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Resumo. A acustica de um prato de bateria é resultado da combinag¢do de seu material e todos os processos de
fabricagdo ao qual é submetido, contribuindo de maneiras diferentes para a composi¢do do som. Nesse sentido, este
trabalho faz uma revisdo tedrica sobre ligas de bronze e de dois diferentes métodos de fabricag¢do de pratos de bateria,
em que se propoe analisar os fatores influentes sobre as caracteristicas acusticas destes instrumentos. Para tanto, a
estratégia utilizada foi a de descrever cada etapa dos métodos de producdo artesanal e ndo artesanal no Brasil,
relacionando as alteragées fisicas com as acusticas sob a percepg¢do auditiva de um artesdo experiente de pratos e de
bateristas. O primeiro método ¢é descrito para ligas de bronze heterogéneas, normalmente Cu-20Sn, sendo
caracterizado por etapas manuais de fabricacdo que permitem um melhor trabalho acustico, atingindo um maior
equilibrio entre os fatores influentes no som. Ja o segundo, apresenta ganho de reprodutibilidade e escala de produc¢do
por estar associado a ligas homogéneas, geralmente Cu-8Sn, que permitem uma produg¢do mecanizada. Entretanto,
neste tipo de fabricagdo perde-se a liberdade do artesdo de trabalhar a acustica destes instrumentos. Sendo assim, as
diferentes linhas de produgdo dardo origem a instrumentos de caracteristicas actisticas e mecdnicas diferentes.

Palavras chave: Ligas de Bronze. Pratos de Bateria. Acustica. Fabricagdo.
1. INTRODUCAO

Pratos de bateria sdo instrumentos musicais de geometria relativamente simples, apresentando-se, normalmente, na
forma de um disco metalico concavo com um ressalto em sua regido central, como mostra a Fig. 1. Além disso,



Boratto, T. H. A., Marcomini, R. F. e Fonseca, L. G.
Analise dos efeitos de dois diferentes métodos de fabricagdo em pratos de bateria

envolvem uma grande complexidade sonora por conta dos diversos fatores que influenciam diretamente em sua actstica
(Werner, 2015), tais como o didmetro externo, tamanho de ctipula, espessura e gradiente de espessura ao longo do raio,
arco de curvatura, peso, tensdao na borda e tipo de acabamento superficial. A escolha de um conjunto destes fatores ¢
responsavel por definir o som destes instrumentos. Dessa forma, ¢ importante seleciona-los adequadamente, pois cada
um deles apresenta uma influéncia predominante em determinada caracteristica acustica, cuja alteragdo provoca uma
mudanca no som. Ainda assim, é possivel que um pardmetro tenha efeito sobre o resultado individual esperado de outro
(Pinksterboer, 1992), e ¢ por isso que se faz necessario escolhé-los adequadamente, visando o objetivo acustico
desejado.
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Figura 1 — Detalhamento de um prato de bateria.
(Werner, 2015).

Para a concepgdo dos pratos de bateria é necessario ter um material que concilie maleabilidade, dureza e tensao de
escoamento (Modern Drummer, 2011, White e MacMillan, 2003) o que torna as ligas de cobre preferiveis para este tipo
de aplicagdo, especialmente os bronzes. Historicamente, os bronzes sino, ou bell bronzes, sdo os mais tradicionais para
este fim, sendo utilizados desde o surgimento dos pratos. Hoje, estes materiais sdo conhecidos no meio musical como
bronzes B20, uma nomenclatura sugestiva para bronzes de composi¢do quimica Cu-20Sn, ou seja, uma liga de cobre
com adi¢@o de 20% em peso de estanho (Gazaway, 2018). Com o passar dos anos, outras ligas de bronzes comegaram a
ser utilizadas para a mesma finalidade, dando destaque a liga B8, com 8% em peso de estanho, conhecidas no mercado
como C52100. Sendo assim, como as ligas B8 ¢ B20 sdo as mais usualmente utilizadas, estas serdo tomadas como
referéncia na apresentacdo dos dois diferentes métodos de fabricagdo de pratos: artesanal e nao artesanal, no ambito
nacional.

