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RESUMO

A presente pesquisa foi realizada com objectivo principal de contribuir para uma
utilizagdo mais racional das madeiras mogambicanas na produgdo de instrumentos

musicais diversos, em particular a marimba.

~ Para o alcance do objectivo, numa primeira fase foram seleccionadas trés provincias de

Mogambique, nomeadamente Inhambane (Zavala), Maputo, Sofala (Beira); e os paises
que fabricam os mesmos instrumentos feitos em Mogambique. Na segunda fase da
pesquisa fez-se (1) a identificagio das espécies madeireiras nativas mogambicanas por
meio de uma pesquisa bibliografica e um questionario aplicado a uma amostra constituida
por 6 artistas fabricantes, (ii) descrigdo das propriedades fisicas e mecanicas das espécies
identificadas, (i1) identificagdo de espécies madeireiras utilizadas em outras partes do
mundo e (1v) analise comparativa das propriedades das espécies mogambicanas com as
espécies utilizadas em outras partes do mundo, usando como parametros de comparagéo a

densidade, modulo de elasticidade dinamico, coeficiente de resiliéncia e cota dinimica.

Os resultados da pesquisa revelaram a existéncia de 22 espécies madeireiras
mocambicanas utilizadas no fabrico de diversos instrumentos musicais nas provincias
seleccionadas das quais a maior parte € tradicionalmente utilizada pelos fabricantes para
fazer marimbas. Dentre as madeiras usadas para fazer marimbas, observou-se que a
Mwenje (Ptaeroxylon obliqguum) ¢ a madeira mais utilizada pelos fabricantes para fazer
as teclas de marimba, mas devido a sua raridade, os fabricantes seleccionam madeiras
alternativas, tais como o Pau-Preto (Dalbergia melanoxylon), Umbila (Pterocarpus
angolensis), sendo todas elas de facil obtengdo. A descricdo das propriedades fisicas e
mecanicas das espécies mogambicanas e as usadas em outras partes do mundo,
demonstrou que todas possuem excelentes qualidades e propriedades, obtendo bons

resultados quando utilizadas.

Na analise comparativa das madeiras mogambicanas com as utilizadas observou-se que o
Pau-Preto (Dalbergia melanoxylon), Mwenje (Ptaeroxylon obliguum), Jacarandi-do-Para
{Dalbergia nigra) e Pau-Rosa (4niba rosaeodora) preenchem os requisitos exigidos para

teclas de marimbas, mas que em termos de densidade o Pau-Preto e Mwenje (Ptaeroxylon

ii




obliguum) tendem a ter melhor resposta acustica comparativamente ao Jacaranda-do-Para

(Dalbergia nigra) e Pau-Rosa (Aniba rosaeodora) .

Em temos da resisténcia ac impacto, observou-se o Pau-Preto (Dalbergia melanoxylon) ¢
Mwenje (Ptaeroxylon obliquum) enguadram-se na categoria de madeiras aptas a choques

e vibragdes, tendo, portanto uma dupla vantagem.

Em relagfio as baquetas, observou-se que o Pau-Marfim (Balfourodendron riedelianum),
com cota dinidmica igual ou superior a 1.2, é a madeira com maior resisténcia ao impacto
em relagdo as madeiras mogambicanas identificadas, mas a Acéacia (Acdcia sp) que se
enquadra no intervalo de 0.8-1.2 de cota dindmica, pode ser usada para fazer baquetas

sem quebrar com facilidade.

Com base nos resultados obtidos, constatou-se que o Pau-Preto (Dalbergia melanoxylon)
e Mwenje (Ptaeroxylon obliquum) sio as melhores madeiras para fazer teclas de
marimbas tanto em termos acusticos quanto a resisténcia ao impacto € que o Pau-Marfim
(Balfourodendron riedelianum), embora seja do Brasil mostrou ser a methor madeira para
fazer as baquetas. A Umbila (Pterocarpus angolensis), embora produza um som
agradavel, ndo é recomendavel para fazer teclas e baquetas de marimbas, pois ¢ pouco

resistente ao impacto {quebradiga).

Palavras-chave: Instrumentos musicais, Madeira, Marimba
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Utilizagdo de Madeiras Nativas Mogambicanas na Produgiio de Instrumentos Musicais

L. INTRODUCAO

1.1 Generalidades

A madeira € utilizada para fabricar instrumentos musicais ha mais de 10.000 anos
(www.naturlink.com). Tradicionalmente, este ¢ o material mais utilizado, devido a
facilidade de obtengdo, conveniéncia para qualquer tipo de corte, bom acabamento, boa

qualidade de som, beleza e principalmente um custo relativamente baixo.

Segundo Souza (1983), a qualidade de um instrumento musical esta directamente ligada
ao material utilizado em sua fabricagdo, principalmente as madeiras — que déo vida ao
instrumento, proporcionando sons e timbres perfeitos, de acordo com a escolha.
Entretanto ¢é indispensivel o conhecimento das propriedades fisicas, mecénicas e
acusticas deste material, pois estas contribuem na escolha das madeiras para instrumentos

musicais ¢ possibilitam um uso mais racional da madeira.

Assim, vale a pena conhecer as madeiras tradicionalmente utilizadas com grande sucesso
pelos fabricantes dos instrumentos musicais, pois cada uma delas tem propriedades

linicas e por conseguinte, uma identidade sonora.

Em Mogambique, ha uma diversidade de espécies nativas com excelentes qualidades,
porém ndo se caracteriza como um exportador de instrumentos musicais, 15to porque
nunca se desenvolveu uma industria de instrumentos musicais, sendo eles ainda

produzidos tradicionalmente e em niimeros reduzidos.

Portanto, € importante estudar a utilizagdo de madeiras nativas mogambicanas no fabrico
de instrumentos musicais tradicionais, podendo-se identificar outras espécies nativas que
podem vir a ser utilizadas, promovendo assim uma industria nova cheia de potencial ndo

s6 econdmico, mas também cultural.

Escolheu-se a marimba como objecto de estudo devido & importincia cultural deste

instrumento ndo s6 em Mogambique mas também em outras partes do Mundo.

Clérica Lisingela Mucudos Projecto Final 1




Utilizacio de Madeiras Nativas Mogambicanas na Producio de Instrumentos Musicais

1.1.1 Justificagio do trabalho

A madeira tem sido usada para o fabrico dos instrumentos musicais ha muitos séculos.
Dada as qualidades e propriedades excelentes que possui, ela ¢ considerada um material
indispensavel na fabricag3o da maior parte dos instrumentos musicais, exigindo sempre a
melhor qualidade para o efeito. Em Mogambique, os instrumentos musicais s#o feitos na
sua maior parte de madeira de espécies nativas, cujas propriedades e caracteristicas das
mesmas tornam os instrumentos musicais mais apreciaveis em termos da qualidade do
som que produzem. Portanto, a pesquisa das madeiras utilizadas para o fabrico dos
diferentes instrumentos musicais ¢ importante, podendo permitir alargar a vasta gama de
espécies a serem utilizadas que ainda n3o foram exploradas para este fim e que podem vir
a substituir certas espécies que ja se encontram em escassez, pois cada espécic apresenta

caracteristicas unicas que podem ser de interesse no fabrico de instrumentos mustcais.

