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RESUMO: Timbre é uma caracteristica multidimensional do som e
permite identificar fontes sonoras. Investigacdo efetuada sobre timbre
musical tem avaliado os efeitos de parametros acusticos na compreensao
do timbre dos instrumentos. Com este artigo, pretende-se observar a
funcdo desempenhada pelo timbre na identidade dos instrumentos
musicais. Como estudo qualitativo, adotou-se a metodologia associada a
revisdo narrativa de literatura, concernente a estudos sobre a
identificagdo do timbre de fontes sonoras musicais. Os resultados indicam
que o timbre de um som se correlaciona com as envolventes espectral e
temporal. Da interagdo do espectro com os transientes de ataque e
extingdo, entre outros fatores, resulta o timbre dos instrumentos
musicais.

PALAVRAS-CHAVE: Timbre; Envolvente espectral; Envolvente temporal;
Espectro; Transientes de ataque e extingdo.

ABSTRACT: Timbre is as a multidimensional feature of sound and allows
the identification of sound sources. Research on musical timbre has
evaluated the effects of acoustic parameters in understanding the timbre
of instruments. With this article, we intend to observe the function played
by timbre in the identity of musical instruments. As a qualitative study, we
adopted the methodology associated with the narrative literature review,
regarding studies on identification of the timbre of musical sound sources.
The results indicate that the timbre of a sound correlates with the
spectral and temporal envelopes. The interaction of the spectrum with
the transients of attack and decay, among other factors, results in the
timbre of musical instruments.

KEYWORDS: Timbre; Spectral envelope; Temporal envelope; Spectrum;
Attack and decay transients.

1. Introdugao

O atributo subjetivo denominado timbre encontra-se entre os descritores do som musical, a par com o pitch, loudness e duragdo (Rossing, Moore, & Wheeler,
2002).

Segundo a American National Standards Institute (ANSI, 1994), timbre define-se como a caracteristica do som que nos permite perceber dois sons como sendo
diferentes, tendo por base a igualdade em pitch e loudness. Letowski (1992) e Sethares (2005) consideram, respetivamente, a definigdo limitada e confusa, visto
referir-se essencialmente ao que o timbre ndo é (pitch e loudness) (Handel, 1995; Sethares, 2005). Pratt e Doak (1976), numa tentativa de clarificagdo, referem-
se a timbre como “that attribute of auditory sensation whereby a listener can judge that two sounds are dissimilar using any criteria other than pitch, loudness
and duration” (p. 317). Contudo, Letowski (1992) considera que a mesma se adequa mais aos sons atonais. Deste modo, Scharine, Cave e Letowski (2009)
reportam que vérios autores introduziram uma outra definicdo de timbre, a qual “is the perceptual property of sound that reflects unique properties of the
sound and its sound source” (p. 434). Em continuagdo, os autores referem que “this definition of timbre focuses on the perceptual representation of a specific
pattern of temporal and spectral characteristics of a sound resulting from the specific operational principles of the sound source and facilitates identification and
storage of auditory images” (p. 434).

O pitch, o loudness (Howard & Angus, 2017; Letowski, 1989, 1992) e a duragdo percebida sdo consideradas sensag@es unidimensionais (Caclin et al., 2006;
Letowski, 1989, 1992), ao passo que o timbre é um atributo percetual multidimensional relacionado com varias caracteristicas acusticas (Caclin et al., 2006;
Handel, 1995; Kraus, Skoe, Parbery-Clark, & Ashley, 2009; Letowski, 1992; McAdams & Giordano, 2016; Sethares, 2005) e que transporta informagées de uma
fonte sonora (Caclin et al., 2006; Giordano & McAdams, 2010; Handel, 1995; Letowski, 1989, 1992). Portanto, ndo é facil construir uma escala subjetiva de
timbre a semelhanga do concretizado para o loudness (escala de sones) e para o pitch (escala de mel) (Heller, 2013; Howard & Angus, 2017; Rossing et al.,
2002). Como caracteristica subjetiva do som, o timbre depende do espectro, mas também de outros fatores fisicos, como a envolvente temporal (Goldstein &
Brockmole, 2016; Hall & Beauchamp, 2009; Kraus et al., 2009; Oxenham, 2013; Scharine et al., 2009) e a frequéncia (Kraus et al., 2009; Rossing et al., 2002).
Em menor grau, depende ainda da pressdo sonora (Oxenham, 2013; Rossing et al., 2002) e da duragdo (Rossing et al., 2002).

