamente
a direita do teclado sob o cavalete, ja que perce-
beu-se que seu tamanho pouco influi no volume
geral: é a qualidade da transmissdo das vibracoes
do cavalete para o tampo que faz o instrumento
ressoar. Além disso, alguns construtores optaram
por usar cordas de diferentes comprimentos (uti-
lizando mais de um cavalete) para os diferentes
registros, de modo que as graves seriam maiores
que as agudas e, consequentemente, poderiam ser
mais tensionadas e ter sonoridade mais cheia.
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Outra alternativa para modificar o comprimento
total das cordas foi posicionar o cavalete em dia-
gonal, nao mais perpendicular as cordas, e seu for-
mato inicialmente reto deu lugar a formas curva
semelhantes a um “S”. Fora isso o teclado deixou
de projetar-se para fora do corpo do instrumento,
€ essa a configuracio que foi mais replicada e a
que melhor conhecemos nos dias de hoje.
Simultaneamente o instrumento foi ganhan-
do uma tessitura cada vez maior, mais teclas e
mais cordas, o que fez com que a diferenga de
balanco entre as teclas agudas e graves se tor-
nasse exageradamente diferente, dificultando a
regulagem da mecanica. Para amenizar essa si-
tuagao, o paralelismo entre teclado e cordas foi

Projetando um clavicérdio

Fig 5 (acima) Técnica comum de
construgdo: teclas projetadas
para fora, caixa retidngular, cava-
lete diagonal e ligado de dois em
dois (desenhos de T. Steiner)
Fig 6 (abaixo) Técnica constru-
tiva de Domenico Pisaurensis:
caixa poligonal e trés cavaletes
(desenhos de T. Steiner)
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Fig 7 (acima). Clavicérdio com
cordas paralelas ao teclado
(desenhos de T. Steiner).

Fig 8 (abaixo). Clavicérdio com
cordas obliquas.

30

abandonado, bem como o raque de balanco que
foi posto em diagonal.

Por conta de motivac¢des funcionais como as
descritas, bem como por razdes de natureza estéti-
ca, muitos foram os desenhos deste instrumento. A
seguir encontram-se algumas imagens que ilustram
e esclarecem essa grande variedade de formas.
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Fig 9. Desenho de Arnaut de
Zwolle e sua reconstrugio.

Fig 10 Clavicérdio ligado com
cavalete reto diagonal.

Fig I'l. Clavicérdio de Domeni-
co Pisaurensis.

Fig 12. Clavicérdio sueco nao
ligado com grandes dimensao.
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Um pouco de sua iconografia

Se nos séculos XV e XVI muitos clavicordios eram
representados em um ambiente mitico e sagrado
tocados por anjos, as pinturas dos séculos poste-
riores revelam outra caracteristica que fez deste
um dos instrumentos mais populares na Europa:
o clavicordio era predominantemente doméstico.
Estas pinturas retratam quase sempre mulheres
tocando o instrumento, o que nio espanta, uma
vez que, nessa €poca, ao universo feminino era re-
servada a vida privada da casa. Isso ndo significa
que os homens ndo o tocassem, ele era um instru-
mento obrigatorio a qualquer estudante de teclas.
Sao muitos os tratados que ressaltam seu perfil
pedagogico), em que tudo o que é aprendido nele
pode ser rapidamente aplicado ao 6rgao e a todos
os instrumentos de teclas. Pedagdgico nao s6 por
suas qualidades técnicas, mas também por seu pe-
queno porte e custo, ja que para muitos musicos
ter um cravo, e muito menos um 6rgao, dentro de
casa era impraticavel.

Esse ambiente intimo da casa condiz perfeita-
mente com o cardter deste instrumento. Para além
de seu feitio doméstico e pedagdgico, o clavicordio
também é caracterizado pelo volume notoriamente
baixo do som produzido por suas cordas. Nao se
pode almejar que ele seja utilizado em uma grande
sala de concerto do século XIX e que, em meio a
uma orquestra, possamos ouvir suas cordas golpe-
adas. Esse ambiente ndo faz parte de sua natureza
e talvez por conta da enorme valorizagio do am-
biente concertistico, desde a Revolu¢dao Francesa,
o clavicordio tenha sido destinado ao abandono.
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Fig 13 . Esse quadro, de meados
do século XVI, mostra uma
mulher carregando um pequeno
clavicérdio similar ao do manus-
crito de Arnaut de Zowlle.
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Fig 14. Jovem tocando clavicor-
dio, Jan van Hemenssen, 1530
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Fig 15. Esse quadro é um dos
varios de Gerrit Dou (séc XVII)
que retratam mulheres tocando
clavicérdio, sempre em um am-
biente doméstico. O clavicérdio
desse quadro é provavelmente
muito simalr ao de meu projeto.
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Fig. 16 Gerrit Dou, séc. XVII

Fig 17 Gerrit Dou, séc XVII
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Fig 18. Autoretrato ao clavicérdio,
de Lavinia Fontana 1577

Fig 19. Senhorita tocando um
clavicérdio, 1530 -1540, Master
of the female half lenghts
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Fig 20. Aula de musica, Emma-
nuel Handmann, 1769
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Fig 21. Festa musical, Godaert
Kamper, 1614.

Fig 22. O concerto, Nicolas
Tournier, 1630.
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Meu projeto

Como teria sido mais simples ter comprado de-
senhos técnicos de algum museu e feito uma ré-
plica de um instrumento preservado! Entretanto
mantive, ndo sem certa angustia e preocupagao,
a proposta inicial de projetar o meu clavicordio.
Por isso, tive de pesquisar todas as suas confi-
guracdes e, j4 nesse momento, muitas davidas
comegaram a surgir. A partir de qual modelo eu
deveria desenhar? Embora muitos acreditem que
sao os clavicordios ndo ligados do século XVIII
aqueles que representam o auge do instrumento,
eu discordo dessa afirma¢do. A impossibilidade
de toque legato entre duas notas que utilizam
a mesma corda pode parecer uma desvantagem
dentro de uma estética musical que preza o can-
tabile. Entretanto, essa mesma caracteristica
pode ser vista por um outro viés: a necessidade
de soltar uma nota antes de tocar a outra refor-
¢a o carater pedagdgico do instrumento, que nos
ensina como interpretar a musica daquele tempo,
obrigando-nos a buscar caminhos diferentes ao
legato. Além disso, por mais extenso que pudesse
ser um clavicérdio, ele jamais produziria matizes
dinamicos que nao fossem proprios de sua essén-
cia. Talvez por isso tenha sido preterido frente ao
recém-nascido pianoforte.

Assim, optei por construir um clavicordio
ligado de duas em duas, com uma configuracao
semelhante aquela dos inumeros instrumentos
fabricados nos paises germanicos e ibéricos no
século XVII e inicio do XVIII. Apesar de rela-
tivamente grande, sua dimensdo ainda permite
que seja facilmente transportado. Os clavicor-
dios ligados possuem a vantagem de serem afi-
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nados mais rapidamente e tém menos problemas
estruturais, ja que possuem menor quantidade de !3.Alargura de cada tecla de
- um teclado nao possui um valor
cordas e tensdo. exato. Utiliza-se um medida
Como fonte principal para meu projeto, utili- Ppara trés oitavas e, ento, a divi-
. . . ;. dimos em partes iguais usando o
zei o livro The Clavichord, de Bernard Brauchili, teorema de Tales.
e um aplicativo desenvolvido pelo Museu do Tea-
tro e Musica de Estocolmo, que possui desenhos e
medidas de diversos clavicordios da sua colecdo.
Além disso, encontrei diversas informag¢des em um
grupo chamado Clavichord Makers, recém-cria-
do no Facebook. Esse forum virtual foi de grande
valia para mim, principalmente no momento da
construcdo, pois ali participavam das discussoes
desde amadores, como eu, até construtores expe-
rientes e apaixonados pelo oficio, compartilhando
informacdes, links, fotos de suas ferramentas, téc-
nicas e instrumentos.
Em projeto, defini a dimensido do paralelepi-
pedo que seria o corpo do instrumento (alterada
posteriormente em fungao do tamanho do pedago
de madeira que eu tinha) e posicionei o teclado.
Em épocas anteriores a industria, nem mesmo o
tamanho das teclas era padronizado. Assim, optei
pela dimensdo de trés oitavas'’ mais comum entre
os desenhos de Estocolmo. Posicionei o teclado de
modo a deixar, a sua esquerda, uma caixa sufi-
cientemente larga para guardar a chave de afina-
cdo. Feito isso, a fachada do clavicordio estava de-
finida, bem como a largura do tampo harménico
(a direita do teclado).
A partir dai, o trabalho tornou-se duro. Nao
h4 muitos parametros padronizados para definir
a angulacdo das cordas e do cavalete, de modo
que a cada decisio tomada, as duvidas sobre
aquilo a que eu estaria renunciando me afligiam
e tornavam o trabalho lento e arrastado. Teria
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14. O temperamento escolhido
foi Werckmeister |ll.