1.1.2 Definiciio do problema

Em Mogambique, mais de 100 espécies madeireiras nativas ja foram identificadas e t€m
as suas propriedades fisicas e mecénicas estudadas, mas dentre essas espécies poucas sdo
usadas para o fabrico de instrumentos musicais, isto porque, por um lado hd poucos
estudos do género feitos no nosso pais, o que faz com que haja pouca informagio
documentada a respeito. Por outro lado, os fabricantes usam de uma forma constante as
mesmas madeiras para o fabrico dos instrumentos musicais tradicionais (forte
tradicionalismo por parte dos fabricantes), por acreditarem que as mesmas possuem
excelentes qualidades e caracteristicas sonoras unicas. Além disso, um outro problema
ainda maior, € a falta de conhecimento por parte dos fabricantes no que diz respeito as
propriedades tecnoldgicas, que permite compreender as propriedades acusticas das
respectivas madeiras ¢ consequentemente, impedir que as substituam por madeiras com

caracteristicas similares.

Espera-se, assim, com esse trabalho contribuir com informagdo actualizada acerca das
madeiras nativas mocambicanas utilizadas no fabrico de instrumentos musicais
tradicionais, propondo aos artistas fabricantes a utilizagdo de novas madeiras € se
possivel ajudar aos que estiverem interessados em aprorfundar mais e€ssa pesquisa nas

préximas ocasides.

Clérica Lisingela Mucudos Projecto Final 2




Utiliza¢do de Madeiras Nativas Mocambicanas na Produgdo de Instrumentos Musicais

1.2. Objectivos

1.2.1 Geral

» Contribuir para uma utilizagio mais racional das madeiras mogambicanas na

produgdio de instrumentos musicais diversos, em particular a marimba.

1.2.2 Especificos

» Identificar as espécies madeireiras nativas mogambicanas utilizadas

tradicionalmente para o fabrico de instrumentos musicais;

Comparar as propriedades fisicas, mecanicas das madeiras utilizadas em
Mogambique com outras madeiras utilizadas para produzir os mesmos

instrumentos musicais em outras partes do Mundo;

Propor as espécies com madeira de melhor qualidade e propriedades para os

instrumentos musicais, promovendo assim as madeiras nativas mogambicanas.

Clérica Lisangela Mucudos Projecto Final 3




Utilizacdo de Madeiras Nativas Mogambicanas na Produgdo de Instrumentos Musicais

[I. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Lutero (1980), a marimba, também conhecida como instrumento de teclas de
madeira, é um instrumento africano de percussio do tipo idiofone, que consiste
essencialmente em uma série de liminas de madeira, baquetas ¢ ressoadores (Fig. 1). Esta

¢ tocada percutindo as teclas de madeira com baquetas.

1. Tecla de madewra

2. Baqueta
3. Ressoador (camxa de ressonancia)

4. Suporte

Fig.1 Marimba tradicional mogambicana. (http://www. macua.blogs.com/htm)

Em geral, as marimbas sdo fabricadas em Mogambique, Zimbabwe, Africa do sul, Brasil
e alguns paises da América Central como México, Guatemala e Nicaragua. Algumas
marimbas utilizam a madeira apenas num ou noutro componente, enquanto outras sdo
totalmente feitas de madeira como é o caso das marimbas mogambicanas, utilizando

diferentes espécies para os seus varios componentes.

Para as marimbas sdo utilizadas essencialmente madeiras para fazer as teclas ¢ baquetas,
visto serem estes os componentes responsdveis pela produgdo do som e, com efeito, estes
s30 os Unicos componentes feitos de madeira que se encontra em todas as marimbas, seja

as feitas em Mogambique, bem como nos paises acima citados.

Na Africa do Sul, Mogambique e Zimbabwe a madeira tradicionalmente usada para fazer
as teclas ¢ Mwenje (Ptaeroxylon obliquum); no Brasil a madeira escolhida ¢ o Jacaranda-
da-Bahia (Dalbergia nigra), mas também tem um éptimo resultado com Ipé (Tabebuia
serratifolia). Para as baquetas, o Hickory (Carya spp) é a madeira tradicionalmente usada
na América Central, podendo algumas vezes ser usada como madeira padrdo quando se
pretendem seleccionar novas madeiras para fazer baquetas; no Brasil a madeira mais
usada para baquetas ¢ o Pau-Marfim (Balfourodendron riedelianum); em Mogambique a

Acécia (Acdcia sp) é a madeira tradicionalmente usada para fazer as baquetas.

Clérica Lisdngela Mucudos Projecto Final 4




Utilizacdo de Madeiras Nativas Mogcambicanas na Produ¢do de Instrumentos Musicais

2.1 Caracteristicas gerais das madeiras para instrumentos musicais

Segundo Slooten; Souza (1993), as caracteristicas gerais da madeira englobam cor,

textura, figura e gra.

A cor da madeira para instrumentos musicais € uma caracteristica que tem importancia no
visual dos instrumentos, sendo algumas vezes uma caracteristica de menor importincia
quando os fabricantes pintam as madeiras. Para instrumentos musicais feitos com varias
madeiras tais como violinos, guitarras, pianos ndo existe necessariamente uma tonalidade

especifica, uma vez que 0os mesmos possuem uma gama distinta de cores.

As diferengas de cor entre cerne ¢ albumo sido também bastante importantes, tendo em
vista que ndo se deve usar o alburno na fabricagio de instrumentos musicais € que a
diferenca de cor entre eles facilita a separagéo (Slooten; Souza, 1993). A variagio natural
da madeira se deve principalmente a presenga de extractivos (taninos, resinas, 6leos, etc.)
nas células e nas paredes celulares, que se depositam, de forma mais acentuada, no ceme
(Melo, 2002).

A textura ¢ o termo utilizado para se referir ao efeito produzido na madeira, pelas
dimensdes, distribuicio e abundincia relativa dos elementos anatémicos estruturais da
madeira. Geralmente € classificada em textura fina, média e grossa, de acordo com o grau

de uniformidade da madeira (Sloane, 1983).

O conceito de figura ou desenho que se obtém com a orientagdo de corte na madeira é
bastante subjectivo, sendo consequéncia de caracteristicas naturais da espécie, tais como
aneis de crescimento distintos, raios diferenciados, cor, tipo de grd, etc. (Melo, 2002).
Desenhos especialmente atraentes tém sua origem em certas anormalidades como: gra
irregular, galhas, nos, crescimento excéntrico, deposigoes irregulares de substincias

corantes. (Burger; Richter, 1991).

O termo gri refere-se a orientago geral dos elementos verticais constituintes do lenho
em relagdo ao eixo da arvore (ou pega de madeira). Em decorréncia dos processos de
crescimento, sob as mais diversas influéncias, ha uma grande variagdo natural no arranjo
e direcglio dos tecidos axiais, originando varios tipos de gris: gra-direita, reversa,

espiralada, ondulada e torcida. Preferencialmente as madeiras utilizadas no fabrico de
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Utilizag¢io de Madeiras Nativas Mo¢ambicanas na Produgdo de Instrumentos Musicais

instrumentos musicais devem apresentar gri-direita, no entanto, muitas espécies tropicais

apresentam gri-cruzada ou entrecruzada (Slooten; Souza, 1993).

2.1.1 Propriedades fisicas

O estudo das propriedades fisicas da madeira € de importdncia indispensavel na
caracterizagdo tecnoldgica, pois sua variagdo, afecta as propriedades mecénicas e outras

propriedades da madeira que sdo essenciais para a sua utilizagfio (Evans et al, 2000).