Este primeiro normalmente estd associado a fabricacdo de pratos em liga de bronze B20 e ¢ caracterizado por
apresentar etapas de trabalho manual que dependem da experiéncia e habilidade do operador, além de processos de
fabricacdo a quente, que deixam este método mais custoso. J& o segundo - o ndo artesanal - estd relacionado a
fabricacdo de pratos em bronze com estrutura homogénea, como as ligas BS, apresentando majoritariamente processos a
frio que permitem uma maior escala de produgdo e reprodutibilidade. Entretanto, mesmo que este segundo método
pareca vantajoso a priori, o método artesanal possui uma liberdade maior de trabalho e modificacdo dos aspectos
acusticos do prato, conseguindo, de tal forma, alcangar um equilibrio melhor entre tais aspectos.

Portanto, este trabalho consiste em uma revisdo tedrica sobre ligas de bronze e de dois diferentes métodos de
fabricag@o de pratos de bateria no Brasil, tendo como objetivo analisar os fatores influentes nas caracteristicas acusticas
destes instrumentos. De tal forma, pretende-se mostrar que, de fato, a composi¢do do som de um prato ¢é resultado de
todos os processos de fabricagdo envolvidos, utilizando como estratégia uma descrigdo de cada etapa de ambos os
métodos de produgdo, relacionando as alteragdes fisicas com as acusticas, sob a percep¢do auditiva de um artesdo
experiente de pratos e de musicos bateristas.

Sendo assim, o restante deste artigo ¢ dividido como se segue: a Se¢@o 2 apresenta na primeira subse¢do um breve
estudo das ligas de bronze tomadas como referéncia (B8 e B20). A segunda e a terceira subsecdes sdo dedicadas a
descrigdo dos métodos artesanal e ndo artesanal, respectivamente, em uma abordagem sequencial de suas etapas de
fabricagdo, bem como as contribuigdes acusticas de cada uma delas. A Se¢do 3 apresenta as discussdes pertinentes do
trabalho, e a Sec¢do 4 conclui este trabalho.

2. METODOLOGIA

Uma revisdo bibliografica buscando descrever as etapas do processo de fabricagdo de pratos de bateria através dos
métodos artesanal e ndo artesanal foi realizada tomando-se fabricas brasileiras como referéncia. Pode-se dizer que a
primeira linha de processos ¢ derivada do tradicional método turco de fabricagdo, muitas vezes conhecido como
fabricagdo artesanal, por requerer algumas etapas manuais e que dependem intrinsecamente da habilidade do operador
para obter o som desejado do instrumento. A segunda linha abordada envolve uma fabricacdo ndo mais artesanal, que
permite uma produ¢do em maior escala, mais barata e menos dependente das habilidades do operador sobre o resultado
acustico final.

Um comparativo entre estes métodos de fabricagdo pode ndo ser justo, uma vez que apresentam concepgdes
diferentes. Enquanto um preza por trabalhar o material e explorar o seu potencial acustico, a fim de atingir um resultado
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especifico, o outro sacrifica uma parcela deste trabalho acustico do material objetivando aumentar a reprodutibilidade e
escala de produgdo. Vale ressaltar que as referéncias sdo empresas brasileiras que atuam neste ramo e que a abordagem
¢ feita de uma maneira geral, uma vez que cada fabricante tem as suas caracteristica de fabricac¢do - dentro do escopo
geral - que o diferencia dos demais.

Normalmente, estes dois tipos de fabricacdo estdo associados a diferentes ligas de bronze, o que torna necessario,
primeiramente, conhecer estes materiais ¢ compreender seus comportamentos, pois explicam grande parte do porqué
desta divisdo dos métodos.

2.1. Diferencas entre os bronzes

Tratando os bronzes basicamente como uma liga metalica ndo ferrosa de cobre com a adigdo de estanho e,
tomando-se o diagrama de fases destes elementos — Fig. 2a, pode-se perceber que o estanho ¢ totalmente soluvel no
cobre até aproximadamente 15,8 % em peso, o que acontece quando a temperatura é de 520 °C. Isso significa que ligas
de bronze B8 sdo homogéneas, apresentando unicamente a fase a de estrutura cristalina CFC (White ¢ MacMillan,
2003, Konec¢na e Fintova, 2012), ao passo que quando se trata de ligas de bronze B20, o estanho deixa de ser totalmente
soluvel e forma um precipitado B, fragil e de estrutura cristalina CCC (Mortazavi e Oudbashi, 2010).