A base psicofisica da multidimensionalidade do timbre decorre de varios tipos de avaliagdes, tais como o procedimento multidimensional scaling-MDS of timbre
dissimilarity, a investigagdo sobre timbre identification (Caclin et al., 2006; Hall & Beauchamp, 2009) e a representacdo modulation power spectrum (MPS). Os
resultados dos estudos comportamentais associados a identificagdo do timbre dos instrumentos musicais sugerem que as caracteristicas espectrais e temporais
sdo relevantes (Caclin et al., 2006; Thoret, Depalle, & McAdams, 2017), apesar da pouca pesquisa realizada no contexto da identificagdo das fontes sonoras
musicais (Hall & Beauchamp, 2009).
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Do exposto, e tendo por base a correlagdo do espectro/envolvente espectral e da envolvente temporal com o timbre (Campbell & Greated, 2001; Goldstein &
Brockmole, 2016; Oxenham, 2013; Rossing et al., 2002; Scharine et al., 2009; Sethares, 2005), por um lado, e a importancia daqueles dois parametros fisicos na
identificagdo das fontes sonoras (Scharine et al., 2009; Thoret et al., 2017), por outro, este artigo tem por objetivo analisar a fungdo do timbre na caracterizagdo
da identidade dos instrumentos musicais.

2. Timbre e espectro

Os sistemas vibrantes periddicos ou quase periddicos, ao produzirem sons de pitch definido (Campbell & Greated, 2001; Howard & Angus, 2017), “are (...) at the
heart of most musical instruments” (Campbell & Greated, 2001, p. 11). O mesmo sera dizer que uma grande parte dos instrumentos musicais produz sons
estdveis (steady tones) ou sinais estacionarios, cuja forma de onda se mantém inalteravel durante uns poucos de segundos. Aqui, enquadram-se 0s sons
produzidos pelos instrumentos de sopro e de cordas. Para além destes, ha instrumentos musicais que apenas geram sons transientes, os quais desaparecem mais
ou menos rapidamente apos serem produzidos. Nesta categoria encontramos a maioria dos instrumentos de percussdo (Backus, 1977).

Os sons complexos periddicos sdo descritos por meio de um padrdo que se repete durante um certo nimero de ciclos. O nimero de ciclos por segundo
corresponde a frequéncia fundamental do som e o padrdo de vibragdo que ocorre durante um ciclo assume uma determinada forma de onda (Backus, 1977;
Henrique, 2014). A este tipo de configuragdo designa-se representagdo temporal ou oscilograma (Henrique, 2014). Os componentes de frequéncia dos sons
complexos periddicos que correspondem a multiplos inteiros da frequéncia do som fundamental chamam-se harménicos (Backus, 1977; Campbell & Greated,
2001; Henrique, 2014; Howard & Angus, 2017). Outro tipo de configuragdo que permite visualizar os sons complexos é a representagdo espectral (frequencial)
ou, simplesmente, espectro (Campbell & Greated, 2001; Henrique, 2014; Howard & Angus, 2017). Este género de representagdo permite analisar informagdo
mais detalhada no que respeita a composigdo do som. Ainda que a representagdo temporal proporcione a observagdo da periodicidade global de um sinal, para
além de outros aspetos, a representagdo espectral possibilita a analise dos componentes de frequéncia constituintes do som e as relagdes existentes entre eles
(Henrique, 2014). No caso dos sons periddicos, a passagem do dominio temporal para o dominio frequencial é realizada através do teorema de Fourier
(Henrique, 2014; Sethares, 2005).

Como os componentes de um som contribuem para a definigdo do timbre dos instrumentos musicais, Leipp (2011) reporta trés casos distintos de espectros:
espectro de sons com componentes harmonicos, espectro de sons com componentes quase harmonicos e espectro de ruidos. Relativamente a este ultimo caso,
optdmos por utilizar a designagdo de espectro de sons aperiddicos.

2.1 Espectro de sons com componentes harmdnicos

Quando analisamos um som, podemos observar o seu estado ou parte estacionaria (steady state; som estabilizado) por meio do espectro, e as partes transientes
(ataque e extingdo) por intermédio das representagdes temporais (Campbell & Greated, 2001; Henrique, 2014) e, especialmente, pelas representagdes
temporais-frequenciais (Henrique, 2014).

No caso dos sons com espectros harmdnicos, o timbre depende do nimero de componentes de frequéncia, das suas consonancias com o som fundamental, das
respetivas amplitudes (Backus, 1977; Leipp, 2011) e das suas localizagdes na area audivel (Leipp, 2011). Constata-se que a amplitude dos harmonicos influencia
em maior grau o timbre de um som comparativamente a contribuigdo das suas fases (Backus, 1977; Campbell & Greated, 2001; Heller, 2013; Henrique, 2014;
Rossing et al., 2002).