A densidade constitui uma das propriedades fisicas mais importantes da madeira na sua
caracterizagdo, pois dela depende a maior parte de suas propriedades fisicas, mecénicas e
as respectivas propriedades acusticas, servindo na pritica como uma referéncia para
classificagdo da madeira. Em geral, madeiras pesadas sdo mais resistentes, elasticas,
duras que as leves, porém, em paralelo a essas vantagens, sdo de dificil trabalhabilidade e

apresentarmn maior variabilidade (Evans e tal, 2000).

Segundo Slooten; Souza (1993), na fabricagdo de instrumentos musicais a densidade
basica das espécies tradicionais deve ser diferente para os varios componentes do
instrumento, pois cada componente tem uma fungdo especifica no instrumento. Assim,
para as marimbas, a densidade das madeiras usadas para as teclas e baquetas deve ser

maior que das madeiras usadas para os restantes componentes.

Para além da densidade da madeira, uma outra caracteristica importante peculiar a
madeira e importante para instrumentos musicais ¢ a sua capacidade de reagir e se
adaptar as condi¢des ambientais a que ¢ exposta, particularmente a que se refere a sua

higroscopicidade.

As propriedades que sdo cruciais para o desempenho acistico de uma madeira tais como
a densidade, 0 médulo de elasticidade, contragdo sdo altamente dependentes do teor de
humidade da madeira. Assim, os critérios importantes durante o processo de selecgio da
madeira (serd detalhado mais adiante) incluem também quio rapidamente a madeira troca
humidade com o ambiente e como a humidade afecta sua estabilidade dimensional e as

propriedades mecénicas (Sloane, 1973).

Clérica Lisdngela Mucudos Projecto Final 6
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2.1.2 Propriedades mecinicas

As caracteristicas mecinicas s30 uma importante base tecnoldgica para utilizagdo
racional da madeira. Na avaliagdo das caracteristicas mecanicas das madeiras submetidas
a um impacto como ¢ o caso das madeiras para teclas de marimbas, geralmente usam-se
testes de flexdo dindmica, que segundo Moreschi (2005) sfio fundamentais para conhecer
a resisténcia das madeiras quando sofrem um forte impacto ou choque em pequenas
fracgdes de segundos. No entanto, este tipo de teste ainda é pouco utilizado, implicando
que se conhega pouco sobre o comportamento das nossas madeiras quando submetidas a

flexdo dindmica.

Os testes de flexdo dinimica s3o normalmente realizados em péndulo de Charpy onde a
face dos corpos de prova exposta ao péndulo € a tangencial, de modo que o esforgo para
romper as madeiras seja realizado no sentido de maior resisténcia, o radial (Moreschi,

2005).

Assim, a partir do trabalho mecanico necessario para romper um corpo de prova, sdo
calculados o coeficiente de resiliéncia (equagédo 1) e cota dindmica (equagio 2) segundo a
Norma AFNOR. Estes constituem os parametros que qualificam a resisténcia das
madeiras ao impacto. Em geral, quanto maior o valor de K, maior € a resiténcia da

madeira ao choque.

K=—2 (1)

1
b*ht

CD= LS (2)

2

p

Onde: K= coeficiente de resiliéncia (kgm/cm?); W= trabalho mecanico (kgm); b € h=
dimensdes transversais dos corpos-de-prova (cm), CD= cota dinamica, p = massa

especifica (g/cm?).

Segundo Wegst (1996), um outro aspecto que ¢ importante a salientar nas propriedades
mecanicas das madeiras para instrumentos musicais ¢ o modulo de elasticidade, paralelo
e perpendicular a gri. Em geral, usa-se o modulo de elasticidade paralelo a gra porque ja

se determinou para um grande numero de espécies de madeiras para instrumentos
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musicais e também porque este modulo junto com a densidade determina a maioria das
propriedades actsticas da madeira. Para o caso das madeiras para teclas de manmbas, €
comumente usado o mddulo de elasticidade dinamico, obtido nos testes de flexdo

dinamica.

2.1.3 Propriedades Acisticas

O comportamento acustico da madeira sob vibrag@o esta relacionado com a elasticidade
do material paralelo ou perpendicular as fibras, sob tragio ou flex&o e relacionado com a

fric¢do interna causada pela dissipagdo da energia proveniente da vibragdo (Bucur, 1995).

As propriedades acusticas da madeira tais como o volume, a qualidade do som das teclas
de marimba, sfo determinadas pelas propriedades mecéanicas da madeira, porque o som €

produzido pelas vibragdes da prépria madeira.

Consequentemente, as propriedades de que o desempenho actstico da madeira depende,
sdo primeiramente a sua densidade, modulo de elasticidade e coeficiente de perda. Estas
determinam a velocidade de propaga¢do do som na madeira e a intensidade do som

irradiado.

Entretanto, os principais parimetros para a selecgio da madeira para instrumentos
musicais sdo: a velocidade de propagagio do som, impedancia acustica, o coeficiente de

irradiag@o do som ¢ o coeficiente de perda.

Velocidade de propagacio do som

A velocidade de propagacio do som, ¢ (m/s), € definida como a raiz quadrada do médulo
de elasticidade da madeira, E (N/mm?), dividido pela densidade, p (g/m’), da prépria

madeira:

c= |E 3)
P

A velocidade de propagagdo do som é directamente relacionada com o moddulo de

elasticidade e densidade, e varia dependendo das espécies de madeira e a direcgfio da gri

(longitudinal ou transversal). Na direc¢iio longitudinal (ao longo dos veios) a velocidade

de propagacio do som ¢ mais rapida do que na direc¢do transversal, pois 0 mddulo de

Clérica Lisdngela Mucudos Projecto Final 8
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elasticidade transversal da madeira é cerca de 1/20 a 1/10 do mddulo longitudinal,
consequentemente o valor da velocidade de propagacgiio do som na direcgdo transversal é

apenas 20 a 30% que o valor na direcfo longitudinal.

Segundo Bucur (1995) a velocidade de propagagdo do som aumenta com aumentos na
densidade da madeira. De acordo com Carrasco ¢ Azevedo Junior (2003), nio €
propriamente o aumento da densidade que acarreta o aumento na velocidade de
propaga¢io do som em madeiras. Ao contrario, o aumento da densidade deveria provocar
a diminuigio da velocidade de propagagio, visto que a velocidade é inversamente

proporcional a raiz quadrada da densidade.

Entretanto, considerando-se um valor de humidade constante ao longo de uma amostra, o
aumento da densidade decorre da maior deposigio de celulose na face interna da parede
celular. Esta deposi¢io acarreta aumento mais significativo nos valores de rigidez do que
nos valores' da densidade da madeira. Dessa forma, mesmo que haja aumento da
densidade, a velocidade n3o diminui, pois ¢ compensada pelo aumento da rigidez.
Portanto, as maiores velocidades sdo geralmente alcangadas em espécies de madeira com

maior densidade.

Geralmente, a velocidade de propagacio do som diminui com o aumento da temperatura,
porque altas temperaturas produzem baixa densidade devido a expansdo térmica da
madeira; e aumento do teor de humidade, porque com o aumento da humidade, 0 médulo

de elasticidade decresce ¢ a densidade aumenta (Wood Handbook, 1999).