Além disso, para o caso da liga B20 ou, de maneira geral, das ligas heterogéneas de fases a + 3, existe um processo
de envelhecimento natural que consiste em uma lenta decomposicdo do precipitado B nas fases a + & em condigdes
comuns (Mortazavi e Oudbashi, 2010), o que vai tornando o material mais duro com o passar do tempo e influenciando
em sua acustica (White e MacMillan, 2003).

De acordo com Scott (1991), bronzes com teor de estanho em peso até proximo de 17 %, permitem ser trabalhados a
frio e recozidos - Fig. 2b. Nesta condiggo, existe uma faixa de concentracdo entre 17 % e 19 % de estanho em peso, em
que os materiais se tornam impraticaveis tanto a quente quanto a frio, por conta do surgimento do intermetalico 6 na
fronteira dos graos. Acima desta faixa de ndo praticidade, estes materiais permitem ser trabalhados a quente.

O que acontece é que o intermetalico  formado, menos quebradigo que o 6, aumenta a fragilidade do material e
limita a sua trabalhabilidade (Modern Drummer, 2011). Dessa forma, as ligas heterogéneas, tais como o B20,
necessitam de muitas etapas a quente de fabricagdo, o que torna o processo mais custoso e caro. Em contrapartida, as
ligas monofasicas permitem ser trabalhadas a frio em temperatura ambiente, o que possibilita uma fabricagdo menos
custosa, em todos os sentidos.
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Figura 2 — Diagrama de Fases Cu-Sn sob diferentes condi¢des: a) Equilibrio Total. b) Recozido.
(Scott, 1991)
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2.2. Método de producio artesanal

Por conta de a liga de bronze Cu-20Sn ndo ser comumente encontrada no mercado, este tipo de fabricagdo se inicia
com o processo de fundi¢ao por gravidade, em que, primeiramente, funde-se o cobre para depois adicionar a quantidade
de estanho em peso desejada, equivalente a 20% do peso total do material fundido, neste caso. A mistura liquida destes
metais ¢, por fim, vertida em lingoteiras horizontais circulares que, ao se solidificar, terd dado origem aos lingotes de
bronze, cujas dimensdes sdo na ordem de 35 mm de espessura e 100 mm de raio.

Portanto, a fim de diminuir a espessura do lingote, estes sdo submetidos ao processo de lamina¢do a quente, com
reaquecimento até no entorno dos 600 °C entre cada passe. Ap6s 10 a 12 operacdes, o lingote se transforma em uma
chapa com espessura e area superficial adequadas para dar prosseguimento & fabricagdo. Neste momento, mais uma
etapa de reaquecimento € realizada para que a chapa de bronze seja submetida a operacdo de estampagem, realizada
com o auxilio de uma prensa hidraulica e matrizes cambiaveis que lhes confere o formato de ressalto central no prato, o
qual é denominado de cupula, como mostra a Fig. 1.

A definicdo da espessura e da clipula também se apresentam como fatores influentes na actlistica dos pratos. A
espessura tem relagdo com a quantidade de metal vibrando, de maneira que uma maior quantidade acarreta uma
tendéncia de som mais agudo, com maior sustentagdo e projecdo (Pinksterboer, 1992). A ctpula pode apresentar
variagdes em diametro, curvatura e altura e, dessa maneira, quanto maior forem estes aspectos, maior tende a ser a
emissao de harmonicos e a sensacdo de volume sonoro (Pinksterboer, 1992).

Até entdo, o material em suas condigdes normais apresenta uma estrutura muito quebradica. O aumento da
temperatura nos processos de conformagdo a quente levou o material para uma composicao de fases a e f3, entretanto, a
lenta taxa de resfriamento ao ambiente decompde essas fases em a e 9, sendo esta tltima a responsavel pela fragilizagdo
do material (Mortazavi e Oudbashi, 2010). Para minimizar esse efeito, realiza-se um tratamento térmico de t€émpera que
tem como objetivo evitar a formagdo da fase 6, preservando a estrutura do material na fase aquecida o + 8 e deixando o
precipitado B em formato de agulhas como mostra a Figura 3 (Scott, 1991, Mortazavi ¢ Oudbashi, 2010). Este
tratamento ¢ realizado com o aquecimento do material até proximo dos 600 °C seguido de um resfriamento brusco em
agua a temperatura ambiente. Normalmente antes do aquecimento ¢ feito um banho de salmoura na chapa que favorece
a retirada de 60xido de estanho presente no material, deixando-o com uma colorag@o mais clara (Pinksterboer, 1992).