Segundo Campbell e Greated (2001), ao observarmos padr&es de vibragdo associados ao estado estacionario de sons com o mesmo pitch e loudness produzidos
por instrumentos diferentes, os sons distinguir-se-do pelo timbre. Estes autores referem que os padrées de vibragdo da nota 144 (440 Hz), tocada na corda la da
viola e no trombone, ao possuirem o mesmo periodo e frequéncia, e amplitudes aproximadamente iguais, proporcionam um timbre dissemelhante. Isto deve-se
as formas de onda diferentes, e espectros respetivos, derivarem de instrumentos musicais também distintos. Olson (1967), ao comparar os espectros da nota
sol3 (196 Hz) emitida pela guitarra, fagote e saxofone alto, notou diferengas timbricas decorrentes do nimero de harmdnicos e respetivas amplitudes. A
guitarra, em comparagdo com o saxofone alto e fagote, tem um nimero superior de harmdnicos agudos. Segundo Scharine et al. (2009), “it is perceptually easy
to differentiate continuous sounds that differ in their spectral pattern” (p. 435). Os estudos de Hall e Beauchamp (2009) e de Hall, Beauchamp, Horner e Roche
(2010) reforgam a importancia da envolvente espectral na identificagdo dos instrumentos. Na primeira experiéncia de Hall e Beauchamp (2009), com sete
estudantes universitarios (cinco com alguma aprendizagem formal de mdusica), os autores constataram que a envolvente espectral teve um contributo muito
superior ao da envolvente temporal na tarefa de identificagdo timbrica do violino e do trombone. Na segunda experiéncia de Hall et al. (2010), nove estudantes
universitarios (com uma média de sete anos e meio de aprendizagem musical) tentaram associar sons a um dos instrumentos seguintes: piano, vibrafone,
guitarra elétrica, clarinete em Mi b, saxofone e trombone tenor. Para cada instrumento foram sintetizados sons com todos os harmdnicos, sons com sete
harménicos e sons com apenas quatro harmdnicos. Os autores concluiram que a identificagdo dos instrumentos foi possivel mesmo com a redu¢do a quatro
harmanicos, destacando-se os casos do trombone, vibrafone, clarinete e saxofone.

Apesar do mencionado, é de salientar que ndo existe uma forma de onda e espectro especificos associados a cada instrumento musical (Backus, 1977; Campbell
& Greated, 2001). Campbell e Greated (2001) sublinham que ndo podemos associar uma forma de onda e espectro a um timbre particular/instrumento musical,
dado que outras configuragdes de formas de onda e espectros podem causar a mesma sensagdo de timbre. Estes autores, ao compararem trés formas de onda
(e espectros respetivos) da nota a4 produzida pelo trombone, referem ndo existir praticamente distingdo timbrica entre os trés sons. Saliente-se que, “the
waveforms have the same general character, but are quite different in detail” (Campbell & Greated, 2001, p. 143). Situagdo idéntica é reportada em relagdo a
trés formas de onda e espectros da nota a4 da viola. Backus (1977) reforga esta ideia mencionando que “there is no characteristic spectrum, somewhat the
same from note to note, associated with a given musical instrument”. An oboe, for example, does not have a certain pattern of harmonic amplitudes that
characterizes its sound over its playing range” (p. 117). Refira-se, ainda, que o facto de o clarinete ter défice de harmdnicos pares no registo grave (chalumeau)
(Backus, 1977; Fletcher & Rossing, 1998; Rossing et al., 2002), ndo significa que todos os sons com caracteristicas fisicas semelhantes soem a clarinete (Backus,
1977), apesar de estes sons parecer terem um som “surdo” (Backus, 1977; McAdams, Winsberg, Donnadieu, De Soete, & Krimphoff, 1995). Contudo, e tendo por
base a configuragdo espectral, a denominagdo “timbre de clarinete” tem um significado especial, entre outras designagdes (Leipp, 2011).

2.2 Espectro de sons com componentes quase harmdnicos

Para além dos instrumentos musicais que produzem sons estaveis, existem outros que ndo geram este tipo de sons. A forma de onda destes instrumentos vai
mudando mais ou menos lentamente ao longo do tempo (Backus, 1977; Campbell & Greated, 2001).