Impedancia Acustica

A impedincia acustica € definida como sendo a propriedade que um material possue em
transmitir uma vibrag@o acustica com maior ou menor facilidade, ¢ € dado como produto

da densidade, p (g/m3), pela velocidade do som, ¢ (m/s).

z=cp=Ep @)

Tal como a velocidade de propagagZio do som, a impedancia acustica, ¢ directamente

relacionada ao médulo de elasticidade e a densidade dum material, neste caso, a madeira.
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Coeficiente de irradiacio do som

O coeficiente de irradiagio do som, R, da madeira é definido como a relagio entre a

velocidade do som, ¢ (m/s), da madeira e sua densidade, p (g/m’):
(%)

O coeficiente de irradiagdo do som descreve quanto a vibragio dum corpo é amortecida
devido a irradiagdo do som. Em geral, os melhores materiais sdo aqueles que irradiam
bem o som. Particularmente no caso de idiofones, tal como a marimba, um grande
coeficiente de irradiagio da madeira € desejavel quando se pretende produzir um som

alto.

Coeficiente de perda

Segundo Kollman e Coté (1968) o coeficiente de perda quantifica 0 amortecimento da
vibragdo devido a fricgdo interna causada pela dissipagdo da energia proveniente da
propria vibragdo. Ao contrario das propriedades acusticas descritas inicialmente, o

coeficiente de perda ¢ independente da densidade ¢ do mddulo de elasticidade.

O coeficiente de perda ¢ uma importante caracteristica no som do instrumento, pois € esta
que define o tempo em que 0 som se sustentard, podendo variar de 0,1 até cerca de 0,002.
Portanto, quanto menor o coeficiente de perda, melhor é a resposta acustica da madeira

em termos de sustentabilidade do som.

2.2 Selecciio de madeiras para instrumentos musicais

A escolha das madeiras para instrumentos musicais depende muito do tipo de instrumento
que se pretende fabricar, da finalidade do instrumento (Orquestra, uso pessoal, festival,
investigacdo, aula), do tipo de som que o fabricante quer que o instrumento seja capaz de

produzir (Barlow, 1997).

No processo de selecg¢fo das melhores madeiras para o fabrico de diferentes instrumentos
musicais, varios aspectos sio considerados (propriedade fisicas, mecanicas e acisticas),

que permitem analisar porqué determinadas espécies s3o especialmente convenientes
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para aplicagdes de sons particulares e, portanto, tradicionalmente escolhidas pelos

fabricantes de instrumentos musicais (Bucur, 1995).

Uma das condigdes basicas é a obtengdo de madeiras secas, pois isso deverd possibilitar
uma boa condigdo mecinica do instrumento, facilidade no processo de construgiio em si e
quanto a sonoridade, madeiras verdes (ndo secas) comprometem a frequéncia de

ressonéncia, que ¢ por sinal muito baixa nesses casos.

Segundo Wengert (1998) os processos naturais sdo tradicionalmente os mais adequados
para a secagem, pois conferem uma melhoria as propriedades aciisticas, que nio pode ser
obtida em outros processos de secagem. Porém, Gilbert (1999) salienta que o clima tem
uma relagio muito especifica para determinados tipos de madeiras, pois o mesmo
exemplar de determinado tipo em diferentes regides pode ter resultados diferentes,

porque a interagdo com o meio € justamente desigual.

Outro enfoque muito importante no processo de selec¢do de madeiras para- instrumentos
musicais e que tem sido muito discutido ¢ o tipo de corte, pois muitas vezes a madeira €
cortada com critérios que visam o melhor aproveitamento da pega e isso pode nfo resultar

em timbres satisfatérios.

Ao se escolher o corte, é possivel melhorar a qualidade e sonoridade da madeira, pois
quando a madeira é cortada de maneira radial é mais estavel e, portanto, melhor para
fazer o instrumento, isto é, com o corte radial os veios da madeira mantém-se lineares,
rectos em relagdo ao proprio instrumento. Assim, a frequéncia de ressondncia caminha
livre por toda a extensdo das fibras com mais duragio e intensidade, ou seja, as fibras
devem estar no mesmo sentido do instrumento, pois melhoram a transmissdo do som de

forma balanceada, por exemplo, no violino (Fig. 3).

- www.viclamineirs.b

Fig2 Sentido das fibras no violino conforme o corte radial da madeira.

(http://www violamineira.blogspot.com/htm)
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Cortes tangenciais ou perpendiculares aos raios comprometem a sonoridade em
propor¢des maiores (balango desuniforme), mas podem ter um uso explorado na estética

ou visual do instrumento.

2.2.1 Madeiras para marimbas

No processo de selecg@o de madeiras para fazer marimbas, da-se mais énfase as madeiras
usadas para fazer as teclas, pois estas constituem o elemento vibratdrio da marimba, isto
¢, as baquetas ao percutirem as teclas provocam sua vibragdo que produz o som que €

ampliado por ressoadores (cabagas ou tubos).

Segundo Holz (1996), madeiras para teclas de marimbas tém um baixo coeficiente de
perda e alto valor de pico de irradiagio do som, o que faz com que resulte num som mais
brilhante e com mais sustentagdo. Isso ja ndo acontece com madeiras com alto coeficiente
de perda. O mesmo autor explica que madeiras para fazer cordofones, por exemplo, néo

podem ser usadas para fazer teclas de marimbas por duas razdes:

A primeira é que madeiras para fazer cordofones tém uma densidade muito baixa e, em
consequéncia uma dureza baixa. Entretanto, madeiras de baixa densidade quando
percutidas por baquetas podem facilmente se¢ rachar, ¢ a afinagio das teclas e as
propriedades de amortecimento, sofreriam em consequéncia. Assim, escolhem-se
madeiras com uma dureza elevada capazes de resistir ao impacto, uma exigéncia melhor

encontrada nas espécies tropicais de alta densidade.

A segunda raziio ¢ também relacionada a densidade: devido a alta densidade, madeiras
para teclas de marimbas sdo muito menos amortecidas pela irradiagio do som do que
madeiras para cordofones, tendo como resultado um decaimento do som mais lento
(maior sustentabilidade do som). Adicionalmente, a alta impedancia acistica que esta
relacionada a alta densidade dessas madeiras, significa que tem maior facilidade de

transmissdo da vibragdo acustica.

Consequentemente, espécies tropicais com densidade elevada, alto pico de ressonéncia e
baixo coeficiente de perda tais como Ptaeroxylon obliguum, Dalbergia spruceana, D.
stevensonti, D. melanoxylon, Pterocarpus soyauxii, desempenham bem por esses

critérios.
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III. MATERIAIS E METODOS

3.1 Delimitacio da pesquisa

O presente estudo se propde a investigar a utilizagio de madeiras nativas mogambicanas
na produgdo de instrumentos musicais, especialmente madeiras para marimbas. Para o
efeito deste estudo consideraram-se os instrumentos musicais tradicionais fabricados

tanto em Moc¢ambique bem como em outras partes do mundo.

Em relagio as outras partes do mundo, a pesquisa restringiu-se apenas aos paises que
fabricam os mesmos instrumentos feitos em Mog¢ambique, usando para tal a informagéo
obtida na internet, mas para o caso de Mogambique a pesquisa foi realizada em trés
provincias do pais, nomeadamente, Inhambane (Zavala), Maputo, Sofala (Beira). A
preferéncia por essas provincias deveu-se a facilidade de acesso aos artistas fabricantes e
a informagdo relevante ao estudo. No caso das marimbas, que ¢ o ponto fulcral da
pesquisa, a provincia de Inhambane (Zavala) destacou-se em termos de preferéncia, visto
que as melhores marimbas sio fabricadas naquela provincia a nivel nacional, embora.em
Maputo, Manica, Sofala, Tete, Zambézia, Nampula, Niassa, Cabo Delgado se fabriguem

marimbas.

