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A Influéncia do Material na Aciustica e Estabilidade da Palheta de Saxofone: Cana
Natural vs. Resina Polimérica

The Influence of Material on the Acoustics and Stability of the Saxophone Reed:
Natural Cane vs. Polymeric Resin

Danilo Augusto Alves Rodrigues!
Emanuel Benedito de Melo?

Resumo: Este estudo investiga o desempenho acustico comparativo entre palhetas tradicionais de cana Arundo
Donax e palhetas poliméricas para saxofone alto. O objetivo ¢ compreender como as propriedades de cada material
influenciam o timbre e a estabilidade de execugfo. Através da andlise de espectros de frequéncia e espectrogramas
da nota Fa Sustenido, demonstrou-se que a cana, devido a sua viscoelasticidade, produz um timbre complexo, mas
apresenta instabilidade de afinag@o ao longo do tempo. Em contrapartida, a palheta polimérica exibiu estabilidade
e consisténcia superiores em afinac¢do e volume. Esta precisdo actistica confirma o dilema central: a complexidade
organica e a variabilidade da cana contra a consisténcia e a previsibilidade da resina. Os resultados fornecem
subsidios cientificos para a escolha ¢ desenvolvimento de palhetas, equilibrando a riqueza de timbres com a
performance estavel.

Palavras-chave: Palheta Sintética. Acustica Comparativa. Viscoelasticidade. Saxofone Alto

Abstract: This study investigates the comparative acoustic performance between traditional Arundo Donax cane
reeds and polymeric reeds for the alto saxophone. The objective is to understand how the specific properties of
each material influence timbre and execution stability. Through the analysis of frequency spectra and spectrograms
of the sustained F-sharp note, it was demonstrated that cane, due to its viscoelasticity, produces a complex timbre,
but exhibits pitch instability over time. In contrast, the polymeric reed showed superior stability and consistency
in both tuning and volume. This acoustic precision confirms the central dilemma: the organic complexity and
variability of cane versus the consistency and predictability of the resin. The results provide scientific subsidies
for the choice and development of reeds, balancing timbral richness with stable performance.
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Introducao

A palheta simples ¢ o principal componente quando nos referimos aos instrumentos de
sopro de palheta, tais como a familia dos saxofones e clarinetes, elas exercem um papel decisivo
nas caracteristicas de resposta do som, timbre e as exigéncias de execucdo do musico. Com o
surgimento de diferentes tipos de materiais para a construgao das palhetas, transitando desde a
cana (Arundo donax) até materiais sintéticos (nylon, compoésitos e resinas), novas
possibilidades surgem, mas também desafios, principalmente na questao acustica, durabilidade
da palheta, consisténcia, resposta a execucao e timbre.

O presente trabalho propde investigar comparativamente a acustica das palhetas simples
de dois diferentes materiais: cana e resinas; com o objetivo de entender como as propriedades
especificas de cada material podem influenciar em diferentes aspectos como o comportamento
vibratorio da palheta e as caracteristicas sonoras resultantes. Acredita-se que essa analise podera
contribuir para fundamentagdo cientifica das escolhas de palhetas pelos musicos e possa
oferecer também insights e dados para fabricantes que exploram novos processos de fabricagdo

e materiais de composicao para essa pe¢a fundamental dos instrumentos de sopro.

Fundamentacio Tedrica

As palhetas simples atuam como agente excitatoério no sistema dos instrumentos de
sopro, sem ela ndo ha a vibragdo necessaria para a produgao das ondas sonoras: o musico aplica
determinada pressdo na boquilha, a qual a palheta é fixada, e com a coluna de ar a palheta ¢
colocada em vibragdo, conforme o fluxo de ar ¢ alterado comprimindo e aliviando o canal de
ar entre a palheta e a boquilha, o som ¢ produzido. Modelos fisicos classicos classificam a
palheta como um sistema amortecido acoplado a uma coluna de ar em um canal volumétrico e
a um sistema de ondas dentro de um tubo.

