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ACOUSTIC PROPERTIES OF HEAT-MODIFIED ROXINHO WOOD
(PELTOGYNE SP.)

Ricardo Faustino Teles'
Matheus Rochy Borges Yamana®

RESUMO: A presente pesquisa teve por objetivo desenvolver produtos voltados para o
mercado de instrumentos musicais com o uso de madeiras modificadas por meio de trata-
mentos térmicos. Inicialmente foi realizado um levantamento das madeiras tradicionalmente
empregadas nos instrumentos musicais ou em suas partes. Posteriormente, foi produzida
uma pesquisa bibliografica acerca dos tratamentos de modificacdo da madeira, a fim de
conhecer os limites técnicos e suas caracteristicas, além de identificar quais dessas técnicas
podem ser aplicadas em madeiras brasileiras. A técnica escolhida foi a termorretificagio,
com a aplica¢io de temperaturas de 160 °C e 200 °C realizados em estufas laboratoriais. A
partir disso, foi escolhido o instrumento musical xilofone como produto teste para avaliar o
emprego do uso da técnica escolhida de modificagdo para a madeira de roxinho (Peltogyne
sp.). Assim, o instrumento musical foi projetado e produzido com madeiras sem tratamento e
tratadas com as temperaturas citadas. Foram avaliados a perda de massa, densidade aparente,
frequéncia de ressonéncia, a velocidade de propagacdo sonora e o médulo de elasticidade
dindmico (MOEd). Os resultados indicaram que o tratamento com as temperaturas empre-
gadas proporcionou o aumento da velocidade de propagag¢do sonora e do MOEd, mesmo
com a diminui¢do da densidade aparente. A producdo do produto demonstrou ainda um
ganho expressivo em relacéo ao timbre final quando comparada a madeira sem tratamento.
Assim, indica-se o uso da temperatura a 160 °C como um produto tecnolégico que pode
aumentar a qualidade final do instrumento musical.

Palavras-chave: instrumentos musicais; termorretificagiao; projeto de produto.

ABSTRACT: The present research aimed to develop products for the musical instruments
market using wood modified through heat treatments. Initially, a survey of wood traditionally
used in musical instruments, or their parts was carried out. Subsequently, bibliographic research
about the wood modification treatments was produced to know the technical limits and their
characteristics and to identify which of these can be applied in Brazilian woods, being then
chosen as the technique of heat treatment with the application of temperatures of 160°C and
200°C carried out in laboratory ovens. From this, the musical instrument xylophone was chosen
as a test product to evaluate the use of the chosen technique of modification for the roxinho
wood (Peltogyne sp.). Thus, the musical instrument was designed and produced with untreated
wood and treated with the mentioned temperatures and evaluated the mass loss, specific gravity,
resonance frequency, sound propagation velocity and dynamic modulus of elasticity (MOEd).
The results indicated that the treatment with the temperatures used increased the sound prop-
agation velocity and the MOEd, even with the decrease in the apparent density. The production
of the product also showed a significant gain in relation to the final timbre when compared to
untreated wood. Thus, the use of temperature at 160°C is indicated as a technological product
that can increase the final quality of the musical instrument.

Keywords: musical instruments; heat treatment; product design.
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INTRODUCAO

As politicas ambientais e econdmicas mundiais tém buscado,
por meio de pesquisas, colocar em pratica o conceito de desen-
volvimento sustentavel. Souza et al. (1997) afirmam que, para
tornar a relacdo custo-beneficio aceitavel, é preciso aproveitar
todo o material decorrente da exploragdo madeireira. Tendo em
vista que a maior parte do volume comercializado se concentra
em poucas espécies e que grande quantidade do volume de uma
tora coletada ¢é descartada, o modelo de exploragao brasileiro
estd longe de ser sustentavel. Dados do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada apontam que o Brasil é o pais que mais
explora madeira tropical no mundo. Contudo, sua participa¢io
no mercado internacional de madeira serrada é pouco expres-
siva, comparada com a dos demais produtos florestais (Roma;
Andrade, 2013).

A madeira é um material natural, com importante fungdo
estrutural e amplo uso pelo homem, devido principalmente as
suas propriedades fisicas e mecanicas, bem como ao seu baixo
prego e por ser um recurso renovavel, quando bem manejado.
No entanto, por ser um material higroscopico, ela esta sujeita a
alteracdes dimensionais, o que de certa forma reduz o seu uso
potencial. Um grande esfor¢o vem sendo feito para modificar
e melhorar as propriedades da madeira, com modifica¢des
fisicas e quimicas (Kocaefe, 2015).