3.2 Colheita dos dados

3.2.1 Identificacdio das espécies madeireiras nativas mo¢cambicanas
A colheita dos dados em relagiio as espécies madeireiras nativas mogambicanas utilizadas
na produgfio de diversos instrumentos musicais foi realizada no periodo de Junho a

Agosto de 2008 e se deu em duas diferentes etapas.

A primeira etapa foi concentrada em pesquisa bibliografica que, para Andrade (2002, p.
51), “toda a pesquisa seja de laboratério ou de campo, deve ter o apoio e o respaldo de
uma pesquisa bibliografica preliminar”, em que se busca a fundamentagio tedérica, para
tratar o tema e o problema da pesquisa. Para tal foram utilizadas publicagdes sobre o
assunto em forma de livros, revistas, artigos, fornecidas no ARPAC, UNESCO, AHM; e

internet.
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Na segunda etapa, realizou-se um estudo mais aprofundado e detalhado sobre as espécies
madeireiras mogambicanas utilizadas no fabrico dos instrumentos musicais, usando para
tal um questionirio (anexo 2) aplicado a uma amostra constituida por 6 artistas

fabricantes.

O questionario foi constituido por duas partes. Na primeira parte, os artistas foram
solicitados a dar informagdes sobre os seus respectivos nomes ¢ o tipo de instrumento
fabricados ou tocados por eles. Na segunda parte do questiondrio, solicitou-se aos artistas
a responderem de forma clara as questdes relacionadas com as espécies madeireiras
usadas no fabrico de instrumentos musicais, especificamente a marimba; e a forma de

aquisi¢io das madeiras utilizadas por eles no fabrico das marimbas.

3.2.2 Descricdo das propriedades fisicas e mecénicas das espécies identificadas

Apds a identificagiio das espécies madeireiras utilizadas para o fabrico de instrumentos
musicais, fez-se a descri¢gio das propriedades fisicas e mecinicas das mesmas. Esta
descri¢io foi feita no laboratério de madeira do DEF-FAEF-UEM, onde ja 14 existem

mais de 100 espécies madeireiras nativas mogambicanas identificadas e estudadas.

3.2.3 Identificaciio de espécies madeireiras utilizadas em outras partes do mundo

Através de pesquisas feitas na Intemet fez-se a identificagio de outras madeiras que s3o
utilizadas em outras partes do mundo para a produgdo dos mesmos instrumentos musicais
feitos em Mogambique. Em simultdneo também fez-se a descri¢dio das propniedades
fisicas e mecanicas destas espécies, da mesma forma que foi feita a descrigio para as

espécies mogambicanas.

3.3 Anailise comparativa das propriedades das espécies mog¢ambicanas com as

espécies de outros paises

Na analise comparativa das propriedades fisicas € mecanicas das espécies mogambicanas
com as espécies utilizadas em outras partes do mundo, usou-se a densidade e 0 modulo de
elasticidade dindmico como par@metros de comparagio, visto serem estes os dois factores
que determinam a maior parte das propriedades acisticas dos instrumentos musicais,
especialmente a marimba. Também usou-se o coeficiente de resiliéncia e cota dindmica

como pardmetros de comparacgdo em relagéo a resisténcia das madeiras ao impacto.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Identificacfio das espécies madeireiras nativas mocambicanas

A pesquisa sobre as espécies madeireiras utilizadas no fabrico de diversos instrumentos

musicais nas provincias seleccionadas, revelou a existéncia de 22 espécies, das quais a

maior parte ¢ tradicionalmente utilizada pelos fabricantes para fazer marimbas. Na tabela

1 (anexo 1) estdo apresentados os diversos instrumentos musicais feitos com madeiras

nativas mo¢ambicanas a partir dos fabricantes.

Uma vez que as marimbas mogambicanas sio feitas totalmente de madeiras, utilizam-se

diferentes espécies para os virios componentes. Entretanto, observou-se que alguns

fabricantes como o Durdo, Mucavele e Munaca (Entrevista), nfio incluem certos

componentes nas suas marimbas, conforme se pode observar na tabela 2. Isto, segundo

Souza (1983), resulta da imaginagio e criatividade do fabricante, mas sem deixar a

tradigio.

Tabela 2. Espécies madeireiras usadas para fazer marimba a partir dos fabricantes.

Fabricante

Diferentes partes da marimba

Teclas

Armagio

Separador

Suporte

Arco

Baquetas

Caixa de
ressonancia

Durdo

{Maputo)

Mwenje

Umbila

Pinho

Mafureira

Mafureira

Pinho

Mafureira

Acicia

Massala

Mucavele

(Maputo)

Cimbire

Jambire

Mwenje

Umbila

Pinho

Mafureira

Mafureira

Pinho

Massala

Munaca

(Beira)

Jambire

Mafureira

Mwenje

Pau-Preto

Umbila

Chanfuta

Acacla

Massala

Jambire

Mafureira

Paulo
(Zavala)

Musonje

Mafureira

Ndari

Infulete

Mwenje

Infulete

Insaba

Insaba

Siringa

Siringa

Mafureir

Nyamassi
ane
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Tunzine
(Zavala)

Mogno

Mwenje

Mafureira

Munzani

Acécia

Vendncio
(Zavala)

Mwenje

Mafureira

Mueso

Ndari

Mafureira

Mafureir
a

Insaba

Ndari

Ndari

Nyamassi
ane

Massala

Musonje

Infulete

Infulete

Mafureira

A Mwenje ¢ a madeira tradicionalmente mais utilizada pelos fabricantes acima citados,
para fazer as teclas de marimba, porque possui as qualidades desejadas pelos fabricantes
em termos de qualidade do som que produz, resisténcia, embora seja de dificil

trabalhabilidade (Venancio, Entrevista).

No entanto, segﬁndo os fabricantes, esta madeira actualmente esta a extinguir, fazendo
com que cada um deles seleccione madeiras alternativas em casos desta preciosa
madeira néo se encontrar disponivel. Assim, Durdo e Mucavele (entrevista), preferem
utilizar a Umbila e o Pinho como madeiras altermativas, porque ambas sio leves, de
facil trabalhabilidade e obtencgdo, tem bom acabamento e produzem um som suave ¢
agradavel, porém, essas madeiras ndo sio muito resistentes para fazer as teclas,
podendo se rachar ao longo do tempo e, consequentemente desafinar o instrumento.

Este, facto € mais notério quando se usa o pinho.

Munaca (entrevista), prefere usar 0 Pau-Preto como madeira alternativa para fazer as
teclas de marimbas, pois segundo ele esta madeira possui algumas caracteristicas
semelhantes a Mwenje. O mesmo fabricante seguindo o mesmo raciocinio que o Durdo
e Mucavele, também usa a Umbila como madeira alternativa. Entretanto, Mucavele
{(entrevista) fazendo testes de madeiras para teclas de marimbas, observou que o Pau-
Preto, ndo ¢ boa para fazer teclas de marimbas porque tem um som desagradavel,
embora possua caracteristicas fisicas e mecanicas desejaveis para fazer as teclas de
marimbas. De acordo com Follmann {1999), o Pau-preto é uma madeira extremamente
sonora , sendo portanto, excelente para instrumentos musicais, em particular para teclas

de marimba.
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Outras madeiras alternativas para fazer teclas de marimbas incluem Musonje e Mueso.
Segundo Vendncio e Paulo (entrevista), o Musonje como madeira alternativa, tem

apresentado optimos resultados.