Como exemplo, refira-se o caso do piano. Este instrumento, ao ter um som que “changes sufficiently slowly to allow it to be almost classified as a steady tone
instrument” (Backus, 1977, p. 299), podera ser designado de quasi-steady instrument (Backus, 1977). O som, ao ndo ser exatamente periddico (Henrique, 2014),
possui alguma inarmonicidade (Campbell & Greated, 2001; Fletcher & Rossing, 1998), caracteristica esta que estd inscrita no espectro (Anderson & Strong,
2016) e que contribui para a caracterizagdo do timbre (Backus, 1977; Campbell & Greated, 2001; Leipp, 2011). Encontramos uma situagdo semelhante nos sinos
bem afinados (Leipp, 2011). Outros instrumentos com espectros quase harmonicos sdo os cordofones beliscados, sendo o caso da guitarra (Leipp, 2011;
Woodhouse, 2004) e do cravo (Henrique, 2014; Leipp, 2011; Valimaki, Penttinen, Knif, Laurson, & Erkut, 2004).
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2.3 Espectro de sons aperiodicos

No caso dos sons cuja forma de onda ndo se repete ciclicamente, designados de sons aperiddicos (Goldstein & Brockmole, 2016; Henrique, 2014; Howard &
Angus, 2017), os componentes de frequéncia ndo sdo multiplos inteiros de uma fundamental e chamam-se ndo-harmonicos ou inarménicos (Backus, 1977;
Henrique, 2014; Roederer, 2008). Nesta subsecgdo abordamos os sons aperiddicos, referindo-nos ao ruido gerado pelos instrumentos musicais de sons periddicos
e ao som dos instrumentos musicais de sons aperiddicos, propriamente ditos.

Os instrumentos musicais de sons periddicos produzem geralmente algum ruido quando um som se inicia (Backus, 1977; Henrique, 2014; Roederer, 2008), sendo
que “any nonperiodic pressure oscillation leads to a noise sensation” (Roederer, 2008, p. 176). Este ruido designa-se transiente de ataque e assume um papel
muito importante na identificagdo do timbre (Henrique, 2014; Iverson & Krumhansl, 1993; Leipp, 2011; Weyer, 1976). Weyer (1976) refere que “the audible
noise pattern of the tone attack lasts as long as the growth of the discrete partials. Then the listener may recognize the kind of instrument only, e. g. wind
instrument, keyboard instrument or string instrument” (p. 234). Ainda segundo Weyer, os transientes de ataque dos instrumentos sdo diferentes em espécie,
dado traduzirem caracteristicas especificas relativas ao mecanismo excitador/gerador do som de cada tipo de instrumento. Em concreto, referimo-nos a casos
como: a) o som proveniente da raspagem inicial do arco numa corda do violino (Howard & Angus, 2017; Leipp, 2011), “cet espece de bruit blanc qui donne au
timbre son caractére ‘soyeux’” (p. 155); b) o som da queda dos martinetes do cravo quando retornam as cordas (Howard & Angus, 2017; McAdams et al., 1995);
c) o ataque brutal da percussdo de uma corda do piano (Howard & Angus, 2017; Leipp, 2011; Weyer, 1976); o som deste instrumento, ao conter determinados
ruidos resultantes de vibragdes mecanicas (ex., modos de vibragdo do martelo), tem um timbre influenciado por sons transientes (Fletcher & Rossing, 1998); e d)
o som produzido por instrumentos musicais com embocadura de aresta, como a flauta de bisel (e tubos de 6rgdo flautados) e a flauta transversal (Henrique,
2014; Leipp, 2011); o jato de ar soprado ao incidir no bisel ou na aresta da embocadura oscila a volta da mesma (Henrique, 2014; Leipp, 2011), originando um
ruido aerodindmico (Fletcher & Rossing, 1998) que corresponde a um ligeiro silvo (Leipp, 2011).

Alguns instrumentos musicais produzem sons aperiddicos. Referindo-nos concretamente aos instrumentos de percussdo (Howard & Angus, 2017), os sons da
maioria destes instrumentos (ex., caixa, bombo, tridngulo, pratos e tam-tam) (Fletcher & Rossing, 1998) vdo mudando mais ou menos rapidamente ao longo do
tempo, possuindo formas de onda diferentes de ciclo para ciclo. Os sons resultantes tém pitches mais ou menos indefinidos (Backus, 1977; Howard & Angus,
2017) e sdo produzidos por trés tipos de vibradores, tais como membranas (membranofones), barras e placas (idiofones) (Fletcher & Rossing, 1998; Howard &
Angus, 2017; Rossing et al., 2002). Como os modos de vibragdo destes vibradores ndo se relacionam harmonicamente, “the inharmonic overtones of these
complex vibrators give percussion instruments their distinctive timbres” (Rossing et al., 2002, p. 272).