No setor madeireiro observa-se que apenas algumas espé-
cies possuem mercado firmado, apesar de existir um nume-
ro grande de espécies conhecidas. Esse fato se da tanto pelo
desconhecimento de propriedades tecnoldgicas e potencial
econdmico de madeiras que poderiam substituir as espécies
mais exploradas como pelo tradicionalismo no consumo. Essa
situacdo ¢ bastante evidente no mercado de madeira para a
manufatura de instrumentos musicais. Esses instrumentos sao
tradicionalmente e preferencialmente confeccionados com
madeiras importadas, o que leva o Brasil a depender do exterior
para abastecer a atividade de fabrica¢do de instrumentos mu-
sicais. A utilizagdo dessas madeiras estd fundamentada no fato
de que ja sdo conhecidas as propriedades fisicas e mecénicas
dessas espécies que atendem muito bem a atividade. Entre-
tanto, algumas espécies brasileiras merecem destaque nesse
cendrio, como o Jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra), mogno
(Swietenia macrophylla) e o pau-brasil (Caesalpinia echinata),
ao mesmo tempo que estas, atualmente, sao espécies florestais
protegidas pela CITES (Convention on International Trade
in Endangered Species), sendo proibidas de serem cortadas e
comercializadas (Teles et al., 2018).

Haé atualmente poucos trabalhos relacionados a utilizagao
de madeiras brasileiras para a fabricagdo de instrumentos mu-
sicais, sendo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e o
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Laboratério de Produtos Florestais (LPF/SFB) pioneiros nessa
area de pesquisa. Este tltimo ja possui cerca de 300 espécies
estudadas para qualificagdo para instrumentos musicais (Souza
et al., 2007). Os dados ja produzidos vém atraindo a aten¢io
de diversos setores do mercado fonografico, caracterizando o
seu anseio por solugdes para os problemas de matéria-prima
enfrentados.

Entre as possibilidades de superar os desafios encontrados
no setor produtivo de instrumentos musicais, encontram-
-se as técnicas de modificagdo das propriedades da madeira.
Basicamente, a modifica¢do da madeira pode dividir-se em:
modifica¢do quimica, modificagdo térmica, modificagio de
superficie e modifica¢do por impregnacio. O efeito da densi-
ficagdo da madeira por meio da compressdo mecénica produz
resultados melhores quando realizada concomitante com o
calor (Kutnar; Kamke, 2012). Este atua sobre os polimeros
viscoeldsticos, como a lignina e as hemiceluloses presentes
na parede celular da madeira, ajudando na sua deformacéo,
sem causar fraturas.

Quatro técnicas de modificagdo da madeira sdo destacadas
na literatura, sendo denominadas Viscoelastic Thermal Com-
pression, os tratamentos termomecanicos, termorretificagio e
condi¢des com vacuo. A técnica Viscoelastic Thermal Compres-
sion ou compressdo térmica viscoelastica modifica a madeira
usando calor, vapor e a compressao mecanica, aumentando de
forma geral a forga e rigidez da madeira. Um fator positivo des-
ses processos é que podem ser usados em qualquer espécie de
madeira. Os tratamentos termomecanicos tém como objetivo
aumentar a densidade da madeira, fazendo uma combinag¢io
entre temperatura e calor, resultando um material com me-
lhores propriedades fisico-mecénicas (Bekhta; Niemz, 2003;
Freitas et al., 2016). Entre as melhorias observadas por esse
processo, pode ser citado o aumento da resisténcia bioldgica,
da estabilidade dimensional e da resisténcia a radiagdo ultra-
violeta. Com isso, obtém-se um material que, no fim do ciclo
de vida, ndo apresenta um perigo ambiental, agregando um
maior valor & madeira, com baixo custo e sem a utilizagdo de
produtos quimicos (Hill, 2006).