Figura 3 — Metalografia Cu-20Sn.
(Elaborado pelo autor)

Ao final destas etapas, tem-se uma chapa com a superficie bastante deformada, exceto pela cipula estampada em
sua regido central, e com um perimetro irregular. Portanto, ¢ necessario realizar um recorte ao longo de seu contorno,
com a finalidade de se prover um formato circular com didmetro ligeiramente superior ao do prato desejado. Dessa
forma, chega-se a um subproduto da fabrica¢do conhecido como blank, que é o material bruto que pode dar origem a
qualquer prato com as determinadas especificagdes de espessura, didmetro e tamanho de ctpula.

A partir deste material bruto, ou do blank, o trabalho ¢é todo realizado a frio € merece uma atengdo especial, pois sdo
0s processos em que se tem uma maior liberdade para trabalhar a actstica do instrumento. O primeiro processo € o de
forjamento por martelamento manual, que tem por objetivos dar a forma concava da superficie do prato, como mostrado
na Fig. 1, bem como finalidade actstica. Esta operacdo demanda uma imensa quantidade de impactos do martelo sobre
as superficies superior ¢ inferior da chapa até que se atinja o formato desejado. Além disso, como mencionado
anteriormente, toda a superficie do material bruto ¢ irregular, o que provoca uma aleatoriedade na distribuicdo das
marcas do martelo. Estas, por sua vez, nada mais sdo do que pequenas deformacdes localizadas que se apresentam como
barreiras na propagacdo do som no material. Dessa forma, quanto mais marcas, mais irregular se torna a propagagdo do
som na superficie, acarretando uma maior complexidade sonora, isto é, em uma maior mistura entre as frequéncias
emitidas. Além disso, a concavidade, ou o arco, do prato tem relagdo direta com a tensdo em suas superficies. De
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maneira geral, quanto maior a concavidade ou o arco de curvatura, mais tensionado estara o prato ¢, consequentemente,
mais agudo tende a ser o seu som, como mostrado na Fig. 4.

e —. -~ “~.___~ Pratos mais planos = vibragoes lentas / baixas frequéncias (grave)

A N\N\/L pratos mais concavos = vibragdes rapidas / altas frquéncias (agudo)

Figura 4 - Influéncia da curvatura de perfil em um prato.
(Paiste, c2021)

Com relacdo ao nivel de tensdo da borda, pode-se pensar que um menor tensionamento leva a maiores deformacgdes
durante o impacto e, portanto, a menores velocidades de dispersdo (Rossing, 2014), o que ocasionaria a movimentagao
de maior quantidade de ar em uma menor frequéncia.

Por fim, ja com seu formato, o prato é levado até um torno adaptado para este tipo de aplicagdo, onde sera realizada
a etapa da usinagem. Primeiramente, o operador faz o ajuste mais preciso do didmetro externo, através de um
procedimento de sangria proximo a borda, para entdo realizar as opera¢des de desbaste e acabamento superficial. Estes
ultimos apresentam uma relagéo direta com a actstica dos instrumentos.

O desbaste pode manter a espessura do prato constante ou implementar um gradiente ao longo do raio, de maneira
que a borda fique mais fina que o centro. A presenga deste gradiente acarreta uma resposta mais rapida ao toque e em
uma tendéncia de timbre mais grave, quando comparado com um prato de espessura constante (Pinksterboer, 1992).

Ja o acabamento superficial ¢ responséavel por dar origem aos sulcos tonais. Estes sdo determinados principalmente
pela velocidade de avanco e profundidade de corte do torneamento, de maneira que quanto menor forem esses
parametros, mais proximos entre si e rasos estardo tais sulcos, favorecendo a propagacdo de alta frequéncias (sons
agudos) no material.