O timbre, um dos elementos fundamentais da musica, ¢ um dos principais alvos de
interesse de cada musico, pois a expressao musical ¢ diretamente ligada e dependente dessa
propriedade. Com o surgimento de novos e diferentes materiais aplicados na acustica natural
muitas discussdes surgem sobre qual a melhor palheta para os instrumentos da familia das

madeiras, seja em termos de timbre ou entdo higiene, durabilidade e preco.
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A producao sonora nos instrumentos de sopro de palheta simples, tais como no saxofone
¢ um fendmeno acustico complexo, influenciado pelas caracteristicas e propriedades fisicas da
palheta (Backus, 1977) entretanto, as dimensdes, perfil da palheta e seus materiais determinam
suas caracteristicas vibratdrias, que influenciam no timbre, na afinacdo e na resposta do
instrumento (Campbell et al., 2004). Tradicionalmente, a palheta de cana (4rundo donax) tem
a predominante no mercado por oferecer um equilibrio entre rigidez, flexibilidade e
amortecimento.

No entanto, a busca por maior consisténcia, durabilidade e qualidade sonora estimula a
investigacao de materiais sintéticos como o nylon, resina e diversos compoésitos (Smith et al.,
2019). A inovagdo tecnoldgica neste campo visa superar as limitagdes existentes na cana e
explorar o potencial de materiais projetados especificamente para aplicagcdes musicais. Assim
podendo oferecer ferramentas necessarias para a analise das propriedades vibratdrias e sonoras
(Rossing, 2002).

A andlise espectral, através da transformada de fourier, decompde o som em suas
frequéncias constituintes, revelando a distribui¢do de energia e os harmonicos, cruciais para a
percepcdo do timbre. A andlise temporal examina a evolucdo do som no tempo. Estudos
recentes, como os de Oliveira e Almeida (2021) e Wang e Li (2022), ilustram o interesse na
comparagao acustica de materiais de palhetas. Martinez e Garcia (2020) também investigaram
a influéncia do material no timbre. Portanto, a presente pesquisa comparativa das propriedades
acusticas ¢ fundamental para a inovagao, orientando o desenvolvimento tecnoloégico de palhetas

sintéticas.

Processo de fabricacdo das palhetas de cana

Em relacdo a palheta de cana, o processo cldssico envolve cultivo, corte, secagem,
raspagem, perfilamento e acabamento. Esse processo influencia fortemente as propriedades
mecanicas da palheta final (densidade, modulo de elasticidade, anisotropia, nimero de pacotes
vasculares, fibras etc.). As palhetas de cana apresentam anisotropia mecanica elevada, € o

comportamento sob umidade difere significativamente de materiais sintéticos.
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O processo se da devido a diversas etapas até a finaliza¢ao do produto pronto para ser
utilizado. Na primeira parte do processo, a cana envelhecida por 5 anos chega até a fabrica onde

devera ser cortada em tubos.

Figura 1 — Tubo cortado

Fonte: https://www.gonzalezreeds.com

Ap0s esse processo, os tubos sao divididos em 4 partes, onde passardo a ser classificados
pela sua largura e espessura.

Figura 2 — Segmento dividido
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Fonte: https://www.gonzalezreeds.com
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Dando continuidade, os segmentos sdo cortados no tamanho especifico para cada

instrumento os quais serao destinadas as palhetas.

Figura 3 — Corte final do segmento

Fonte: https://www.gonzalezreeds.com

A cana, ap6s cortada, passa por precisas usinagens até chegar em um formato perfeito o

qual sera modelado e transformado futuramente.
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Figura 4 — Palheta Plana

Fonte: https://www.gonzalezreeds.com

Nesse processo a palheta sofre seu primeiro chanfro que facilitara a moldagem dela.

Figura 5 — Chanfro
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Fonte: https://www.gonzalezreeds.com
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A palheta entdo serd usinada por maquinas de alta velocidade e precisao.

Figura 6 — Palheta usinada

Fonte: https://www.gonzalezreeds.com

Na parte final do processo, a ponta da palheta ¢ cortada e sua resisténcia ¢ medida,

depois ela ¢ gravada e embalada onde podera ser distribuida.
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Figura 7 — Palheta finalizada

Fonte: https://www.gonzalezreeds.com

Figura 8 — Palhetas finalizadas

Fonte: https://www.gonzalezreeds.com
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Palhetas sintéticas e poliméricas

Com o passar do tempo, novos materiais comegaram a ser estudados para a fabricagao
de palhetas, visando suprir os pontos negativos existentes nas palhetas feitas a partir da cana
doce (Arundo donax). No geral surgiram para oferecer melhor durabilidade, resisténcia a
umidade, consisténcia e menor variagao de propriedades quando comparado a cana (YAMAHA
DO BRASIL, 2025). Diversas fabricantes desenvolveram formulagdes especificas para imitar
0 comportamento e a textura da madeira, mas com as vantagens que os materiais sintéticos
podem oferecer. Algumas marcas importantes no mercado hoje utilizam fibras sintéticas e
outros materiais sintéticos como resinas com aditivos.