A termorretificacio ou retificacdo térmica utiliza o vdcuo
ou estufas controladas, sendo uma alternativa de modifica¢do
da aparéncia da madeira. Um lado positivo desse processo, em
compara¢do com outros, é o custo, sendo este um dos mais
econdmicos. Esse método consiste em expor a madeira a eleva-
das temperaturas sem provocar deteriora¢ao dos componentes
quimicos fundamentais, como a celulose e a hemicelulose,
por serem mais sensiveis & agdo do calor. Essa técnica é um
processo que ocorre mediante a associa¢do de temperatura
com valores até 240 °C, dependendo da espécie florestal e do
seu teor de umidade. A estabilidade dimensional da madeira
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tratada por alta temperatura é melhorada entre 30% e 50% de
acordo com a espécie e os processos, dando-lhe uma maior
resisténcia mecénica. Normalmente os tratamentos térmicos
sdo realizados com temperaturas entre 150 e 240 graus Cel-
sius e com duragdes que variam entre 15 minutos e 24 horas,
dependendo do processo, do tamanho da amostra, do teor de
umidade da madeira e da espécie, devido a sua composi¢do
quimica e estrutura anatdémica (Kamdem; Jermannaud, 2002).

Acusticamente, os principios de ressonancia e as proprie-
dades de radiagdo do som na madeira foram aplicados durante
séculos em instrumentos musicais. Antes mesmo de serem
cientificamente comprovados, os principios de ressonéncia e
as propriedades de radia¢do do som na madeira ja eram aplica-
dos para instrumentos musicais (Slooten; Souza, 1993). Hoje,
essas propriedades ja sdo conhecidas e sabe-se que os fatores
de influéncia no comportamento de um corpo de madeira sob
vibragdo sdo a elasticidade do material, submetido a um esforgo
de tragdo ou flexdo, e a fric¢do interna causada pela dissipagdo
da energia proveniente da vibra¢do. As madeiras de baixa
densidade costumam apresentar altos valores de velocidade
de propagagdo do som em uma disposicdo paralela as fibras
(Haines, 1979). Bucur (1995) indica que os parametros mais
importantes na escolha de uma madeira com boas condi¢des
para instrumentos musicais sdo: a densidade do material, a
velocidade de propagacdo do som e o decaimento logaritmico.

Assim, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar a técni-
ca de termorretificacio com o uso da madeira de roxinho (Pel-
togyne sp.) e desenvolver protdtipos de produtos empregando
o0 processo voltado para o mercado de instrumentos musicais.

MATERIAIS E METODOS
Madeiras e mercado madeireiro local

As informacgdes de comercializacdo de madeira no Distrito
Federal e entorno foram obtidas por meio de um levantamento
inicial de dados comerciais de empresas que possuiam ende-
reco eletronico na internet e amostrados os principais pontos
de venda de madeira da regido. Entre as principais madeiras
comercializadas na regido, destacam-se a Cariniana legalis (je-
quitiba), Dipteryx odorata (cumaru), Dinizia excelsa (angelim
vermelho), Handroanthus sp. (ipé) e o Peltogyne sp. (roxinho),
com destaque para as duas ultimas, que sao comercializadas
em mais de 60% dos estabelecimentos visitados. Dessa forma,
para o desenvolvimento do projeto, a madeira de roxinho foi
selecionada em funcédo das suas propriedades tecnoldgicas, da
disponibilidade para aquisi¢ao e do valor de mercado.
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Tratamentos térmicos

A termorretificacdo emprega o calor gerado por meio de estufas,
chegando a uma temperatura proxima daquela que altera a es-
trutura dos componentes macromoleculares da madeira, como a
hemicelulose e a lignina. Assim, o processo foi classificado como
tecnicamente vidvel de ser realizado em condigdes laboratoriais
presentes no Instituto Federal de Brasilia (IFB).

Ap6s a realizacio do tratamento térmico, as madeiras foram
avaliadas tecnologicamente a partir das suas propriedades fisicas
(densidade e mddulo de elasticidade dindmico) e acusticas (veloci-
dade de propagagdo sonora e frequéncia de ressonancia). Quatorze
amostras nas medidas de 20mm x 20mm x 180mm (largura x
espessura x comprimento) foram produzidas e, posteriormente,
aplicados os tratamentos classificados como natural (T0), ou seja,
sem aplicacdo de temperatura, como T1 a 160 °C e T2 a 200 °C.