I5. A notagio utilizada neste
trabalho para identificar as
oitavas é a inglesa: Cl, C,

¢, cl,c2,c3... Sendo que cl
corresponde ao dé central.
Vale ressaltar que as notas sao
escritas pelo alfabeto (D6-C,
Ré-D, Mi-E, Fa-F, Sol-G, La-A,
Si-B) e ndo por extenso.

42

sido presuncoso demais propor-me a projetar
um instrumento sem nenhuma experiéncia pra-
tica anterior?

Em instrumentos ndo ligados, o tempera-
mento de sua afinagio pode ser mudado depois
de pronto, bastando alterar a tensdo de cada uma
de suas cordas. Contudo, isso ndo é possivel em
instrumentos ligados, uma vez que as tangentes
tém suas posi¢oes fixas e sempre tocardo a corda
na mesma propor¢ao, independentemente de sua
tensdo. Assim, desenhar o posicionamento do ca-
valete, as extremidades das teclas, a posi¢do das
tangentes e as cordas foi algo feito em conjunto,
ajustando tudo que fosse preciso para o tempera-
mento pretendido.'

Em relagdo a escala das cordas, defini inicial-
mente o comprimento de vibracio que o ¢3"° de-
veria ter, pois ele deve ter entre 12 e 15 cm, ja que
niao ha no mercado cordas suficientemente finas
para afind-lo se maior que essa medida. A partir de
seu comprimento, apliquei a propor¢ao 1:2 para
o c2 e cl. A partir do c, entretanto, é comum que
se utilize a propor¢ao 1:4 e, na proxima, 1:8, para
ndo resultar em um instrumento demasiadamente
extenso. Porém, no momento em que eu deveria
fazer isso, esqueci-me dessa informacao e, cheio
de duvidas sobre como diminuir a propor¢ao das
notas graves, resolvi seguir a escala de um instru-
mento andénimo sueco de Estocolmo. Apesar disso,
a escala se aproximou muito dessa propor¢io.

A seguir apresento os desenhos de meu proje-
to e alguns comentario que podem ajudar a escla-
recer minhas opgdes.
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350

Fig 23. Vista superior de meu

projeto, sem cordas.
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Fig 24.Corte transversal
Fig 25. Corte longitudinal
Fig 26. Vista frontal
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ofofo ooblkf Fig 27. Vista superior com
f ooooooooo 3 cordas
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Um parénteses:
um pouco mais sobre afinagdes

Assuntos relacionados a afina¢des, consonancias
e temperamentos sdo sempre recheados de polé-
micas por envolverem questdes que nao sao estri-
tamente matemdticas, mas também antropoldgi-
cas e sociais. Além disso, quando discutidos sob
a Otica das ciéncias exatas, também costumam
causar duavidas, jd que sio complexos e possuem
termos proprios. Espero com esse pequeno pa-
rénteses nao complicar ainda mais esse ardiloso
terreno para leigos, mas elucidar algumas ques-
tdes que precisei dominar antes de desenhar o
instrumento.

Segundo a teoria dos harmonicos superiores,
o modo maior e a escala diatonica ocidental pode-
riam ser explicados como uma imita¢iao da natu-
reza. Essa escala seria a horizontalizagdo dos har-
monicos de um som. Nas palavras de Schoenberg;:

“Um som constitui-se de uma série de sons
concomitantes, os harmoénicos superiores. For-
ma pois, por si proprio, um acorde. Tais har-
monicos, para wum som fundamental dé1 sdo:
doé2 - s0l2 - dé3 - mi3 - sol3 - (sib3) - dé4 - ré4
- mi4 -fd4 - sol4 - etc.”

SCHOENBERG, Arnold in “Harmonia”

Quanto mais distantes do som fundamental, mais
fracos ressoariam esses harmonicos. Se isso é ver-
dade, poderiamos adicionar a esse conjunto, os
harmonicos dos harmonicos. Dessa maneira, jun-
to com um sol2, ressoariam também sol3 - ré3-
sol4 - si4 - etc.
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Os harménicos sdo sons consonantes a0 som
fundamental, ou seja, os picos de suas ondas sio
coincidentes. O que Pitdgoras havia conseguido de-
finir utilizando o monocoérdio foi justamente suas
proporg¢des. As consonancias mais proximas a um
som sdo, portanto, a oitava, a quinta e a terga.

Para afinar um instrumento, poderiamos utili-
zar dessas trés consonancias que sio muito ficeis
de ouvir para encontrar todas as outras notas. Por
exemplo: Partindo de um dé, poderiamos afinar
sua oitava e sua quinta e ter¢a. A partir do sol (a
quinta), chegar-se-ia ao ré e ao si. Entretanto, se a
partir do mi (terca) escutassemos a sua quinta (si),
afinada a partir do sol, perceberiamos que ela nio
estaria pura. Isso acontece porque é impossivel ter
em uma escala todas as tercas e quintas puras.

Se a partir do mesmo dd, empilharmos 7 oita-
vas, deveriamos encontrar um som enarmonicamen-
te'® igual aquele do empilhamento de 12 quintas:

16. Duas notas que, embora
tenham nomes diferentes,
possuem o mesmo som. Ex:
Solb e Fa#, D6# e Réb, Mi# e
Fa, B# e D6...

NOTA Oitava Proporgdo da frequéncia

D6 0 1:1

D6 1 2:1

D6 2 4:1

D6 3 8:1

D6 4 16:1

D6 5 32:1

D6 6 64:1

D6 7 128:1

Projetando um clavicérdio

Tabela |. A sétima oitava cor-
responde a proporgao 128:1 .
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Tabela Il. A décima segunda
quinta corresponde a 129,75.
Ou seja, ligeiramente diferente
da sétima oitava.
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NOTA Quinta Proporgdo da frequéncia | Proporcdo decimal
D6 0 1:1 1,00
Sol 1 3:2 1,50
Ré 2 9:4 2,25
La 3 27:8 3,38
Mi 4 81:16 5,06
Si 5 243:32 7,59
Fa# 6 729:64 11,39

Do# 7 2187:128 17,09
Sol# 8 6561:256 25,63
Ré# 9 19683:512 38,44
La#t 10 59049:1024 57,67
Mi# 11 177147:2048 86,50
Si# (D) 12 531441:4096 129,75

Entretanto, percebemos que hd uma diferenca entre
as duas frequéncias encontradas. Essa diferenca é
chamada de coma pitagorico. E por isso que ndo po-
demos afinar instrumentos utilizando apenas inter-
valos puros (ou seja, fisicamente consonantes). Uma
imagem de espiral é bem mais apropriada que a de
um circulo para caracterizar a sequéncia de quintas
puras. Assim sendo, para afinar um instrumento,
deve-se definir a oitava (essa consonancia é sempre
inabaldvel) e entao distribuir o erro (0 coma) entre
as notas da escala, estreitando ou ampliando os in-
tervalos, dai a origem do termo “temperamento”.

O coma Pitagdrico costuma ser indicado por
23,46 cents. Essa unidade de medida foi criada
para expressar as diferencas dos intervalos mu-
sicais e é definida pelo tamanho da oitava, que
equivale a 1200 cents, de modo que se cada uma
das doze notas da escala estiverem espagadas
igualmente, essa distancia serd igual a 100 cents.
Essa unidade é muito util para expressar a relagao
entre os diferentes temperamentos.