Entretanto, ¢ comum que a usinagem ndo seja feita em toda a superficie(s) do prato, havendo, dessa forma, uma
combinagdo entre partes torneadas ¢ ndo desbastadas de diferentes maneiras. Indo um pouco além, pode acontecer de
serem feitos diferentes tipos de sulcos na parte torneada. Em se tratando de som, a camada de 6xido - presente na regido
ndo desbastada - pode ser tratada analogamente como uma pelicula sobre o metal, deixando o seu som mais abafado e
com menor emissdo de harmonicos. Portanto, a depender da combinagdo destes arranjos sobre a(s) superficie(s) e dos
tipos de sulcos, o efeito acustico obtido torna-se diferente.

Ao final de todas estas etapas, o material necessita de um tempo de descanso por alguns dias em condi¢cdes normais
do ambiente (Pinksterboer, 1992), para poder aliviar as tensdes residuais impostas durante os trabalhos anteriores, até
que o instrumento chegue ao seu som verdadeiro e nao esteja sendo alterado momentaneamente por tais tensoes.

2.3. Método de producio nao artesanal

Diferentemente do caso anterior, algumas ligas de bronze sdo encontradas no mercado ¢ podem ser compradas em
forma de chapas ou bobinas, como é o caso das ligas C52100 e C52400 (B8 e B10 respectivamente). E importante
ressaltar que tais ligas comerciais apresentam tragos fosforosos em sua composic¢do, cuja finalidade é o aumento da
dureza, resisténcia a fadiga e resisténcia ao desgaste (Durowoju e¢ Babatunde, 2013 e Copper Alliance, 2018),
apresentando, portanto, uma melhoria em propriedades importantes para este tipo de aplicacéo.

Dessa maneira, o inicio da fabricagdo se d4 com a compra das chapas ou bobinas de bronze com espessuras
especificas para o tipo de prato que sera produzido, uma vez que a espessura apresenta influéncia sobre o som deste
instrumento, conforme mencionado anteriormente. Ao ser retificada (no caso de uma bobina), sdo realizados recortes
quadrados com tamanhos de aresta aproximados ao diametro do prato desejado, sendo, em seguida, levados até uma
furadeira de bancada que lhes confere seus furos centrais. Na sequéncia ¢é feito aparo das arestas para deixar os recortes
com um formato circular, obtendo-se o que ¢ conhecido como blank, isto ¢, o material bruto que pode dar origem a
qualquer prato com a sua especificacdo de diametro e espessura. Vale ressaltar que, diferentemente do método
anteriormente abordado, o blank, neste caso, ¢ plano e circular, ndo apresentando deformagdes em sua superficie e
irregularidades em seu contorno.

Para dar o formato concavo do instrumento, estas chapas circulares sdo submetidas a uma operacao de estampagem
por repuxo, em que a matriz do torno de repuxo apresenta o formato do prato: clpula e concavidade da superficie.
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Logo, existem uma variedade de matrizes que se diferem em tamanhos diametrais, de cupula e de perfil (arco de
curvatura). Esta operagdo confere a superficie superior da chapa algumas marcas radiais, analogas aos sulcos tonais
provenientes da etapa de usinagem do método de fabricacdo artesanal. Entretanto, a superficie inferior normalmente
possui a textura original lisa da bobina ou chapa, o que, de maneira geral, confere a estes pratos uma caracteristica de
som mais agudo. Dando sequéncia, estes futuros pratos, ja com seus formatos, sdo submetidos a um processo de
forjamento. Para tanto, os mesmos sdo levados até um martelo hidraulico ou pneumatico que ird lhes conferir
impressdes determinadas de martelamento e arranjadas sobre a sua superficie, isto é, com formatos especificos e
organizadas seguindo um padrdo. Diferentemente do processo de forjamento utilizado no método artesanal, estas
marcas apresentam apenas finalidade actstica — relacionada a propaga¢do do som no material - e ndo sdo distribuidas de
maneira aleatdria, o que acarreta em um instrumento com menos complexidade sonora.