Para o ensaio de velocidade de propagacéo sonora, foi uti-
lizado o equipamento stress wave timer (Figura 1) e desenvol-
vido o esquema de analise da captagdo da vibragdo sonora.
Esse esquema é composto por um aparato produzido para tal
finalidade, que conta com um suporte de fios de nylon em uma
estrutura de madeira, além de um microfone condensador para
a capta¢do da onda sonora. A posi¢do dos suportes foi tal que
proporcionou a livre vibragdo das amostras de madeira apos
a aplica¢do de um impacto em suas porg¢des centrais (Figura
2). O software Adobe Audition foi empregado para a captagdo
da onda sonora e a interpretagdo do resultado de frequéncias
obtidas diretamente por meio da andlise da Transformada de
Fourier (FFT).

Figura 1 - Equipamento stress wave timer empregado na captagao

da velocidade de propagagdo sonora, das amostras de madeira.

Fonte: figura propria do autor.
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Figura 2 - Aparato de captagdo das ondas e frequéncias sonoras das

amostras de madeira.

Fonte: figura prépria do autor.

As andlises estatisticas contaram com a realizacio de um teste de
valores discrepantes (outliers) com posterior analise descritiva.
Em seguida, foi realizada uma Analise de Varidncia, seguida de
um teste de agrupamento (Tukey). Por fim, foi conduzida uma
andlise de correla¢do de Pearson para avaliar a relagdo entre as
varidveis estudadas. Para tanto, neste ultimo teste estatistico, foi
considerado todo o conjunto de dados disponivel.

Producédo dos projetos de produtos

A etapa de producao dos projetos de produtos de instrumentos
musicais foi realizada apds o estudo de identificagdo dos ins-
trumentos musicais que poderiam ser produzidos protétipos,
a fim de serem avaliados apds a aplicagdo do método de modi-

ficagdo da madeira. Assim, o instrumento musical selecionado
foi o xilofone em fungdo de ser quase em sua totalidade feito
em madeira e por ter dimensdes que poderiam ser produzidas
nas instalac¢oes do IFB.

Apds as andlises de instrumentos similares e identificagdo
de suas caracteristicas, materiais empregados e situagdes de uso,
os projetos do instrumento musical foram produzidos empre-
gando o software Sketchup, o qual possibilitou a modelagem
tridimensional do produto.

Por fim, um protétipo do produto foi produzido com a ma-
deira obtida por meio do tratamento que apresentou melhor
comportamento das suas propriedades tecnoldgicas. Assim,
apos a realizagdo da usinagem de suas partes, o instrumento
foi montado e avaliado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Tratamentos de modificacéo de madeira

Conforme apresentado previamente, a espécie roxinho (Peltogyne
sp.) foi selecionada para a realizagdo dos ensaios de modificagdo
da madeira. Assim, a Tabela 1 apresenta os resultados da esta-
tistica descritiva acerca das propriedades geométricas, fisicas
e acusticas. Os resultados da Andélise de Variancia (ANOVA)
apresentaram diferencas significativas para quase todas as pro-
priedades avaliadas, com excecdo da frequéncia de ressonancia.
A Figura 3 ilustra o resultado com os valores médios e os agru-
pamentos obtidos pelo teste de Tukey.

Tabela 1 - Resultados da andlise descritiva das propriedades tecnolédgicas da madeira de Roxinho

sem tratamento e tratadas termicamente.

Intervalo de confianca de
i i 95% para média
Propriedade / N Meédia Desv~10 Err? o p
Tratamento Padrio Padrio Limite Limite
inferior superior
0 3 72,3108 0,45121 0,12514 72,0381 72,5834
Massa (g) 1 2 72,5708 0,69967 0,20198 72,1263 73,0154
2 3 73,5546 0,97327 0,26994 72,9665 74,1428
0 4 0,72776 0,003372 0,000901 0,72581 0,72971
Vol (cm3) 1 4 0,75226 0,007001 0,001871 0,74821 0,75630
2 4 0,76047 0,005019 0,001341 0,75757 0,76337
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0 0,99196 0,010709 0,002862 0,98577 0,99814
Dap(g/cm3) 1 0,96458 0,009729 0,002600 0,95896 0,97019
2 0,96602 0,009281 0,002574 0,96041 0,97163
0 3993,32 64,376 20,358 3947,27 4039,38
C (m/s) 1 4180,24 71,635 20,679 4134,72 4225,75
2 4151,18 141,223 37,743 4069,64 4232,72
0 1460,46 90,308 24,136 1408,32 1512,61
Fre?;é‘;da 1 1526,28 73,122 19,543 1484,06 1568,50
2 1519,13 74,683 19,960 1476,01 1562,25
0 156490,14 7620,355 2297,624 151370,71 | 161609,56
Mofrgz()kgf/ 1 168312,91 5327,720 1537,980 164927,84 | 171697,98
2 166210,99 | 12105021 3235,203 159221,76 | 173200,22

Fonte: dados da pesquisa.