O processo de fabricagdo depende muito da fabricante em questdo devido ao material
utilizado e a manufatura atrelada a tal produto. Levando em considerac¢do que utilizaremos uma
palheta de resina com aditivos para a presente pesquisa, focaremos em apresentar 0 processo

especifico utilizado para essa palheta, deixando mais especifico o contetido do trabalho.

Linhas e composicoes

Falando especificamente das palhetas de resina, pelo fato de ser um produto emergente
no mercado, as fontes diretas para nossa pesquisa sdo principalmente patentes, websites,
informacdes de revendedores e reviews. Conforme varia a linha, varia a composi¢do, o que
permite simular diferentes caracteristicas da cana ou at¢ mesmo de outros materiais sintéticos.

No geral, as fabricantes utilizam resinas poliméricas de alta tecnologia com aditivos
para criar diferentes timbres e resisténcias em seus produtos, se baseando em um processo de
moldagem e regulagem.

Na tabela abaixo teremos informagdes sobre algumas composi¢cdes € suas

caracteristicas.

Rev. Bras. de Iniciagcdo Cientifica (RBIC), IFSP Itapetininga, v.13, e026001, p. 1-19, 2026.

Edicao Especial dos Trabalhos de Conclusido de Curso de Engenharia Mecanica do IFSP Itapetininga

Pégina9




M
it
(-\

%)

evista

3
©.\ brasileira
de miclacao cientifica

ISSN: 2359-232X

Tabela 1 — Linhas e materiais

Composicao
Aditivos Chave Caracteristica Sonora Principal
Polimérica Base

_ o Fibra de carbono de alta|Timbre com graves encorpados e agudos
Resina polimérica _ _ )
qualidade brilhantes. Material leve.

_ o P6 de madeira (42% na|Simula a sonoridade e o timbre da cana
Resina polimérica )
composi¢ao) natural.

. o Timbre mais escuro e aveludado, com foco na
Resina polimérica P6 de cobre _
projecao de som.

Nao especificado (sem
Sonoridade de pureza, com foco na
Resina polimérica aditivos como po6 de
articulacao.
cobre)

Fonte: Gerada pelo autor

Em nosso trabalho utilizaremos a palheta mista com p6 de madeira, que propde ter uma
sonoridade mais parecida com a palheta tradicional de cana. E a propria fabricante recomenda
que ao comprar uma palheta de material polimérico, utilizar uma numera¢do maior que a da
palheta de cana em 0.5, ou seja, como compararemos ela a uma palheta de cana 2.5, a

numeracao utilizada sera a 3.

Processo de fabricacao

Embora as descri¢des de fabrica ndo sejam detalhadas, as fontes revendedoras fornecem
algumas informagdes cruciais sobre as técnicas de fabricagao das palhetas dessa marca.

Eles utilizam uma técnica de camadas, onde numerosas camadas de resina, com o
determinado aditivo, sdo sobrepostas para criar o perfil utilizado nas palhetas. Essa
sobreposi¢do ¢ importante para criar uma estrutura que se assemelhe a madeira nos quesitos de
anisotropia, que se refere as diferentes rigidezes transversais e longitudinais presentes na cana,

sendo esse 0 maior desafio dos materiais sintéticos. A fabricante também enfatiza os testes de
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qualidade presentes no processo de fabricagao que garantem ao produto os aspectos mecanicos,

sonoros € estéticos necessarios, com aferi¢des individuais garantido uniformidade.

Materiais e métodos

Saxofone Alto

Boquilha convencional de ebonite

Palheta Cana numeragao 2.5 — Arundo donax

Palheta Polimérica numeragdo 3 — Resina com p6 de madeira
Gravador de som — Microfone