O diagrama a seguir apresenta o valor em
cents de alguns temperamentos:
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Alguns temperamentos prezam por manter mais
tercas puras, outros, mais quintas. Todavia ao fa-
zer isso, inevitavelmente alguma das consonancias
sera prejudicada. Esse é o caso, por exemplo, do
temperamento mesoténico. Muito utilizado em
toda a renascenca, ele possibilita a existéncia de
varios intervalos de terca puros, porém cria a cha-
mada “quinta do lobo”, intervalo entre réb e lab,
que soa muito mal. Desse modo algumas tonalida-
des soam mais afinadas que outras. Escolhi para
meu clavicordio o temperamento Werckmeister
III, pois ele dd a cada uma tonalidades um afeto
unico, sem que impossibilite 0 uso de alguma de-
las, como ocorre com o mesotonico. Dessa manei-
ra, o repertorio do século XVIII também podera
ser tocado no instrumento.

Foi apenas no decorrer do século XIX que o
chamado “temperamento igual” se tornou hege-
monico. Esse periodo foi o dpice da musica tonal
e 0 temperamento em questdo permitia o uso de

Projetando um clavicérdio

Diagrama |. Comparagao de
temperamentos.
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qualquer tonalidade indistintamente, condizente,
também, com os ideias de igualdade e homoge-
neiza¢ao das revolugdes burguesas que viriam a
moldar a estética musical. De certo modo, o tem-
peramento igual é aquele mais desafinado dentre
todos, pois todas as tonalidades sio igualmente
nao puras.

Apesar de ter sido dito que a escala ocidental
pode ser explicada por ser uma mimese da natu-
reza, uma observa¢ao mais cautelosa dos diferen-
tes temperamentos mostra que ela é na verdade
uma adaptacdo das consonancias naturais. Assim,
aquela superioridade da misica tonal frente a de
outras culturas, defendida por uma visao eurocén-
trica, cai por terra.
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Construindo um clavicérdio

Tio logo comecei a me aventurar na materializa-
¢do desse projeto, percebi que minhas dificulda-
des seriam mais variadas do que eu havia previsto.
Antes de tudo eu deveria comprar os materiais:
qual madeira escolher? Qual tibua? Ou melhor,
quais madeiras escolher para cada parte? Deveria
eu dominar a priori as caracteristicas delas para
entdo escolhé-las? Deveria usar as mesmas de al-
gum clavicordio existente? E quanto as tangentes
e cordas? Que cola usar? E as ferramentas, quais
devo comprar?

Para tais perguntas nio existem respostas unicas.

Algumas das madeiras que escolhi foram a
partir de instrumentos existentes, outras, por su-
gestao de um luthier que conheci, outras, por op-
¢do propria. Entretanto, assim que me deparei com
as pranchas de nogueira que usaria para a caixa
externa, me dei conta que o trabalho demandado
seria uma etapa significativa do trabalho.

Para cortar as pranchas, tive que leva-las a
uma marcenaria que possuisse um boa serra de
fita, o que ndo é tio comum quanto parece. Com
as tabuas pré dimensionadas, entdo, pude come-
car a trabalhar.

Tive a imensa sorte de poder utilizar a oficina
de meu amigo Caio Cintra. La pude usufruir de al-
gumas ferramentas que nao possuia e habitar esse
espaco por varias semanas. Além disso, muito mais
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do que o espaco, Caio esteve a meu lado em quase
todas as etapas da construcao, me ajudando com a
mao na massa (ou melhor, na madeira!), ou mesmo
me incentivando com ideias e coragem para seguir
em frente. Duas cabecas sempre funcionam melhor
do que uma. Desse modo, achei justo relatar essa
parte do processo escrevendo na primeira pessoa
do plural, pois mesmo nas etapas em que 0 “nds”
ndo se refere diretamente ao Caio, em tudo que fiz
sempre esteve presente, por mais remota que seja, a
presenga de outrem, a sugestao de um amigo ou pa-
rente, um conselho de César Ghidini, uma dica de
algum membro do “Clavichord Makers”.... Nao
ha trabalho totalmente individual.

No primeiro dia na oficina, o meu medo se
concretizou: muitas tabuas estavam empenadas.
Eu havia percebido isso, mas tinha a ingénua es-
peranca de que uma “for¢adinha” aqui ou ali re-
solveria o problema. Caio me ensinou a usar sua
plaina Stanley de excelente qualidade e afiada por
ele e comecei a trabalhar. A plaina ndo é um ins-
trumento ficil de ser usado, mas o acabamento
deixado por ela quando bem manejada é lisonjea-
dor e pode até mesmo dispensar o uso de uma lixa
fina. Diferentemente do lixamento, que esmaga as
fibras, o aplainamento manual revela o brilho dos
cristais da madeira, e a cada desbastamento a sua
verdadeira face apresenta. E que maravilhosa era
a nogueira! Quando em estado bruto, ndo se con-
segue ter ideia da aparéncia da madeira.

Algo que retornaria muitas vezes a minha re-
flexdo apareceu nesse primeiro dia na oficina: a
precisdo de um trabalho depende da nossa capaci-
dade de observar. Nao hd mdquina que possa apa-
relhar, aplainar e deixar uma tdbua perfeitamente
no esquadro sozinha, como a varinha magica de
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Foto |. Aplainamento da
nogueira.

Foto 2. O aplainamento manual
produz cavacos ao invé de
poeira.

53



Foto 3. Para aplainar observa-se
se ha feixe de luz entre a régua
e a madeira.
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um mago. E gracas a constante troca da percep-
¢ao do artifice com o material, que se atinge aquele
grau de beleza que faz com que os objetos produzi-
dos parecam ter vida. Para aplainar, deve-se apoiar
uma régua de metal rigida sobre a tdbua. Em geral,
se a face estiver um pouco concava a régua gira em
torno do ponto de apoio, se estiver convexa, serd
possivel ver um feixe de luz entre ela e a tabua.
Sempre que houver esse feixe, é preciso desbastar
os pontos de apoio da régua, até que ele ndo exista
mais. E de grande utilidade riscar com um lapis as
regides altas, isso nos ajuda a evitar erros de um
desbaste exagerado que transforme os picos em
vales, ao invés de tudo se tornar uma planicie.

Nao a toa evoquei imagens topograficas: um fa-
tor essencial para um aplainamento eficaz e agrada-
vel depende da observagao do sentido das fibras. Elas
sao como linhas de topografia e na borda da tibua é
possivel ver em qual direcdo as fibras estiao orienta-
das. Se passarmos a plaina em sentido contrario, pro-
vavelmente elas serdo arrancadas, fazendo buracos,
mas se respeitarmos seu sentido o trabalho exigird
muito menos esforco e elas serdo pouco a pouco cor-
tadas, deixando um acabamento impecével.
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Foto 4. Carvalho antes de ser
aplainado.

Foto 5. Carvalho aplainado.
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17. MILLAN, Tomas. Entre o
Pensar e o Fazer. 2017
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Outra vantagem do trabalho com a plaina
manual é que, diferentemente daquela poeira que
incomoda, ela faz cavacos, aqueles rolinhos finos
e brilhantes, que nos alegram por serem faceis de
limpar ao final do dia, mas amolecem nosso cora-
¢ao na hora de joga-los no lixo.

Uma vez garantida uma das faces completa-
mente planas, podemos usar o desengrosso sem
receio para o outro lado. Apesar de todo elogio ao
trabalho manual, isso economiza tempo e esforgo,
principalmente se necessitarmos reduzir conside-
ravelmente a espessura total da tabua.