Todas essas madeiras sdo geralmente de facil obtengdo. Alguns fabricantes como
Mucavele, Durdio e Munaca (entrevista) obtém as madeiras comprando-as no mercado
ja serradas, outros como Venéncio, Tunzine e Paulo (entrevista), preferem cortar na
floresta. Entretanto, Durfio (entrevista), para além de comprar as madeiras no mercado,

algumas vezes encomenda a alguém para cortar na floresta.

No entanto, algumas madeiras usadas para fazer teclas de marimba podem igualmente

ser usadas para fazer baquetas, como € o caso da Umbila, utilizada pelo Mucavele.

4.2 Descri¢do das propriedades fisicas e mecinicas das espécies identificadas
Segundo Bucur (1995), antes de testar a ressondncia das madeiras para instrumentos
musicais, os especialistas analisam vérias propriedades fisicas e mecénicas basicas para

medir a resisténcia maxima e o esforgo limite de cada espécie.

No caso particular das marimbas, onde as teclas e baquetas sdo responsaveis pela
produgiio do som, importa referir as caracteristicas fisicas e mecénicas das madeiras
utilizadas, indicando as potencialidades de cada uma e definindo uma selecgdo mais
apurada. Entretanto, as espécies identificadas para teclas e baquetas possuem excelentes
qualidades e propriedades, como mostram os resultados da tabela 3, sendo, portanto

usadas com sucesso no fabrico das marimbas mogambicanas.

Tabela 3. Propriedades fisicas e mecanicas das espécies utilizadas para teclas e baquetas

Espécies Propriedades fisicas Propriedades mecanicas

Db | Contracgio (%) Flexdo dindmica

(g/em®) [ R T VvV | MOEd CR CD W
(N/mm?) | (Kgm/cm?) (kgffem?)

Acécia 1.09 }3.69|6.92]10.10 0.70 0.81

Cimbire 0.75 0.32 1 036 [ 12.80 0.43 0.54

Jambire 080 (020032} 99 0.43 0.62

Mogno 0.45 3.80 | 5.80 - 0.21 0.57

Mueso 0.65 0131018 7.3 0.19 0.44

Mussonge - - - - -
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Mwenje 1.150 2

0.85 0.99

Nyamassiane - -

Pau-Preto 1.152 | 0,18

0,31

8,8

0,77 0.80

Pinho 0.46 -

Umbila 0.60 |0.13

0.21

6.4

0.31 0.60

Fonte: Bunster, 1995; http://www.thewoodexplorerdatabase.htm;

Db — densidade basica; R — radial; T — tangencial; V — volumétrica; MOEd — médulo de

elasticidade dinamico; CR — coeficiente de resiliéncia; CD — cota dindmica; W — trabalho

mecinico; (-) valores ndo identificados.

Durante a pesquisa ndo foi possivel descrever as propriedades fisicas ¢ mecénicas das

madeiras de Mussonge e Nyamassiane, isto porque essas ainda ndo foram devidamente

estudadas.

A tabela 4 ilustra os critérios de qualifica¢io das propriedades da madeira.

Tabela 4. Os critérios de qualificagio das propriedades da madeira

Propriedade

Valor

Classificacio

Densidade
(g/em’)

<0.50

Muito leve

0.50-0.64

Leve

0.65-0.79

Moderadamente pesada

0.80-0.95

Pesada

>0.95

Muito pesada

Coeficiente de resiliéncia

(kgm/cm?)

<0.4

Pouco resistente ao choque

0.4-1

Resistente ao choque

>1.0

Muito resistente ao choque

Cota dindmica

0.2-0.8

Muito fragil (quebradica)

0.8-1.2

Moderadamente fragil

A.2

Pouco fragil (resiliente)

Retracgéio volumétrica total
(")

<10

Pouco retractil (fraca)

10-15

Medianamente retractil (média)

15

Muito retractil (forte)

Fonte: Bunster, 1995, http://www.demad.estv.ipv.pt
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4.3 Identificagio de espécies madeireiras utilizadas em outras partes do mundo

As espécies madeireiras tradicionalmente utilizadas para fazer teclas e baquetas em

outras partes do mundo estio apresentadas na tabela 5. Na tabela 6 estdo ilustradas as

propriedades fisicas € mecinicas das espécies madeireiras identificadas.

Tabela 5. Espécies madeireiras usadas para teclas e baquetas em outras partes do mundo

Pais

Principais componentes da marimba

Teclas

Baquetas

Brasil

Ipé (Tabebuia serratifolia)

Angelim (Dinizia excelsa)

Jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra)

Bétula (Bétula sp)

Jacaranda-do-Para (Dalbergia sprucena)

Fresno {Fraxinus sp)

Mogno (Swietenia macrophylla)

Hickory (Carya spp)

Pau-Rosa (Aniba rosaeodora)

Pau-Marfim (Balfourodendron
riedelianum)

Wenge (Millettia laurentii)

Guatemala

Granadilho (Dalbergia cubilquitzensis)

Fresno (Fraxinus sp)

Jacaranda-de-Honduras (Dalbergia
Stevensonii)

Hickory (Carya spp)

Padauk (Pterocarpus soyauxii)

Maple (Acer sp)

Pau-marfim

México

Jacaranda-do-Para (Dalbergia sprucena)

Carvalho branco (Quercus spp)

Jacaranda-de-Honduras (Dalbergia
Stevensonii)

Hickory (Carya spp)

Granadilho (Dalbergia cubilquitzensis)

Maple (Acer sp)

Nicaragua

Jacaranda-de-Honduras (Dalbergia
stevensonii)

Bétula (Bétula sp)

Granadilho (Dalbergia cubilquitzensis)

Fresno {(Fraxinus sp)

Merbau (Intsia bijuga)

Hickory (Carya spp)

Wenge (Millettia laurentii)

Fonte: http://www.botanicalsocietyofamerica.inc/woodforsound; Slooten e Souza, 1993;

http://www.ibama.gov.br/Ipf/madeira.
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Durante a pesquisa observou-se que a Mwenje para além de ser a madeira
tradicionalmente utilizada em Mogambique, é igualmente usada em Africa do sul e

Zimbabwe para fazer teclas de marimba.

Tabela 6. Propriedades fisicas e mecinicas das espécies madeireiras identificadas

Espécies Propriedades fisicas Propriedades mecanicas

Db , Contracgio (%) Flexdo dindmica
Fem) R T T [ v | MOEd | CR | <D | W
2
(N/mm?) {Kgm/ (kgf/cmz)

cmz)
Angelim 1.02 16300 | 0.82
Bétula 0.73 13 859 -
Carvalho branco 0.68 12273 -
Fresno 0.70 11977 -
Granadilho 0.94 -
Hickory 0,80 11 15 600
Jacaranda-do-Honduras | 0.88 - 10100
Ipé 0.89 6.30 12 500
Jacarandi-da-Bahia 0,87 10.20 11 400
Jacaranda-do-Para 1,05 4.60 12 900
Maple 0.63 9.50 11410
Merbau 0.83 4.60 15 440
Mogno 0.75 5.10 -
Padauk 0.80 3 5 16 880 - -
Pau-Marfim 0,73 490 | 9,60 - 1,06 | 1,51
Pau-Rosa 0,98 4 6 13 500 - -
Wenge 0,78 3,10 | 5,80 9300 0,40 | 0,74

Fonte: http://www.ibama.gov.br/Ipf/madeira.