A fim de aliviar as tensdes internas do material, ¢ feito um tratamento térmico de recozimento a uma temperatura na
faixa de 200 °C a 300 °C. Esta, por sua vez, depende do modelo do prato e do fabricante, assim como o tempo de
aquecimento. Apoés alivio de tensdes, iniciam-se as etapas de acabamentos finais, que podem, ou ndo, ser aplicadas, a
depender do modelo do prato. O instrumento pode ser polido, favorecendo a propagagdo de agudos e eliminando
eventuais riscos provenientes da fabricagdo da bobina. Na sequéncia, podem ser envernizados a fim de evitar possiveis
oxidagdes, mas acarretando um som mais abafado, semelhante, mas ndo exatamente da mesma forma, que a camada de
o6xido no caso dos bronzes B20. De toda forma, mesmo que estas ultimas etapas ndo tenham sido aplicadas, o prato
necessita de um tempo de descanso de alguns dias em condigdes normais do ambiente, até que atinja o seu “som
verdadeiro”.

3. DISCUSSAO

E possivel perceber que a diferenca entre os métodos fabris comega pela escolha do material. As ligas monofisicas,
utilizadas na producdo ndo artesanal, sdo mais dicteis e de estrutura cristalina CFC, o que facilita operagdes de
conformacao devido ao modo de empilhamento dos planos cristalinos e ao numero de planos e diregdes de deslizamento
(Callister e Rethwisch, 2012, Groover, 2007). Sendo assim, estes materiais motivam a fabricagdo de pratos pelo método
ndo artesanal, objetivando aumentar a escala de produg@o e padronizagdo dos instrumentos. Ja os bronzes de estrutura
heterogénea sdo mais frageis por conta do surgimento do intermetalico B de estrutura cristalina CCC, o que faz com que
este material tenha que ser trabalhado a quente em grande parte da fabricacdo e ndo seja adequado para o método de
producdo ndo artesanal.

Tomando pratos de geometria tradicional, como a ilustrada pela Fig. 1, a variacdo do didmetro externo causa
mudancas na durag@o e na faixa de frequéncia do som emitido. Pratos maiores apresentam mais material para vibrar, o
que deixa o som mais prolongado; e a maior area de superficie favorece a propagacdo de frequéncias mais baixas. A
concavidade do instrumento ¢ uma consequéncia do grau de tensionamento em suas superficies, de maneira que quanto
maior o arco de curvatura maior o seu nivel de tensdo, induzindo a um som mais agudo. A cupula, por sua vez, aumenta
a emissdo de harmonicos e a sensac¢do de volume sonoro, conforme o seu tamanho aumenta.

A espessura do prato também se relaciona com a quantidade de metal vibrando e, portanto, este pardmetro
apresenta-se relevante para a projecdo de volume do instrumento e para a sustentagdo e altura do som. No entanto, a
introdugdo de um gradiente de espessura ao longo do raio, acarreta uma resposta mais rapida ao toque e em um timbre
um pouco mais grave quando comparado com o mesmo prato de espessura constante. J& o acabamento superficial esta
relacionado aos tamanhos dos sulcos tonais nas superficies dos pratos, de maneira que sulcos mais rasos € préoximos
favorecam a propagacdo de agudos.

Na fabricagdo artesanal, a conformagdo da curvatura do prato ¢ feita a partir do blank, que neste caso trata-se de uma
chapa de superficie deformada e com a presenca da ctpula, por meio do processo de forjamento manual livre, em que as
pequenas marcas de compressdo do martelo, além de moldarem a forma do prato, também apresentam finalidade
acustica, deixando o som do prato mais complexo. Apds ter seu formato definido, o processo de usinagem por
torneamento tem as fungdes de ajustar o didmetro, a espessura ¢ o acabamento superficial do prato, sendo este Gltimo o
responsavel por determinar a forma dos sulcos tonais.