Uma pequena reflexao
acerca das ferramentas

Embora usemos o termo “trabalhos manuais”,
uma das tarefas que mais ocupam tempo de um
bom artesdo €, sem duavidas, o cuidado e preparo
das ferramentas. Sem os equipamentos apropria-
dos, bem afiados e regulados é impossivel alcancar
um resultado satisfatério. E por isso que os mestres
da marcenaria manual costumam ser tao rigidos
com seus alunos nessa etapa de aprendizagem.!”
Se utilizadas ferramentas mal afiadas, as fibras
da madeira sio amassadas ao invés de cortadas
e, inevitavelmente, acaba-se por criar superficies
irregulares e esburacadas. Por isso, antes de come-
¢ar a confeccionar a partes do instrumento, gastei
certa energia com a afiagio de meus formdes. Foi
a primeira vez que realizei tarefa do tipo, mas a
percepcao da melhora do desempenho dos instru-
mentos afiados foi notavel: bastava pouca pressao
para que as primeiras fibras fossem cortadas e a
superficie final se tornasse completamente lisa.
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LISTA DE FERRAMENTAS UTILIZADAS

FERRAMENTAS ELETRICAS

Serra circular
Serra de trilho
Serra de esquadria
Furadeira

Tupia
Desengrosso
Dremel

Tico-tico
Lixadeira

FERRAMENTAS MANUAIS

Serrotes japoneses
Ryoba
Dozuki
Gyokucho
Plaina manual
Arco de serra
Martelo
Lima
Guilhotina para metal
Sargentos
Réguas de metal
Esquadros de metal
Paquimetro
Graminho

FERRAMENTAS PRODUZIDAS

Raspilha de vidro
Chave para alargamento de furos
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18. Embora antigamente fosse
utilizada cola animal, a Titebond
Il possui praticamente a mesma
eficiéncia.
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Laterais e base

Com as tabuas bem aplainadas e sua face revelada
pode-se, enfim, iniciar a montagem. Dificilmente
encontra-se uma tabua suficientemente larga para
abarcar toda a base, por isso tivemos que colar
duas tibuas. Como o instrumento deve ser sub-
metido a muita tensdo, é necessario que a cola
usada nesse, e em todos os processos similares,
seja de excelente qualidade'® e as bordas de con-
tato estejam perfeitamente planas e alinhadas. As-
sim, antes de tudo deve-se colocar as tabuas lado
a lado, com suas bordas em contato e simular a
prensagem: se houver qualquer vido, o aplaina-
mento deve ser melhorado.

O momento da colagem é como uma cirurgia,
tudo deve ter sido planejado e todos os utensilios
precisam estar por perto, pois ap0s a aplica¢ao da
cola ha poucos minutos para iniciar a prensagem
e limpar o excesso de cola com um pano umido.

A melhor maneira de fazer uma prensagem
de tabuas é com uma cunha: sobre uma superficie
plana coloca-se as tdbuas na posicao que serdo
coladas. Prende-se, entao, uma barra ao lado de
uma das laterais e outra distante a poucos centi-
metros da lateral oposta. Corta-se uma cunha de
largura um pouco maior que a distancia da barra
a tidbua. Com isso feito, as duas partes da cunha
devem ser colocadas neste vdo e suas extremida-
des golpeadas para que sejam encaixadas uma a
outra, pressionando, assim, as duas tdbuas que
serdo coladas. Com a prensagem, a juncdo das
tabuas tende a levantar, sendo necessario colocar
algum peso sobre elas (isso pode ser feito com
uma barra de madeira colocada transversalmente
e presa por dois sargentos).

Tanger o que ressoa



Ao realizar a prensagem, parte da cola trans-
borda para fora e deve ser limpada o quanto antes
com um pano dmido. Para que as tibuas nao se-
jam coladas na superficie em que estiverem apoia-
das, é interessante fixar uma fita plastica sobre
jungao, pois a cola ndo adere a esse material. Isso
faz com que todo o transbordamento ocorra na
parte superior, onde é possivel limpa-las.

Muitas pessoas se impressionam quando des-
cobrem que nao ha necessidade de fazer um encai-
xe nesse tipo de junc¢do, mas a cola, quando seca,
€ mais resistente que a fibra da propria madeira, o
que pode ser facilmente comprovado quebrando
uma superficie colada: madeira quebrara proximo
a juncdo, mas nao nela.

As tibuas retangulares das laterais foram
cortadas e aparelhadas na sua correta medida.
Para aquela da frente, no entanto, deveriamos
fazer a abertura do teclado. Os cortes horizon-
tais foram feitos com o serrote, enquanto o hori-
zontal com uma serra de trilho. Nesse corte per-
demos 3 milimetros, o que ndo é ideal, mas foi
a maneira mais facil de cortar o retingulo sem
que ele fosse danificado, de modo de pudemos
utiliza-lo como a prépria tampinha, garantindo
uma continuidade no desenho das fibras e uma
elegancia em sua visualidade.

Para os encaixes das laterais geralmente é fei-
to um rabo de andorinha. Apesar de ser repertorio
obrigatério de qualquer bom marceneiro, esse en-
caixe ndo é nada simples: ele é auto-estruturante e
ndo permite falhas. Deve ter a justa medida, pois
se for apertado demais ndo encaixa ou racha a
madeira; se for frouxo demais, nio se estrutura.
Além disso, a aparéncia de um rabo de andorinha
quando bem executado é encantadora.
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Foto 6. Gabarito para fazer o
encaixe rabo de andorinha.
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Como minhas habilidades de marcenaria estdo
longe de ser aquelas de um artesdo experiente, fi-
zemos um gabarito que possibilitou cortes muitos
mais precisos para o encaixe. Cortamos um pe-
queno bloco de imbuia (que cheiro delicioso tem
essa madeira!) em duas partes e fixamos em forma
de um L em perfeito esquadro. Cortamos entio
suas laterais com um angulo de proporcao 1:8 e
assim estava pronta uma guia para o serrote em
todos os cortes necessdrios para fazer os rabos de
andorinha. A habilidade de um artifice ndo se res-
tringe a destreza da técnica manual, ela também
é constituida pela criatividade em inventar novas
ferramentas e atribuir usos inesperados a objetos
que possam auxiliar o seu trabalho.
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Passo-a-passo para fazer um rabo de andorinha

1 - Com um graminho, marca-se a espessura da
madeira que serd encaixada.

2 - Marca-se as caudas: em madeiras duras o an-
gulo relativo a propor¢ao 1:8. Com o jig fabri-
cado, basta marcar as distancia entre os rabos e
pinos para no topo da tdbua e, entdo, tragar as
diagonais com auxilio do jig. Ndo ha regra especi-
fica para os seu espacamento.

3 - E muito importante que seja riscado o que de-
vera ser ser retirado! Se cortar a parte errada, nao
h4 como corrigir.

4 - Com a serrote dozuki japonés (proprio para
rabos de andorinha, cujos dentes sio pequenos e
finos, e sua lamina estruturada) realiza-se os cor-
tes diagonais.

5 - Remove-se as quina (com a tdbua rotacionada).
6 - Com uma pequena serra de arco remove-se as
partes internas.

7 - Limpa-se com um formio o excesso de ma-
deira até que o corte fique rente as linhas de mar-
cagio. E necessario ter muito cuidado para nio
ultrapassa-las.

8 - A partir da tdbua cortada, desenha-se os pinos
na outra. Isso garantes que nao haja problemas de
encaixe provenientes de diferengas entre o desenho
ideal e aquele da matéria. Cada encaixe ¢ unico.

9 - Realiza-se os cortes dos pinos do mesmo modo
que foi feito para as caudas.
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Foto 7. Pinos do rabo de
andorinha riscados para serem
removidos.

Foto 8. Corte do rabo de ando-
rinha com o auxilio do gabarito
e do serrote dozuki
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Foto 9. Corte com o arco de
serra.

Foto 10. Com auxilio de
formades, retira-se o execesso
de madeira.
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Foto | |. Pequenas imperfei¢Ges
dos encaixes foram corrigidas
com o serrote Gyokucho.

Foto 12. Rabo de andorinha
finalizado.
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Foto 3. Colagem das laterais
no tampo.