Db - densidade basica; R — radial; T - tangencial; V — volumétrica; MOEd — mddulo de
elasticidade dindmico; CR - coeficiente de resiliéncia; CD - cota dindmica; W — trabalho

mecanico; (-) valores ndo identificados
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4.4 Analise comparativa das propriedades das espécies mocambicanas com as outras
Todas as espécies tradicionalmente usadas para fazer teclas e baquetas de marimbas

possuem excelentes propriedades, que as permitem ser usadas para este fim.

De acordo com Bork (1995), para teclas de marimbas utilizam-se madeiras duras, muito
densas, com alto mddulo de elasticidade e com alta resisténcia ao impacto. Para as teclas,
uma vez que nio se identificou os mddulos de elasticidade dindmico para a maioria das
espécies mogambicanas, considerou-se apenas a densidade e resisténcia ao impacto como

pardmetros de comparagfo. Para as baquetas considerou-se a resisténcia ao impacto.

De um modo geral, para teclas de marimbas, o Pau-Preto, Mwenje, Jacaranda-do-Para ¢
Pau-Rosa satisfazem melhor os requisitos definidos por Bork (1995). Entretanto, em
termos de densidade o Pau-Preto e Mwenje tendem a ter um decaimento do som mais
lento (maior sustentabilidade do som), uma velocidade de propagagdo do som mais
rapida e maior facilidade de transmissdo da vibrag3o acustica comparativamente ao Pau-
Rosa, pois segundo Holz (1996) essas caracteristicas acisticas methor se observam em

espécies tropicais de densidade muito elevada.

O Jacanda-do-Para tem a desvantagem de ser muito temperamental, podendo se rachar
facilmente e consequentemente desafinar o instrumento com muita facilidade, esta
caracteristica dificilmente se observa com o Pau-Preto e Mwenje. No entanto, foram
identificadas algumas espécies madeireiras no laboratorio de madeira, ndo citadas pelos
fabricantes, que se apresentam na tabela 7 (Anexo 3). Estas espécies se enquadram no
mesmo intervalo de densidade (muito pesada) que o Pau-Preto e Mwenje, e se propde que
sejam testadas na fase postertor da pesquisa, podendo permitir aumentar o leque de

espécies madeireiras para fazer teclas e baquetas de marimbas.

Em relagdo & resisténcia ao impacto o Ipé é a madeira com maior resisténcia ao impacto
em relagho a todas as espécies apresentadas nas tabelas 3 € 6, mas por causa da sua

densidade nio tem resultados acusticos tdo satisfatérios como o Pau-Preto ¢ Mwenje.

Madeiras aptas para choques e vibragdes situam-se no intervalo de 0.8-1.2 de cota
dindmica (www.demad.estv.ipv.pt). O Pau-Preto e Mwenje se encontram neste intervalo
tendo, portanto uma dupla vantangem, isto €, para além de serem extremamente sonoras,

também sfo resistentes ao impacto. Isto justifica o facto da Mwenje ser a madeira mais
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usada pelos fabricantes entrevistados. Embora o Pau-Preto seja pouco usado por alguns
fabricantes, as suas propriedades tecnoldgicas demostram ser uma excelente madeira para

fazer teclas de marimbas, além da Mwenje.

Qutras madeiras como Granadilho, Jacaranda-da-Bahia, Merbau, Padauk e Jacarandéa-do-
Honduras, que segundo a classificagiio de Bunster (1995) se enquadram na classe de
madeiras pesadas, também podem obter bons resultados quando usadas. Ja as madeiras
mogambicanas como Mogno, Mueso e Umbila que se enquadram nas classes de madeiras
leves € muito leves, conforme a tabela 4, embora produzam um som leve e agradavel, sio
menos resistentes ao desgaste do impacto, podendo se rachar facilmente e desafinar o

instrumento musical constantemente. Neste caso deve-se evitar 0 seu uso.

Em relagdo as baquetas, a resisténcia ao impacto € o par@metro mais usado para
seleccionar s madeiras para este fim (www.ibama.gov.br). As espécies tradicionalmente
utilizadas em outras partes do mundo tém maior resisténcia ao impacto em relagiio as

espécies usadas em Mogambique, conforme mostram os resultados das tabelas 3 € 6.

O Pau-Marfim € a madeira com maior resisténcia ao impacto em relagdo as madeiras
mog¢ambicanas identificadas e ao Hickory que é considerada madeira padrio na América
Central. A Acicia enquadra-se no intervalo 0.8-1.2 de cota dinimica, e pode ser usada
para fazer baquetas sem quebrar com facilidade, o mesmo se pode dizer para o Hichory,
embora esta seja mais resistente que a Acécia. Nao se aconselha a usar a Umbila para
fazer baquetas porque € pouco resistente ao impacto (quebradiga) e as baquetas ao

percutirem as teclas podem facilmente se quebrar.

Madeiras como Pau-Marfim com cota dindmica igual ou superior a 1.2 sdo aptas para

choques violentos (www.demad.estv.ipv.pt).

Portanto, as espécies usadas para marimbas estdo entre as melhores. Elas sdo conhecidas
como a “elite das madeiras”, acusticamente sdo superiores a qualquer outro material do
qual se tenha conhecimento, o que n3o sé justifica sua utiizagdo nas marimbas como

também em diversos instrumentos musicais, como violino, guitarras, batuques e outros.
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V. CONCLUSAO

- Nas provincias seleccionadas foram identificadas 22 espécies madeireiras, dentre as

quais a maior parte € tradicionalmente utilizada pelos fabricantes para fazer marimbas.

- Todas essas madeiras sdo geralmente de facil obtencdo, sendo que alguns fabricantes
obtém as madeiras comprando-as no mercado ja serradas, outros preferem cortar

directamente na floresta ou encomendam a alguém.

- A Mwenje é a madeira tradicionalmente mais utilizada pelos fabricantes entrevistados,
para fazer teclas de marimbas, mas devido a sua raridade nos dias de hoje, os fabricantes
seleccionam madeiras alternativas em caso desta ndo se encontrar disponivel, tendo cada

um uma razio especifica para tal preferéncia.

- A madeira mais utilizada para fazer baquetas ¢ a Acicia, mas observou-se que algumas
madeiras usadas para fazer teclas de marimba podem igualmente ser usadas para fazer
baquetas, como ¢ o caso da Umbila, embora ndo seja recomendavel o seu uso para este

fim.

- As espécies nativas mogambicanas identificadas tém qualidade e propriedades
descjaveis para serem usadas com sucesso no fabrico de teclas e baquetas de marimbas,

com excepgio de Mussonge e Nyamassiane que ainda nio foram devidamente estudadas.

- As espécies madeireiras utilizadas tradicionalmente em outras partes do mundo para

fazer teclas e baquetas, também esto entre as melhores.