Figura 3 - Resultados obtidos das propriedades tecnoldgicas para os tratamentos térmicos realizados na madeira de roxinho. Médias segui-

das de mesma letra nio apresentam diferencas significantes, ao nivel de significdncia de 5%, pelo teste de Tukey. NS - representa um resultado
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Fr (Hz)
1540

1526 - NS
1519- NS

O que se pode observar é um impacto expressivo do efeito do

1460 - NS
1450
N l
Fonte: figura prépria do autor.

tratamento térmico nas propriedades da madeira estudada. Ini-
ciando pela analise da massa e do volume, notou-se um aumento
a partir do incremento da temperatura, indicando uma alteragdo
estrutural nas amostras. Esse resultado esta relacionado a saida
de 4gua de adesdo, com efeito direto nos componentes quimicos
presentes na parede celular da madeira. Dessa forma, a massa
presente ao final do tratamento envolve apenas os macrocompo-
nentes da parede celular, aumentando parcialmente a sua massa.
Nos resultados obtidos, apenas o Tratamento 2 se diferenciou
dos demais, demonstrando que o aumento da temperatura age
de forma mais intensa a partir de 200 °C. O tratamento térmico
reduz a higroscopicidade da madeira por meio da degradacao
de seu constituinte mais hidréfilo, que é a hemicelulose (De
Paula, 2016; Spear et al., 2021). Assim, a formacdo de novos
acucares altera a relacdo do peso molecular dos constituintes da
madeira e, diretamente, o volume ocupado pela massa tinica de
madeira. Todavia, embora tenha sido observado o aumento da
massa e do volume, o impacto mais expressivo esta relacionado
a diminui¢éo da densidade da madeira por meio da termorre-
tificagdo. Essa propriedade esta intimamente relacionada com
as demais propriedades tecnoldgicas do material e, no caso de
instrumentos musicais, com a propagacio de ondas sonoras
ao longo da madeira, podendo alterar caracteristicas, como o
timbre do instrumento e até a sua usinabilidade.

Entre as propriedades actsticas estudadas, somente a ve-
locidade de propagagao apresentou diferengas significativas
entre as amostras tratadas e as ndo tratadas. O aumento dos
valores médios dessa propriedade indica que o arranjo interno
da madeira realmente se alterou ao passo que a onda sonora
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MOEd (kgf/cm3)

168313-8
166211-8B

156490 - A

pode propagar-se mais rapidamente. O tratamento 1 foi es-
tatisticamente igual ao tratamento 2, o que pode indicar que
temperaturas mais brandas causam o mesmo efeito, indicando
assim que é possivel realizar a termorretificagdo na madeira de
roxinho com temperaturas mais baixas e ter um ganho nessas
propriedades. Resultado semelhante foi obtido por Buchelt et
al. (2023) para a madeira de spruce (Picea abies Karst.), em
que, para essa espécie, o emprego de temperaturas a partir de
180 °C proporcionou mudangas significativas nas propriedades
acusticas, mesmo sendo essa madeira representante do grupo
das coniferas. O moédulo de elasticidade dindmico (MOEd), por
relacionar a densidade e a velocidade de propagagio sonora,
acaba por demonstrar resultado similar. Nesse sentido, o re-
sultado para 0 MOEd se aproxima do observado por Roohnia
e Kohantorabi (2014), que visaram reduzir a densidade da ma-
deira de Maple empregando tratamento térmico com extra¢do
em 4gua quente, seguido de exposi¢do em mistura de etanol/
acetona, melhorando a propriedade.

Por meio da correlacio de Pearson (Tabela 2), as relagoes
entre as propriedades tecnoldgicas ficaram mais evidenciadas.
O volume (cm3) apresentou correlagdes diretas com todas as
propriedades, o que corrobora as observagdes anteriores, em que
o seu aumento indica também aumento das varidveis actsticas.
A densidade (g/cm3) e a velocidade de propagac¢ao sonora (m/s)
sdo inversamente proporcionais, demonstrando que o efeito
da termorretificagdo, que diminuiu a densidade do material,
influenciou no comportamento da propagag¢do da onda sonora.
A frequéncia de ressonéincia (Hz) ndo sofreu impacto direto do
tratamento térmico.
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Tabela 2 - Resultado da andlise de correlagdo entre as propriedades tecnoldgicas da madeira

de roxinho tratada e sem tratamento térmico.