Foto 14. Pressagem das laterais
no tampo.
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Na hora de colar e encaixar, garantimos o esqua-
dro com o uso de sargentos especiais e cinta. Depois
disso, algumas pequenas imperfeicdes ainda foram
corrigidas. Alguns do rabos que ultrapassaram a es-
pessura foram cortados com um serrote Gyokucho
japonés, enquanto pequenos vaos na base do encai-
xe foram preenchidos com cola. Em seguida, lixa-
mos a regido com um lixa bem fina, de modo que o
p6 da prépria madeira foi absorvido pela cola.

Para as bochechas do teclado, optamos por fa-
zer um encaixe de vinco mais simples com a tupia.

Chegara o tao esperado momento de colar as
laterais na base. Enfim, o instrumento comecaria a
tomar forma. Conferimos o esquadro, que nio esta-
va muito bom e, com a tupia, tiramos 1 mm de todo
o topo das laterais para corrigi-lo. Nesse momento
ficou claro que meu trabalho de aplainamento nio
tinha sido totalmente perfeito, pois as longas tibu-
as da frente e fundo estavam ligeiramente empena-
das. Para corrigir isso na colagem, prendemos uma
barra de carvalho com um grampo em cada lado,
garantindo o seu esquadro com esse contraventa-
mento. Nesse momento é preciso utilizar todos os
sargentos disponiveis, pois a superficie de colagem
é extensa e necessita uma prensagem bem distribui-
da. Assim posicionamos a base sobre dois cavaletes
e colamos. Dificilmente alguém conseguiria apertar
todos os sargentos e limpar o excesso de cola sozi-
nho antes dela comegar a secar, por isso foi essen-
cial termos feito isso em duas pessoas.

Partes internas
As partes internas sdo o raque de balango do te-

clado, o raque posterior, trilho de fundo, o bloco
de torcdo e os blocos dos pinos de engate. Depois

Tanger o que ressoa



de tensionadas, as cordas exercem uma for¢a con-
sideravelmente alta, de modo que os blocos onde
estdo presas devem ser muito resistentes. Utilizei
carvalho para isso. Certamente existem outras
madeiras capazes de resistir ao parafusamento e a
essa tensao, entretanto trabalhando com o carva-
lho pudemos ver que a sua fama ndo é sem mérito.
Ele ndo é tao duro quanto cumaru, possui fibras
curtas. No entanto sua resisténcia € impressio-
nante, sente-se na mao a sua forca. Seu tato era
completamente diferente das outras madeiras que
tinhamos na oficina e seu cheiro delicioso, cada
corte, ou mesmo uma unica passagem pelo desen-
grosso, deixava um acabamento que dispensava
o uso de lixa. Suas quinas nio amassam e nem a
mais fina ripa pode ser quebrada com as mios.
Ter nas maos um bloco dessa madeira emociona,
sua presenga € respeitdvel e viva.

Cortamos os blocos de tor¢ao e engate e os
posicionamos dentro da caixa para testar seu di-
mensionamento. O raque de balan¢o foi cortado
e seus chanfros feitos com a tupia.

Embora pareca muito simples, cortar o ra-
que posterior ndo foi uma tarefa facil. Como ele
possui duas faces nido paralelas, nio podiamos
apoiar nenhuma delas na régua da serra circular,
pois esta garante apenas angulos retos. Em situa-
¢des como esta, para cortes longos e angulados,
costuma-se utilizar a serra de trilho. Entretanto, a
largura da barra do raque era muito estreita para
ser posicionada sob o trilho, de modo que nao
conseguiriamos fixd-la de maneira segura. Assim,
tivemos que elaborar um modo de fazer esse cor-
te na serra circular. Sobre uma tdbua aparelhada,
posicionamos a barra alinhando a linha de corte
a lateral da tdbua. Parafusamos a barra nessa po-
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Foto 15. Raque de balango
chanfrado.

Foto 16. Detalhe do raque de
balango e bloco dos pinos de
engate.
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sicdo e pudemos usar a outra lateral para deslizar
sobre a guia da serra circular. Para os vincos que
guiam o movimento das teclas, imprimi em escala
1:1 a posi¢ao dos vincos e, com a ajuda de um
esquadro, desenhei-as no raque. Com a Ryoba, fiz
os cortes com cerca de 8mm de profundidade so-
bre a linhas. Depois disso pudemos colar as duas
partes do raque uma a outra (a superior, onde
sdo presos pinos para as cordas; e a inferior, onde
estdo 0s cortes que guiam as teclas) com muito
cuidado para que nido escorresse cola nos vincos.

Para o trilho de fundo utilizamos um prisma
de nogueira e sobre ele foi colado, com cola de
contato um feltro bem macio para o “descanso”
das teclas. Ainda com nogueira, fixamos pequenas
vigas na parede do instrumento como suporte do
tampo harmonico.

Tampo harménico e cavalete

No inicio de meu projeto tive a sorte de conhecer
o construtor de cravos e fortepianos César Ghidi-
ni. Ele me deu diversos conselhos e me convidou
para conhecer seu atelier em Americana. Ghidini
me disse que se havia uma madeira que realmen-
te ndo se pode substituir por nenhuma outra é a
do tampo harmonico: o abeto europeu. Apesar
de ser uma madeira muito comum e barata na
Europa, ela é rarissima no Brasil e por isso ele
me deu uma tdbua fina para meu projeto. O abe-
to é de um tipo de pinheiro, porém o que difere
sua madeira de todas as outras é a sua qualidade
de ressoar: ndo ha nenhuma que ressoe tio bem
quanto ela. Em um clavicordio, cujo volume é na-
turalmente muito baixo, o uso do abeto se faz
absolutamente necessario.
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18. Alguns construtores
optaram, em clavicérdios cujas
cordas nao sdo paralelas ao
teclado, por dispor a madeira
com as fibras na diagonal, pois
assim elas estariam mais ou
menos paralelas a forga resul-
tante das cordas. Entretanto,
para fazer isso, muito material é
desperdigado e nao é realmente
necessario. O que nao pode
ser feito em hipdtese alguma é
colocé-las verticalmente.
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Para preparar o tampo harmdnico, entdo, é
preciso cortar a tibua em pedagos menores e de-
pois cola-los uns ao outros no sentido da borda
maior. Para que ele resista a tensdo das cordas, as
fibras devem ser postas no sentido horizontal'® e,
por isso, deve-se ter atengdo para que o dimen-
sionamento dos cortes esteja de acordo com a
largura pretendida.

Como sio tibuas muito finas (a minha ti-
nha 4 mm), para aplainar as laterais que se-
rao coladas, apoia-se o abeto sobre uma peca
de madeira qualquer e com a plaina posta de
lado desbasta-se pouco a pouco a lateral. No-
vamente é uma tarefa que parece facil, mas que,
na verdade, é muito trabalhosa! A diferenca de
uma boa colagem para uma mal feita depende
da coplanaridade das faces que estardo em con-
tato, o que implica em uma precisiao de décimos
de milimetro.

Quando as superficies estiverem prontas, rea-
liza-se a colagem e prensagem da mesma maneira
que foi descrita anteriormente.

Uma vez refilado e testado em sua posi¢ao, é
necessario terminar de reduzir sua espessura. Ha
muito o que se discutir sobre a espessura ideal,
porém devo admitir que ndo consegui compre-
ender todo o seu universo. Alguns construtores
costumam variar a espessura sob o cavalete de
acordo com a sua regido: perto das cordas agudas
alguns décimos de milimetro mais fino que na re-
gido das graves. Para fazer isso com precisdo é de
grande valia utilizar um compasso de carpinteiro
e uma pequena plaina bem afiada. Como nao pos-
sufamos esses instrumentos, lixei bem e procurei
rebaixar mais o lado das cordas agudas, mas nao
fiz isso de maneira precisa ou calculdvel.
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Foto 17. Corte do cavalete
coma tupia: inicialmente foi
utilizada uma fresa grosa para
fazer um vinco de 3 mm de
profundidade.

Foto 18. Detalha do corte de
uma das laterais do cavalete e
a guia para a tupia com raios
de 2 mm e 78mm em sua
extremidade.
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Segui a sugestao de César Ghidini e a madei-
ra escolhida para o cavalete foi a acoita, pois ela
deve ser resistente aos diversos pinos cravados
ali, mas também transmitir a vibracdo das cordas
para o tampo harménico com qualidade.