- Da analise comparativa das propriedades das espécies mogambicanas com as outras
observou-se que o Pau-Preto ¢ Mwenje sdo as melhores madeiras para fazer teclas de
marimbas, tanto em termos acisticos quanto a resisténcia ao impacto € que o Pau-

Marfim, embora seja do Brasil mostrou ser a melhor madeira para fazer as baquetas.
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VL. RECOMENDACOES

- Recomenda-se que os fabricantes de instrumentos musicais tradicionais em colaboragio
com os engenheiros florestais especialistas em Tecnologia de Madeira e os fisicos que
melhor entendem as propriedades acisticas, identifiquem mais madeiras nativas, a nivel
nacional, que ainda nfio foram utilizadas para o fabrico de instrumentos musicais e testem
as suas propriedades fisicas, mecdnicas e acusticas, permitindo avaliar a potencialidade

de cada madeira e selecciona-las de acordo com o tipo de instrumento.

- Apds a identificagdio e descrigdo das propriedades das espécies nativas mogambicanas
aptas para o fabrico de diversos instrumentos musicais, recomenda-se que essa
informagéo seja documentada e divulgada, como forma de elucidar melhor os resultados,
prestigiar, valorizar e promover as nossas madeiras e fazer um uso mais racional das

mesmas.
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VIII. GLOSSARIO

Coeficiente de resiliéncia ~ coeficiente calculado a partir do trabalho mecénico

necessario para romper um corpo de prova mediante a aplicagdo de um choque.

Cordofone — instrumento cujo som € produzido pela vibragio de uma corda tensionada

{engloba todos os instrumentos de cordas friccionadas, dedilhadas e percutidas).

Cota dindmica — coeficiente entre o coeficiente de resiliéncia e o quadrado da densidade

do corpo de prova.

Idiofone — instrumento cujo som ¢ produzido pelo préprio corpo do instrumento, isto €, é
o proprio corpo do instrumento que vibra para produzir o som, sem a necessidade de

nenhuma tensio.

Instrumento de percussfio — instrumento musical cujo som € obtido através da percussio

(impacto), raspagem ou agitagdo, com ou sem auxilio de baquetas.

Timbre — propriedade que nos permite distinguir os sons. Quando se esta a reproduzir os

diferentes sons que nos rodeiam, nota-se uma disting&o uns dos outros.
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IX. ANEXOS

Anexo 1

Tabela 1. Instrumentos musicais feitos com madeiras nativas mogambicanas a partir os

fabricantes.

Fabricante

Tipo de instrumento

Espécie madeireira

Nome comercial

Nome cientifico

Durio

Chigovia

Massala

Strycnhos spinosa Lam

Mussenguela

Massala

Strycnhos spinosa Lam

Marimba

Mafureira

Trichilia emética Forsk

Massala

Strycnhos spinosa Lam

Mwenje

Ptaeroxylon obliquum Thunb

Pinho

Pinus sp

Umbila

Pterocarpus angolensis DC.

Mucavele

Chitende

Mafureira

Trichilia emetica Forsk

Marimba

Cimbire

Androstachys jonhnsonii Prain

Jambire

Millettia stuhlmanii Taub

Mafureira

Trichilia emética Forsk

Massala

Strycnhos spinosa Lam

Mwenje

Praeroxylon obliquum Thunb

Pinho

Pinus sp

Umbila

Pterocarpus angolensis DC.

Pinho

Pinus sp

Umbila

Pterocarpus angolensis DC.

Munaca

Chitente

Massala

Strycnhos spinosa

Mafureira

Trichilia emeética Forsk

Marimba

Chanfuta

Afzelia quansesis Welw

Massala

Strycnos espinosa Lam

Mwenje

Ptaeroxylon obliguum Thunb

Panga-panga

Millettia stuhlmanii Taub

Pau-preto

Dalbergia melanoxyion

Umbila

Pterocarpus angolensis DC.
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Paulo Batugue Muvangazi

Albizia versicolor Welw

Chitende Tsumbi

Brachylaena discolor

Massala

Stryenhos spinosa Lam

Mutchatcho Nditchoane

Marimba Infulete

Celtis africana Burm

Insaba

Bridelia micrantha Hochst

Mafureira

Trichilia emética Forsk

Mwenje

Ptaeroxylon obliquum Thunb

Musonje

Rinorea elliptica Oliv

Ndari

Fragellaria guineensis Schumach

Nyamassiane

Ozoroa obovata Oliv

Pinho

Pinus sp

Siringa

Melia azedarach L

Venincio | Batuque Muvangazi

Albizia versicolor Welw

Ntingari

Albizia sp

Marimba Insaba

Bridelia micrantha Hochst

Nyamassiane

Ozoroa obovata Oliv

Mafureira

Trichilia emética Forsk

Massala

Strycnos espinosa Lam

Mueso

Albizia adianthifolia Schumach

Musonje

Rinorea elliptica Oliv

Mwenje

Ptaeroxylon obliquum Thunb

Ndari

Fragellaria guineensis Schumach

Tunzine Mafureira

Trichilia emetica Forsk

Mogno

Swietenia macrophylia King

Munzani

Mwenje

Ptaeroxylon obliquum Thunb

(-) espécies nio identificadas
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Anexo 2
Inquérito — questionario

Parte 1

Nome:

Tipo de instrumento que fabrica/usa?

Parte I1

1. Identificaciio das espécies madeireiras

1.1 Que madeiras (espécies) utiliza para o fabrico de instrumentos musicais
mogambicanos?

1.2 Se é musico que tipo de madeira prefere que seja utilizada para fabrica-lo(s)?

1.3 Que madeiras sio usadas para o fabrico das marimbas?

1.4 O que faz com que prefira essa(s) espécie(s) de madeira? Facilidade de trabalhar com
ela, peso, textura, resisténcia, cor, desenho ou propriedades acusticas (qualidade do som
produzido)?

1.5 Das varias espécies, quais s3o as 3 mais preferidas por si para fabricar marimbas? E
para outros instrumentos musicais?

1.6 Qué espécies usa para as diferentes partes da marimba?

1.7 Faz algum pré-tratamento da madeira antes de utiliza-la? (secagem, pintura,

impregnacio).

I1. Aquisi¢io da(s) madeira(s)

2.1 Qual ¢ a proveniéncia das madeiras usadas para o fabrico dos instrumentos musicais?
(provincia, localidade)

2.2 E facil obter a madeira que precisa?

2.3 Como adquire? Compra no mercado, encomenda a alguém, ou vai corta-la na
floresta?

2.4 Qual € o prego de compra?

2.5 Compra em toro ou ja serrado?

2.6 Qual é o prego que tem pago?

2.7 O prego esta a mudar com o tempo?
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Anexo 3

Tabela 7. Espécies madeireiras propostas a serem testadas para fase posterior da pesquisa

Espécies

Nome cientifico

Nome
comum

Densidade
bésica (g/cm3)

CR CD
(Kgm/cm2)

Acacia nigrescens Oliv

Micaia

1.040

Amblygonocarpus
obtusangulus Welw

Mutiria

1.133

Berchemia zeyheri Sond

Pau-Rosa

1,115

Chrysophyllum natalense
Sond

Nuebe

1.038

Cleistanthus holtzii Pax

Nacuva

1.054

Combretum imberbe
Wawra

Mondzo

1.198

Combretum mole R.

Chinama

1.462

Spirostachys africana Sond

Sandalo

0.955

(-) valores ndo identificados
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