Software Audacity — Windows 10

Captacao dos Sons: A primeira etapa consiste na gravagao dos sons do instrumento em
questao, porém com as duas diferentes palhetas. Para isso, serdo selecionadas notas especificas)
para garantir uma amostragem representativa. Utilizaremos a nota fa sustenido, pois o saxofone
¢ um instrumento transpositor, ou seja, a nota tocada mecanicamente no instrumento
corresponde a outra nota real; o saxofone alto ¢ um instrumento afinado em mi bemol, tendo
diferenca de um tom e meio ao som real, isso significa que ao tocarmos um dé no saxofone, na
realidade executaremos um mi bemol, fazendo a transposi¢ao necessaria o 14 real se torna o fa
sustenido no sax. As gravagdes serdo realizadas utilizando microfones posicionados a uma
distdncia padronizada do instrumento. Essa padronizacdo ¢ crucial para garantir a
comparabilidade dos dados, pois variagdes na distancia ou no posicionamento do microfone
podem alterar as caracteristicas do som captado. Além disso, a escolha de uma nota especifica
e dindmicas variadas permite explorar como o timbre do instrumento € como se comporta em
diferentes condi¢des.

Analise Espectral com o Audacity: Apos a captacdo, os arquivos de audio serdo
importados para o software Audacity, onde serdo realizadas as analises espectrais. O Audacity
permite visualizar o espectro de frequéncias de cada som, identificando a frequéncia
fundamental, os harmdnicos e os formantes. A analise espectral ¢ uma etapa fundamental, pois
permite decompor o som em suas componentes frequéncias, revelando informagdes que nao

sao perceptiveis ao ouvido humano. Essa decomposicao ¢ essencial para entender como os
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diferentes harmonicos e formantes contribuem para a formacgao do timbre caracteristico de cada

palheta.

Comparacio e interpretacio dos resultados: Na fase final, os resultados obtidos nas
etapas anteriores serdo comparados e interpretados. Serdo identificados padrdes acusticos
comuns entre as palhetas, assim como diferengas que caracterizam cada uma delas. Essa analise
permitird compreender como o material da palheta influencia o timbre. A interpretacdo dos
resultados ¢ uma etapa critica, pois € nela que os dados sdo transformados em conhecimento.
Por exemplo, a identificagdo de um padrao pode levar a conclusdes sobre a eficiéncia acustica
de certos designs de palhetas, enquanto diferencas especificas podem sugerir melhorias ou

inovagoes no design.

Resultados e discussdo

Utilizando os softwares de edi¢do de dudio como Audacity obtivemos resultados que
mostram as diferengas entre o som da palheta polimérica e da tradicional feita de cana, apesar
de nas andlises do espectrograma podemos observar as linhas de espectro bem nitidas e ambos
atingem altas frequéncias e a partir de um certo ponto as linhas diminuem sua intensidade de

forma significativa.

Figura 09 — Espectrograma Arundo donax

X Fa-sustenido-...~ -+ Fa-sustenido-Arundo-donax

Silenciar Solo
Efeitos

Fonte: Proprio Autor
O Espectrograma mostra a evolucdo do som ao longo do tempo (eixo horizontal),

revelando a estabilidade da execugdo e o envelope temporal da nota. A visualizagdo mostra uma

série de linhas horizontais brilhantes e paralelas. A linha inferior mais proeminente estd
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posicionada na frequéncia fundamental de 440 Hz. As linhas acima dela representam os
harmonicos (880 Hz, 1320 Hz etc.).

A horizontalidade e a consisténcia dessas linhas em toda a duracdo do audio sdo
evidéncias diretas da estabilidade da afina¢do e da pressdo do ar mantida pelo musico. Se as
linhas estiverem perfeitamente retas, a nota foi sustentada com afinagdo constante. Pequenas
ondulacdes seriam indicativas de um vibrato ou ligeiro desvio.

Em relacdo a sustentacdo, a intensidade da cor, ou seja, o brilho das linhas, deve ser
uniforme ao longo do tempo. Se o brilho for constante, o musico manteve um volume estavel.
O ataque e o decaimento sdo claramente visiveis. Um ataque feito com a lingua (staccato) faria
com que as linhas de harmdnicos aparecessem abruptamente no grafico.

Em suma, a palheta de cana sendo um material natural, pode apresentar uma sutil
viscoelasticidade temporal no Espectrograma; em notas longas, se a palheta absorver muita
umidade e amolecer ligeiramente, isso poderia ser visto como um ligeiro e gradual declinio nas

frequéncias ao longo do tempo.