Desde o inicio desse projeto, me perguntava
como cortaria o cavalete, jd que suas curvas cer-
tamente seriam um grande desafio. Nos primeiros
dias de constru¢io, Caio me mostrou e ensinou
a usar sua tupia, convencendo-me que ela seria a
ferramenta mais apropriada para essa etapa.

Embora seja importante que topo do cavalete
siga exatamente o desenho proposto para o con-
tato das cordas, nio ha uma regra a ser seguida
para o seu perfil. Optei por fazer um lado reto e
vertical, com um pequeno platd para fixagio dos
pinos, outro platé mais alto para o contato das
cordas e uma face chanfrada a 45°. Esse desenho
é um tanto elegante e nos parecia possivel de ser
feito com as ferramentas disponiveis.

Antes de mais nada, é necessirio fazer uma
mdscara em um retalho de madeira qualquer para
servir de guia a tupia e, assim, fazer um recorte pre-
ciso. O desenho do cavalete é formado por uma
reta com dois arcos de circunferéncias em suas
pontas, aparentando-se a um “S”. Nao ha segredo
para desenhar a mdscara para a parte reta, entre-
tanto, para as duas curvas um pouco de exercicio
de geometria é necessario... Deve-se levar em consi-
deragio o raio da tupia antes de desenhar o arco da
mdscara: se o arco for concavo, € preciso somar ao
raio pretendido aquele da tupia, se for convexo, de-
ve-se subtrai-lo. Uma explica¢do concreta da mas-
cara que produzimos deixard mais claro tudo isso:

O raio que desejdvamos cortar possuia
40mm, enquanto o da tupia (da borda ao centro
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Foto 19. Com a tupia de ponta
cabega, fazendo o lado chanfra-
do do cavalete.

Foto 20. Chanfrando com o
forméo as extremidades do
cavalete.
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As figuras 28 e 29 (ao lado)
representam o perfil do cavale e
os formatos do cavalete e guia
(respectivamente da esquerda
para a direita)

As figuras 30, 31,32 e 33 (a0
lado) representam as fresas
utilizadas para a confecgdo do
cavalete
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da fresa) 44 mm. Como utilizariamos uma fresa
de raio igual a 6 mm, o corte feito por essa ela
estaria a 38mm (diferenca entre o raio da tupia e
o raio da fresa)da borda da tupia. Essa deve ser,
portanto, a distincia entre a mdscara e o corte que
desejamos fazer. Aos 40 mm, relativos ao raio dos
arcos do cavalete, deve-se somar 38 mm para o
lado concavo e subtrair 38 mm para o lado conve-
x0, resultando em uma madscara cujas extremida-
des possuem arcos de circunferéncia de raio igual
a2mm e 78mm.

Com a mascara feita, deverfamos fazer o pri-
meiro primeiro vinco: ele corresponde ao desenho
exato para o ponto de contato entre cordas e ca-
valete e, portanto, configura a base do platd infe-
rior. Ele foi feito utilizando a fresa de raio 6mm e,
assim, obtivemos um vinco com 12mm de largura
e 3mm de profundidade. Em seguida trocamos de
fresa por uma de raio menor, 3mm, e fizemos o
corte até o final da tdbua, configurando o lado
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Foto 21. Detalhe cavalete

Foto 22. Detalhe vigas na parte
de baixo do tamp harménico.
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reto e o platd dos pinos (a mdscara garante que os
cortes sejam concéntricos e paralelos, desse modo
o platd criado corresponde a diferenca entre os
raios das fresas utilizadas, ou seja, 3 mm).

Para o outro lado certamente nao escolhemos
a maneira mais pratica, nem mesmo a mais segu-
ra. Nao podiamos mudar a mascara de posi¢io,
pois as curvas deixariam de ser paralelas. O ideal
portanto, seria termos feito uma nova madscara
de modo a fazer o corte na posicao desejada. O
que fizemos, no entanto, foi cortar fora, com uma
larga margem, a pega. A partir dai nio podiamos
mais apoiar a tupia sobre a ela, pois era estreita e
instdvel. Assim, viramos a tupia de ponta-cabeca e
a prendemos em uma morsa. Em seguida, utilizan-
do fresas copiadoras, fomos pouco a pouco dimi-
nuindo a largura total da peca. Quando chegamos
a medida desejada, utilizamos uma fresa de perfil
45° para a fazer o chanfro.

Com um formado finalizamos as pontas, chan-
frando-as. Isso permite que as vibra¢des sigam
para o tampo e ndo se percam em bordas retas.
Quando finalizado, desenhamos sua posi¢io so-
bre o tampo harménico e o colamos.

As tensdes das cordas do clavicérdio agem di-
retamente sobre o cavalete, que por sua vez trans-
mite a tensdo diretamente para o tao fino e deli-
cado tampo. Dessa maneira, é necessario colocar
algumas vigas embaixo dele, na diagonal. Isso ga-
rante maior resisténcia a tor¢ao e evita rachaduras
que podem acontecer apds o encordoamento. As
vigas devem ter o perfil de prismas triangulares
com suas bordas chanfradas para permitir melhor
reverberacdo. Além disso, elas nio podem estar
em contato com o tampo na mesma regiao que o
cavalete, ja que isso atrapalha a transmissio das
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vibragdes nesse ponto, por isso, devem possuir um
pequeno vao na superficie de contato.

Finalizado o tampo harmoénico, enfim ele
pode ser colado no instrumento.

Interlddio: uma rachadura

Eis que um problema aconteceu.

Com exce¢io do bloco de torcdo, todos os ou-
tros apoios do tampo harmonico sido vigas estrei-
tas coladas na parede do instrumento. Foi gragas
a essa configuracdo que, enquanto realizivamos a
sua colagem, fazendo pressio com um bloco mais
largo que a viga, sua aresta que tendia ao abis-
mo fez rachar o tampo. Que desolador ter como
primeiro som ecoado no instrumento, ao invés de
uma harmoénica nota, um abrupto e seco “crac”!

Retiramos o mais rapido possivel o tampo de
seu lugar, pois a cola ja comegara a secar, e limpa-
mos com um pano umido todas as superficies de
contato. Por sorte a rachadura foi no sentido das
fibras e, apesar dos seus quase 10 cm de extensio,
era quase invisivel. Para resolver esse problema,
recortamos uma tira de cinco milimetros dos re-
talhos de abeto e a colamos sobre a rachadura no
sentido de sua extensio, evitando que ela abra.
Junto a cada uma das ponta dessa tira colamos
ainda pequenos filetes transversais as fibras com o
intuito de evitar que a rachadura se venha a se es-
tender. Certamente essa costura influi na reverbe-
rac¢ao do tampo. Entretanto acreditamos que niao
compromete demais a qualidade do som, uma vez
que ela esteja razoavelmente distante do cavalete.

Embora longe do ideal e tendo ocorrido a pou-
cos dias do prazo para finalizacao do projeto, essa
situa¢do ndo foi tdo desesperadora e estressante
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Foto 23. Remendo da rachadura
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como pode parecer. O exercicio de bolar uma so-
lugdo e conseguir realizd-la foi muito interessante
e, mais do que nunca, a frase tantas vezes repetida
por Caio fez sentido: “o que difere um bom mar-
ceneiro de um 6timo marceneiro é que o primeiro
constroi, o segundo resolve os problemas.”