J& na fabricagdo ndo artesanal, utiliza-se a operagdo de estampagem por repuxo para dar a forma total do
instrumento (curvatura e cupula), partindo-se do blank, que neste caso ¢ uma chapa plana circular. Além disso, este
processo também ¢ responsavel por introduzir os sulcos tonais na superficie superior do prato. Apos a defini¢do do
formato, sdo impressas marcas de compressao de martelo com finalidade actstica, que apresentam formas determinadas
e estdo arranjadas sob um padrdo de distribuicdo sobre a superficie. Com isso, ¢ possivel perceber que o método
artesanal depende intrinsecamente da experiéncia e habilidade do operador, o que ndo ¢ tdo evidente para o método nao
artesanal. Portanto, este segundo tipo de fabricag@o resulta em pratos mais padronizados, ao passo que para o primeiro,
tem-se uma variagdo maior de som entre instrumentos do mesmo modelo. Sendo assim, pode-se dizer que estes métodos
apresentam concepgdes diferentes de fabricagdo: o primeiro preza por um melhor trabalho actstico do material,
enquanto o segundo objetiva uma maior padronizacdo ¢ escala de produgao.

Entretanto, pode-se dizer que existe um método hibrido de fabricac¢do, em que as ligas de bronze homogéneo sdo
inicialmente submetidas as etapas da fabricacdo ndo artesanal até a obtengdo do blank, sendo este, em seguida, adaptado
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ao método artesanal a partir da etapa de forjamento. Logo, esse tipo de fabricagdo apresenta-se como uma alternativa
para conciliar parte da velocidade de produgdo do método ndo artesanal com o trabalho actstico do método artesanal.

Ainda assim, a depender da classificagdo de artesanal e ndo artesanal, este método hibrido pode ser classificado
como artesanal, pois grande parte de sua fabricacdo também ¢ feita manualmente e, portanto, dependente do artesdo.
Entretanto, o contrario, isto ¢, introduzir pratos de bronze heterogéneos no processo ndo artesanal descrito é inviavel por
conta das propriedades mecéanicas do material.

4. CONCLUSOES

Com as abordagens da sequéncia de processos de fabricagao, foi possivel verificar que a composicdo do som destes
instrumentos ¢ resultado de todas as etapas de fabricacdo envolvidas desde a escolha de seu material. Além disso,
avaliou-se a maneira com que cada processo se relaciona qualitativamente com as caracteristicas acusticas do prato,
concluindo que cada etapa possui a sua influéncia e relevancia acustica.

Assim, mesmo que pratos de modelos e classificagdes iguais tenham sido fabricados da mesma maneira e com os
mesmos parametros, as inimeras variaveis que assumem um carater aleatorio envolvidas nos processos fazem com que
estes apresentem uma variagdo acustica entre si. Isso fica mais nitido na abordagem artesanal, por conta das etapas
manuais, embora seja algo que também aconteca na fabricagdo ndo artesanal. Ou seja, as pequenas variagdes que
ocorrem nas diferentes etapas do processo de fabricagdo, apesar de ndo descaracterizarem as etapas do tal processo,
fazem com que cada prato seja unico.

As concepgdes dos métodos de fabricacdo, aliadas aos materiais e ao desenvolvimento da produgdo, acarretam
instrumentos com caracteristicas acusticas e mecanicas diferentes. Portanto, a questao de um prato ser acusticamente
melhor do que o outro torna-se algo subjetivo, ainda que as suas caracteristicas fisicas e mecanicas possam servir de
base comparativa para a sele¢cdo de um instrumento que se adeque melhor ao estilo do musico, visando uma maior vida
util do equipamento.
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Abstract. The cymbal acoustics is a result of a combination of its material and of all the manufacturing processes that it
was subjected to, contributing in different ways to the composition of the sound. In this sense, this work makes a
theoretical review about bronze alloys and two different methods of cymbal making, in which it is proposed to analyze
the influential factors on the acoustic characteristics of these instruments. For this, the strategy used was to describe
each manufacturing step of handmade and non-handmade productions methods in Brazil, relating physical and
acoustic changes under the auditory perceptions of an experienced cymbal artisan and of drummers. The first method
is described for heterogeneous bronze alloys, usually Cu-208n, being characterized by manual manufacturing steps
that allow a better acoustic work, achieving a greater balance between the factors that influence the sound. The second
one, on the other hand, presents gains in reproducibility and scale of production because it is associated with
homogeneous alloys, usually Cu-8Sn, which allow mechanized production. However, in this type of manufacturing the
artisan’s freedom to work on the acoustics of these instruments is lost. Thus, the different production lines will give rise
to instruments with different acoustic and mechanical characteristics.

Keywords: Bronze Alloys, Cymbals, Acoustics, Manufacturing.
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