Massa (g) | Vol (cm®) | Dap(g/cm’) | C (m/s) Fre?ﬁi;lcia (klz‘;[f?c]rirflz)
Massa (g) 1
Vol (cm3) 0,598** 1
Dap(g/cm3) 0,008 -0,693** 1
C (m/s) 0,205 0,519** -0,511** 1
Frequéncia (Hz) 0,339* 0,413** -0,136 0,286 1
MOEd (kgf/cm2) 0,303 0,435** -0,333% 0,960** 0,367* 1

**. A correlagdo ¢ significativa no nivel 1% de significancia (2 extremidades).

*. A correlagdo ¢ significativa no nivel 5% de significancia (2 extremidades).

Os resultados obtidos para os dois tratamentos térmicos avaliados, comparados com a madeira em seu estado natural, indicaram a
selecdo do tratamento 1 (160 0oC) como vidvel a ser executado na producio do instrumento musical xilofone. Essa recomendagio
ocorre em fun¢do da proximidade dos resultados entre os tratamentos 1 e 2, sendo entdo recomendado empregar temperaturas
mais baixas com efeito muito préximo a temperaturas mais elevadas.

Producdo dos projetos de produtos

A Figura 5 apresenta a proposta de projeto de produto de instrumento musical. Conforme é possivel observar, no xilofone a ma-
deira fica apoiada na regido dos pontos nodais, sendo fixada por meio de parafusos ou outro tipo de elemento de fixagdo. A base
de suporte das teclas ¢ feita de material que néo limite a vibragdo do material. A base de sustentagdo proposta também ¢ feita na
madeira de Pinus sp. Por fim, o som é gerado por meio do impacto de um estimulo externo (baqueta) produzido pelo musico sob
a parte central das teclas.

Em funcio da disponibilidade de material, o instrumento musical foi produzido com uma oitava e meia, com um total de 12
teclas musicais, levando as notas de d6 (C6) até sol (G7).

Figura 4 - Desenho técnico da proposta de protétipo de xilofone com 12 de teclas,

com as vistas superior, inferior e em perspectiva.

Fonte: figura propria do autor.

117



CARACTERISTICAS ACUSTICAS DA MADEIRA DE ROXINHO (PELTOGYNE

SP.) TRATADA TERMICAMENTE

Apds o processo de afinagdo do produto, o instrumento foi
montado e testado. Verificou-se que foi possivel executar as
notas musicais na escala proposta, com altura e timbre acima do
que as teclas produzidas com a madeira in natura. O protétipo
do xilofone produzido pode ser visualizado na Figura 5. Um
exemplo do som produzido pelo produto pode ser conferido
por meio do link: https://drive.google.com/file/d/1Z_YfLitQXY-
-lIxkrudbVdSoOK8xS-19k/view?usp=sharing.

Figura 5 - Protétipo do produto xilofone produzido para a avalia-

¢do de fabricacdo e funcionalidade do instrumento musical.

Fonte: figura prépria do autor.

CONSIDERACOES FINAIS

A quantidade e diversidade de madeiras possiveis de serem em-
pregadas para instrumentos musicais é expressiva e carece de
estudos tecnoldgicos que possam apresentar o seu comportamento
acustico por meio de anadlises técnicas. O mercado madeireiro
do Distrito Federal possui um grupo de espécies madeireiras que
visam atender prioritariamente o mercado da industria da cons-
trucdo civil, com madeiras de alta e média densidade. A madeira
de roxinho estd presente na maior parte dos estabelecimentos
comerciais e possui valor de mercado mais baixo quando com-
parada com outras espécies. Assim, a sua sele¢do para a produgio
de xilofones esta compativel com a oferta e com as caracteristicas
técnicas para a produgao do objeto.

O projeto de produto e a produgio do instrumento musical
xilofone demonstraram um ganho expressivo em relagdo ao timbre
final quando comparados a madeira sem tratamento. Assim, indi-
ca-se 0 uso da temperatura a 160 °C como um produto tecnoldgico
que pode aumentar a qualidade final do instrumento musical.
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