Teclado

Os teclados da maior parte dos clavicordios que
“sobreviveram” ao passar dos séculos sdo feitos
de Tilia (lime wood). Acredito que essa madeira
era usada principalmente por ser macia, o que fa-
cilitava os cortes dos angulos do teclado, mas tam-
bém estavel. Entretanto, durante as pesquisas para
o projeto deparei-me com alguns comentarios de
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construtores que defendiam o uso de madeiras
mais duras, pois elas influenciariam positivamente
o timbre do instrumento. Diferentemente de um
piano ou um cravo, o material do teclado de um
clavicordio influi diretamente na sua “voz”, uma
vez que ndo hd mecanismos entre a tangente que
bate na corda e a tecla, fazendo toda a resisténcia
da corda ser absorvida pela madeira (ou, em ulti-
mo grau, pelo dedo de quem toca). Quando fui vi-
sitar o atelier de César Ghidini, para a minha sur-
presa, ele disse espontaneamente que se fosse fazer
um clavicordio certamente utilizaria uma madeira
mais dura para o teclado. Perguntei, entdo, se ele
teria alguma sugestao especifica e, assim, ele me
vendeu uma tdbua de acoita, envelhecida 20 anos
e portanto completamente seca e estavel. Essa ul-
tima qualidade é essencial para o teclado de um
clavicérdio, que depende da posicdo exata de suas
tangentes para emitir a nota correta.

Assim como fizemos com o tampo harménico,
cortamos a tibua em 3 partes e as colei (dessa vez
com as fibras em sentido vertical). Refilei a nova
tabua de modo a encaixar no espaco total reserva-
do ao teclado. Colamos sobre ela uma impressao
1:1 do desenho das teclas e passei o estilete sobre a
linhas para marca-la. Com o tdbua do teclado em
sua correta posicao, furei cada posi¢io dos pinos
de balango e, com um estilete, marquei as pontas
das teclas partir dos vincos do raque posterior. Isso
garante que as teclas, apds cortadas, estardo bem
posicionadas em relagio aos raques, corrigindo
erros milimétricos, que podem ndo existir no de-
senhos, mas inevitavelmente existem na matéria.

S6 entdo comecei a cortar as teclas. Ah, que
horror foi essa etapa! Sabiamos que o ideal para
cortar o teclado seria utilizar uma serra de fita.
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' Soube mais tarde, que em
algumas regioes a serra de fita ja
era utilizada muito antes da ele-
tricidade. Como uma maquina
de costura, o artesdo pedalava
para fazé-la funcionar.
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Apesar de nao termos essa mdquina na oficina,
isso nunca me preocupou, pois eu acreditava que
poderia corta-lo a mao, ja que nos séculos de ouro
do clavicérdio nao havia eletricidade. Comecei
entdo esse arduo trabalho utilizando minhas ser-
ras japonesas e um pequena serra de arco. Fazer
os angulos das teclas era o grande problema, pois
nenhuma das serras manuais consegue fazer isso
adequadamente e em cada vértice deveria ser feito
um furo no qual fosse possivel girar a ldmina da
serra de arco. Isso, porém, cria imperfei¢cdes hor-
riveis que teriam de ser arrumadas. Trés horas de-
pois de ter iniciado esse trabalho, com apenas trés
teclas cortadas (tortas) e uma quebrada, percebi
que teria de arranjar outro modo de realizar essa
tarefa. Fomos até o LAME, na FAU-USP, atras de
uma serra de fita ou uma tico tico de bancada,
entretanto, pela falta de técnicos e funcionarios,
fomos impedidos de usar essas maquinas. E muito
triste ver esse espaco tdo importante para forma-
¢ao dos alunos estar nesse estado de abandono.
Pude vivenciar, nesses seis anos e meio de facul-
dade, a sua decadéncia. Ele nunca esteve em uma
condicao ideal, mas seu pulso ainda era forte ha
alguns anos. Agora, no entanto, sem funcionarios
e com tantas maquinas quebradas e encostadas, é
dificil imaginar que ele possa voltar a fazer parte
do cotidiano dos alunos. Espero que essa geragdo
de estudantes que acaba de entrar e ndao possui
memoria desse tempo, possa ao menos sonhar
com o que esse espaco deveria ser e pressionar a
diretoria a ressuscita-lo.

Bem, sem serra de fita e de volta a oficina, ren-
demo-nos a tico-tico. Apesar de muito mais veloz
que a mao, o resultado foi péssimo. Seguir as linhas
nao foi um problema, mas quase todas as teclas fi-

Tanger o que ressoa



Construindo um clavicordio

Foto 24. Tabua do teclado
riscada.

Foto 25. Tabua do teclado e
tampo harménico posicionados.
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Foto 26. Marcando posigao das
linguetas.

Foto 27. Linguetas encaixadas
nos vincos
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Foto 28. Fazendo furos para os
pinos do raque de balango.

Foto 29. O alargamento do furo
das teclas foi feito com uma
chave de fenda limada no um
formato triangular.
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caram fora do esquadro, ja que é muito dificil man-
ter a ldmina da tico-tico perpendicular ao corte.

Até agora tudo o que fizemos era estatico. As
teclas, por sua vez, representava um novo desafio
por seu cardter cinético. Logo apés fixarmos os
pinos no raque de balanco e colocarmos os fel-
tros circulares em cada um deles, alargamos os
furos das teclas com uma chave de fenda limada
no esmeril. O raque de balaco condiciona o movi-
mento das teclas em torno de seu eixo, entretanto
elas ainda podem rodar. Dessa forma, colamos
em suas extremidades pequenas tiras de latdo
(linguetas) que devem entrar nos vincos do raque
posterior, restringindo o movimento das teclas em
apenas um plano.

No primeiro teste desse mecanismo alguns
problemas apareceram: algumas teclas raspavam
nas outras e as linguetas de latdo emperravam e
faziam barulho no raque posterior. Resolver es-
sas questoes custou dias de trabalho. Percebemos
nesse processo que a serra de fita é essencial por
garantir o esquadro, alinhar todas elas com a tu-
pia ndo foi um trabalho ficil. Além disso, notei
que minha preocupac¢do em utilizar a lamina de
menor espessura possivel para os cortes das teclas
era desnecessdria, € preciso que haja um vao entre
elas para que possam movimentar-se livremente.

Nesse momento de regulagem da mecanica
também descobri um problema de meu projeto: o
balanco das teclas nao parece ter sido muito bem
dimensionado. As teclas devem sempre pender
para trds, ou seja, em dire¢cio ao raque posterior
para permanecerem em repouso sobre o trilho de
apoio até que sejam tocadas. Pequenos problemas
de balanceamento costumam ocorrer e para resol-
vé-los € necessario remover massa da extremidade
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Foto 30. Detalhe das imperfei-
¢oes do teclado com a tico-tico

Foto 3 1. Detalhe linguetas
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2 Nesse projeto as teclas
brancas se referem as pretas

de uma piano moderno e
vice-versa. A padronizagdo de
cores que conhecemos para
teclados s ocorreu no inicio do
século XIX.
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em que se toca. Algumas pessoas, mais por rapi-
dez do que por eficiéncia, costumam adicionar
um peso (uma rodela de chumbo) a outra extre-
midade, entretanto isso deveria ser feito somente
quando for de fato necessario, ja que a inércia da
tecla aumenta e, com isso, seu movimento torna-
-se demasiadamente lento.

Para revestir as teclas brancas® utilizamos
caxeta: deixamos uma tibua com a espessura
correspondente a altura desejada para as teclas,
chanframos a 45° suas quinas e as cortamos.

Ja para as teclas pretas, Ghidini havia dito que
jacarandd é uma 6tima opg¢do para substituir o
tradicional ébano do revestimento. Essa madeira é
dificil de ser encontrada, pois sua comercializagdo
esta proibida e, por isso, 0s poucos marceneiros
que ainda possuem antigos lotes cobram pregos
muito altos. Entretanto, na oficina havia uma lon-
ga ripa de imbuia (cuja comercializacdo também
estd proibida, inclusive) que fez parte de uma anti-
ga sauna desmontada. Essa madeira j4 é bem escu-
ra e, com a aplicacdo de 6leo de linhaca, torna-se
ainda mais, apresentando-se como uma excelente
alternativa ao revestimento das teclas pretas.

Cortamos com a serra circular longas tiras de 5
mm de espessura e, com auxilio do desengrosso, as
deixamos com 3 mm. Em seguida, as cortamos no
seu tamanho correto e colamos tudo. Parte do oficio
do artesdo consiste em dar novos significados a ma-
téria que trabalha: foi assim que aquela linda imbuia
voltou a vida nas teclas pretas de um clavicordio.