Figura 10 — Analise do espectro de frequéncia Arundo donax

Andlse do Espectro de Frequéncia o
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Cursr] Jpice] | SAorade
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Fonte: Proprio Autor
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Este grafico representa uma caracteristica instantanea do som (em fungao da amplitude
e frequéncia) e ¢ crucial para determinar o timbre e a afinagdo da nota sustentada. O pico de
maior amplitude na regido de baixa frequéncia, o qual define a altura da nota, deve estar
centrado em 440 Hz, confirmando a execucdo do La Real (A4). Se este pico estiver
precisamente em 440 Hz, a nota esta perfeitamente afinada.

A estrutura harmonica do som ¢ revelada pelos picos subsequentes, que sao multiplos
inteiros da frequéncia fundamental. A intensidade e a quantidade desses harmonicos definem o
timbre do saxofone alto. A presenca de muitos picos significativos até frequéncias mais altas
(acima de 2000 Hz, por exemplo) indica que o som ¢ brilhante e rico em harmonicos, uma
caracteristica da natureza altamente nao-linear do saxofone. E isso pode ser intensificado pela
interagdo entre a palheta e o sopro, garante a proje¢do e a complexidade do som.

Complementando, a palheta de cana, Arundo Donax, confere aspectos especificos ao
espectro. Por ser um material viscoeléstico, sua vibragdo ndo ¢ perfeitamente periddica. A base
do grafico entre os picos harmdnicos ¢ maior do que em palhetas sintéticas mais rigidas,
conferindo um calor e uma textura especificos ao timbre. Ou seja, podemos dizer que por mais
que haja omissao de alguns harmonicos e presenca de ndo-harmdnicos, € isso que traz o timbre

classico e amadeirado da palheta de cana.

Figura 11 — Espectrograma palheta polimérica

X Fa-sustenido-..~ - Fa-sustenido-Resina
Silenciar Solo
Efeitos

Fonte: Proprio Autor

Ao analisar o Espectrograma, ¢ possivel afirmar que a caracteristica mais marcante da
palheta polimérica ¢ a sua extrema estabilidade de afinagdo. As linhas horizontais da frequéncia
fundamental (440 Hz) e de seus harmonicos aparecem perfeitamente retas e paralelas ao longo
de toda a duracdo da nota. Isso elimina o problema do desvio de afinacdo que ocorre quando a

palheta de cana absorve umidade e amolece durante uma execugao prolongada. O polimero nao
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higroscopico mantém suas propriedades eldsticas inalteradas, garantindo uma consisténcia
acustica imediata e continua. Em termos de volume e sustentagao, a cor e o brilho uniforme das
linhas de harmodnicos demonstram que o material sustenta o som com consisténcia de amplitude
e sem flutuacdes. Além disso, o ataque da nota ¢ tipicamente rapido e definido em materiais

sintéticos, refletindo a alta rigidez do material e sua pronta resposta a coluna de ar.

Figura 12 — Analise do espectro de frequéncia palheta polimérica
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Fonte: Proprio Autor

O grafico de analise de frequéncia, mostra a energia sonora em um dado instante.
Comparando com a cana natural, o espectro dessa palheta, apesar de ter sido projetada para ser
similar (com 42% de p6 de madeira em sua composi¢do), tende a ser mais limpo. Isso se deve
ao fato de o polimero ter menos viscoelasticidade e menor perda de energia interna do que a
cana umida. Isso pode resultar em um som percebido como mais focado e peridédico, com picos
harmodnicos mais pontiagudos e definidos, indicando a alta rigidez e homogeneidade da matriz
polimérica. A intensidade dos harmdnicos superiores determina o brilho: se forem muito
intensos, o timbre serd brilhante; se forem bem controlados e atenuados, o material atingiu seu

objetivo de simular o timbre mais arredondado da cana.
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Figura 13 — Comparativo de formato de ondas

X Fa-sustenido- ~ Fa-sustznio-Arngo-donar

Fonte: Proprio Autor

A principal conclusdo tirada da comparagdo das formas de onda no dominio do tempo
reside na periodicidade do sinal. A onda do material polimérico (acima) exibe uma forma mais
regular e repetitiva a cada ciclo de vibragao. Esta alta periodicidade ¢ a assinatura de um
oscilador eficiente e consistente, validando a baixa viscoelasticidade do material sintético.
Acusticamente, isso se traduz em um som mais "limpo" e focado, confirmando as observagdes
do espectro de frequéncia.