Depois de terminado o teclado, pudemos di-
mensionar corretamente a régua frontal e fazer
com um formio seu encaixe. Colamos, ainda, um
feltro vermelho na sua superficie que fica em con-
tato com as teclas.
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Foto 32. Teclas revestidas.

Foto 33. Teclado revestido
colocado em sua posigdo.
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Colocacdo de pinos

Naio é aconselhdvel martelar os pinos sem antes
ter feito um furo no local, pois isso pode acar-
retar rachaduras na madeira, uma vez que as fi-
bras sdo espremidas e acabam por se soltar, ainda
mais em regides com uma quantidade tdo alta de
pinos como os blocos e cavalete do clavicordio.
Para o raque de balango, os furos haviam sido fei-
tos junto com o teclado. Assim, tivemos apenas
que enfiar os pinos e colocar um rodilha de feltro
para o apoio da tecla. Para os pinos de engate e
cravelhas, colamos uma guia com suas posicoes e,
com o auxilio de uma fita crepe colada na broca
da furadeira, pudemos fazé-los com a profundi-
dade desejada. E importante que o buraco para
as cravelhas seja um pouco mais fundo do que o
almejado como ideal, pois a cada vez que forem
rosqueadas na afinagio, elas precisam de liberda-
de para poder descer mais um pouco.

Os pinos do cavalete foram sem duvida os
mais dificeis de serem feitos. Imprimimos em ta-
manho real o desenho do tampo harmonico com
as cordas e cavalete, assim pudemos recortar a re-
gido do cavalete e encaixa-lo sobre o tampo. Com
o0 auxilio de um esquadro transparente e um olho
muito afiado, marcamos as posi¢oes nas quais as
cordas deveriam cruzar a parte superior do cava-
lete. Depois de terminada essa tarefa (e com uma
dor na lombar causada por ela!), fizemos furos
com 1mm de didmetro e enfiamos os pinos.
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Foto 34. Pinos de balango com
rodilhas de feltro.

Foto 35. Detalhe pinos de
engate.
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Foto 36. A marcagao da posigao
dos pinos do cavalete foi feita
com auxilio de um esquadro.

Foto 37. Detalhe das marcagdes
no cavalete.
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Foto 38. Os furos no cavalete
foram feito com uma broca de
| mm.

Foto. 39. Detalhe do cavalete
com os pinos.
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Apesar de proximo da finalizacdo, muito tempo
de trabalho ainda tera de ser empregado na cons-
trucao do clavicordio.

Se j4 tive a imensa sorte de ter contado com os
conselhos e ajuda de César Ghidini no comego de
meu trabalho para a escolha das madeiras, maior
ainda foi a de ter tido a oportunidade de mostrar
para ele meu instrumento no dia em que finalizo este
caderno, tendo-me alegrado muito com seus elogios
e dicas. Sempre muito gentil, Ghidini disse que meu
trabalho foi bem feito, que o tampo ressoa muito
bem (sorte de principiante?) e que o instrumento
estd ficando muito bonito. Nesse segundo encontro,
pude aprender qual é a melhor maneira de retirar
massa das teclas para seu correto balanceamento e
devo trabalhar nisso nos proximos dias. Ainda para
as teclas, pode ser ttil fazer um vinco proximo aos
pinos de balango para enfiar pequenissimas cunhas
de modo a pressiond-los bem, evitando assim que
elas “joguem” de um lado para o outro, o que garan-
tird um bom nivelamento de suas superficies.

Antes de colocar as cordas, devo terminar
todo o trabalho com madeira e por isso algumas
tarefas de acabamento devem ser feitas, como a
colocacao de molduras e nivelamento da parte su-
perior. Ghidini me aconselhou passar mais uma
vez a lixa fina 220 em toda a lateral e finalizar
com 6leo de linhaca dissolvido em terebentina.
Ao invés de passa-lo com um pano, é de grande
valia utilizar uma lixa d’dgua 400 no momento
de sua aplicagio, o que faz com que o po6 fino seja
absorvido pelo 6leo e preencha toda a superficie,
deixando um acabamento impecdvel.

Em relacdo as cordas ainda tenho bastante coisa
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a fazer. Como meu projeto é inédito, ou seja, nao
¢ uma réplica de nenhum outro, nio podemos nos
pautar em didmetros de outros instrumentos. Nao
existe um unico didmetro possivel para determina-
do comprimento de corda, pois pode-se escolher
diferentes tensdes para elas. Cada instrumento é
unico e sua resposta ao encordoamento também.
Desse modo, devo exercitar-me um pouco em um
pré-dimensionamento para entio comprar uma boa
quantidade de cordas para testd-las e avaliar seu re-
sultado sonoro. Ele me ensinou a fazer o laco para
prender as cordas nos pinos de engate e pude prati-
car um pouco sob a supervisio de seu aprendiz. Esse
¢ um trabalho lento e cuidadoso, pois as cordas sio
muito finas e podem quebrar. E importante que eu
me atente a alterar a colocagdao de uma corda aguda
€ uma grave, ja que o encordoamento em um unico
lado pode criar uma forca de tor¢ao em um dnico
sentido, rachando precocemente meu instrumento.

Apenas com as cordas esticadas em sua po-
sicdo posso enfim fincar as tangentes, medindo a
distincia em relacdo ao cavalete para posiciona-la
no ponto projetado. Nao é necessario usar cola
para a sua fixa¢do, devo, no entanto, fazer um pe-
queno furo, para entdo alargi-lo no formato da
tangente e finca-la ali.

A pedagogia da madeira é dura, aprendi que
devemos respeitar o tempo que uma tarefa de-
manda: se o fazer é abrupto, sem calma ou refle-
x40, somos punidos na carne, com um corte na
mao, e na matéria, com um erro de dificil repa-
ragdo. Entdo ndo sei quando meu instrumento
estara finalizado, a tnica certeza que tenho é que
apenas com esse respeito, que esteve presente nos
momentos que tivemos maior éxito, chegarei ao
resultado que desejo.

Construindo um clavicordio
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Tékton

Para finalizar a graduagio, e iniciar uma nova eta-
pa, transcrevo a seguir o primeiro paragrafo do
primeiro capitulo de uma das primeiras leituras
obrigatorias de qualquer estudante de arquitetura:

A ciéncia do arquiteto [architectus] é ornada
das muitas disciplinas e de vdrios saberes, estan-
do a sua dindmica presente em todas as obras
oriundas das restantes artes. Nasce da prdtica
[fabrica] e da teoria [ratiocinatio]. A prdtica
consiste na preparacdo continua e exercitada
da experiéncia, a qual se consegue manualmen-
te a partir da matéria, qualquer que seja a obra
de estilo cuja execucdo se pretende. Por sua vez,
a teoria é aquilo que pode demonstrar e expli-
car as coisas trabalbadas proporcionalmente ao
engenho e a racionalidade.”

Vitruvio In: Tratado de Arquitetura

Se pude exercitar exaustivamente a ratiocinatio
nesses anos de faculdade, faltava-me igual exer-
cicio da fabrica. Ela mesmo, como pude compro-
var na constru¢do do clavicordio e no estdgio na
montagem do 6rgao de tubos, é em si epistémi-
ca e por isso deveria andar junta a teoria dentro
da universidade. Que maravilha é nio existir na
FAU-USP uma padronizacio dos TFGs. E gracas

Tékton
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a essa liberdade e a esse estimulo a criatividade
que tantos trabalhos podem expandir os limites
do conhecimento e de sua comunicagio.

Do ponto de vista do aprendizado pessoal,
certamente este trabalho foi de grande valia. Me-
lhor serd, no entanto, se ele puder fazer coro a
outros que nos ajudam a relembrar a importancia
de espacos de nossa faculdade, como o LAME e o
canteiro experimental.

Se construi um instrumento antigo sob o
preceito de rememorar um imaginario passado
e fazer-nos conhecer a n6s mesmos melhor, com
essa atividade também recordo a origem do nosso
oficio: architectus, cuja etimologia remete-nos ao
grego tékton, carpinteiro.
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