Em contraste, a forma de onda da palheta de cana (abaixo), sendo um material organico
e viscoelastico, demonstra ser mais complexa e assimétrica. A forma de cada ciclo tende a variar
ligeiramente, e a onda pode apresentar picos mais acentuados. Essa baixa periodicidade ideal e
a complexidade na forma da onda sdo a fonte da alta ndo-linearidade que caracterizam o timbre
tradicional da cana. Essa diferenca no formato da onda ¢ o que acusticamente confere ao som
organico a textura e a riqueza caracteristica esperada nos instrumentos como o saxofone.

Em resumo, a forma de onda ¢ a representacao visual imediata do dilema da palheta: o
material sintético favorece uma onda regular e estavel, ideal para consisténcia e controle,

enquanto o material natural gera uma onda irregular e complexa, responsavel pela riqueza
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textual, de certa forma isso ndo € ruim pois ¢ o que traz esse som caracteristico da madeira, mas

¢ sujeita a variabilidade do desempenho.

Conclusoes

A andlise comparativa entre a palheta de cana natural Arundo Donax e a palheta
polimérica, revela que a escolha do material de uma palheta transcende a simples preferéncia
pessoal, que também possui elevada importancia e ancora-se em principios fundamentais de
mecanica dos materiais e acustica aplicada.

O ponto de partida, conforme estabelecido pela literatura técnica (Ukshini & Dirckx,
2020), ¢ a anisotropia e a viscoelasticidade da cana. A estrutura natural do Arundo Donax, com
suas diferentes rigidezes longitudinais e transversais, ¢ responsavel pela complexa modulacao
do fluxo de ar, mas sua natureza organica e higroscdpica, relacionada a absor¢do de umidade,
impoe uma inerente instabilidade durante a performance, resultando em variagdes de afinagao
e volume.

Em resposta a essa instabilidade, a palheta polimérica surge como uma solugao de
engenharia que busca replicar a resposta da cana, mas eliminando suas fraquezas. A utilizacao
de uma matriz de resina com aditivos (como o p6 de madeira, na linha utilizada) e um processo
de fabricacdo em camadas, visto na composicdo da marca, ¢ uma tentativa de simular as
propriedades mecanicas desejadas, como a rigidez controlada, garantindo uma resposta mais
imediata e previsivel.

Os resultados da andlise acustica comprovam o sucesso da tecnologia polimérica em
termos de consisténcia. O Espectrograma da palheta de resina demonstrou uma estabilidade de
afinacdo e de volume notavelmente superior a da cana natural. As linhas harmoénicas
perfeitamente retas atestam que, independentemente da duracdo da nota, F# do Sax Alto, o
material sintético mantém suas propriedades elasticas inalteradas, garantindo uma
periodicidade vibracional quase ideal.

Contudo, essa previsibilidade traz um dilema actstico. Enquanto o Espectro de
Frequéncia da cana natural exibe uma complexidade mais elevada, resultado da sua

viscoelasticidade e das perdas de energia, o espectro da palheta de resina ¢ significativamente
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mais limpo. Essa redugdo nas componentes ndo-harmoénicas ¢ o que diferencia o timbre
organico da cana da sonoridade focada e consistente do polimero e da resina.

No geral, em aspectos sonoros, apesar da semelhanca do timbre, ¢ notavel que existe
algumas diferencas quando nos referimos a articulacdo, intensidade do som, calor e controle de
afinacdo com as diferentes palhetas. Na palheta polimérica as articulagdes sao mais destacadas,
como também ¢ mais facil ter uma maior proje¢do para um som mais alto e intenso, ja na
tradicional de cana, temos uma evidéncia menor desses aspectos sendo também mais dificultoso
projetar o volume do instrumento. Vale ressaltar que essa escolha também varia muito do gosto
de cada profissional, além das caracteristicas estudadas, o musico sempre vai ter sua preferéncia
seja por sonoridade, praticidade, fator economico, entre outros.

Conclui-se, portanto, que a escolha da palheta determina o balango entre dois extremos:
a riqueza de textura, a maleabilidade e o calor do timbre da cana, que vém acompanhados de
variabilidade e instabilidade, ou a consisténcia inabaldvel, a precisdo e a durabilidade do
polimero, que oferece um desempenho acustico previsivel e otimizado. A evolucdo dos
materiais sintéticos representa ndo apenas uma alternativa, mas um avango que permite ao
musico profissional selecionar o material que melhor atende as demandas de estabilidade e
performance de seu repertoério, mantendo, no caso da resina, um timbre que se aproxima o

maximo possivel da referéncia historica da cana (4rundo Donax).
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