Para além do espectro, na estrutura do som musical encontramos outros fatores que contribuem para a identificagdo do timbre dos instrumentos. Estes aspetos
sdo os transientes (ataque e extingdo) (Campbell & Greated, 2001; Goldstein & Brockmole, 2016; Henrique, 2014; Howard & Angus, 2017; Leipp, 2011;
Roederer, 2008; Rossing et al., 2002; Sethares, 2005).

3. Timbre e envolvente temporal

Para além do espectro harmdnico, que traduz o estado estaciondrio (periodo de estabilidade) do som periddico (Campbell & Greated, 2001), o desenvolvimento
acustico que ocorre na propriedade dindmica da envolvente temporal é também relevante. Esta, descreve a amplitude de um som ao longo do tempo (Rossing
et al., 2002; Sethares, 2005), evidenciando o crescimento e decrescimento das vibragGes associadas aos instrumentos (Backus, 1977; Campbell & Greated,
2001). No ambito da envolvente temporal, encontramos o transiente de ataque (inicio do crescimento da nota desde o siléncio), o periodo de estabilidade (parte
intermédia e principal da nota; steady state) e o transiente de extingdo (decaimento final do som, que corresponde ao final da nota até ao siléncio) (Backus,
1977; Henrique, 2014; Howard & Angus, 2017; Scharine et al., 2009). Na generalidade dos instrumentos musicais, os transientes duram de alguns milissegundos
a poucos centésimos de segundo (Howard & Angus, 2017), ao passo que a duragdo do periodo de estabilidade é de alguns décimos de segundo a poucos
segundos. Porém, em muitos instrumentos de percussdo (idiofones e membranofones) a extingdo sonora inicia-se assim que termina o ataque, situagdo
consequente do grande amortecimento daqueles. Logo, ndo sera expetavel que estes intrumentos possuam periodo de estabilidade (Henrique, 2014).

Os transientes dependem do modo de excitagdo do instrumento, da estrutura deste e da natureza dos materiais constituintes (Leipp, 2011). Sublinhe-se que as
caracteristicas do som, como a altura e a intensidade, sdo fixadas durante o periodo de estabilidade (Henrique, 2014), sendo que os periodos transientes
assumem uma fungdo importante no reconhecimento da identidade timbrica dos instrumentos (Henrique, 2014; Howard & Angus, 2017; Leipp, 2011; Roederer,
2008), com destaque para a contribui¢do do transiente de ataque (Backus, 1977; Henrique, 2014; Howard & Angus, 2017). Alguns exemplos de transientes de
ataque (ruido), e respetiva importancia na determinagdo da identidade de um instrumento musical, foram reportados na secgdo sobre o espectro de sons
aperiddicos. Na perce¢do do timbre, o transiente de extingdo é menos importante que o transiente de ataque e o periodo de estabilidade (Howard & Angus,
2017). Estes autores reportam, inclusivamente, que o transiente de ataque é menos influenciado pelos efeitos da acustica do espago. Na sintese dos
instrumentos musicais acusticos, os transientes (ataque e extingdo) e o periodo de estabilidade tém de ser considerados para que o som sintetizado tenha uma
correspondéncia timbrica muito préxima com a realidade sonora de cada instrumento (Henrique, 2014; Howard & Angus, 2017).

Relativamente aos transientes, foram realizadas vdrias experiéncias com o objetivo de explorar a sua importancia na perce¢do do timbre dos instrumentos
musicais. Alguns estudos avaliaram a identificagdo dos instrumentos recorrendo a remogao de certas partes do som ou a sua reprodugdo de tras para a frente
(Caclin et al., 2006), entre outras possibilidades. Um dos propdsitos do estudo de Cassidy e Schlegel (2016) consistiu no exame do papel desempenhado pelos
transientes de ataque na identidade do som da flauta, clarinete, saxofone alto e trompete. Como resultados, os autores sugeriram que, tanto a presenca do
ataque como, provavelmente, a qualidade do mesmo, podem influenciar a identificagdo do timbre dos instrumentos. Schlegel e Lane (2013) efetuaram um
estudo destinado a identificagdo de sons de quatro instrumentos (flauta, clarinete, saxofone alto e trompete). Partindo de duas condigBes (sons com ataque
inicial e periodo de estabilidade vs. sons com apenas periodo de estabilidade), constataram que os membros de uma banda tiveram mais facilidade em identificar
0s sons que continham o ataque inicial. Berger (1964), ao realizar uma experiéncia com trinta estudantes universitarios membros de uma banda, teve por
objetivo identificar vérios instrumentos de sopro (ex., flauta, oboé, clarinete em Si b, saxofone alto, saxofone tenor, trompete, trompa e trombone). Os sons dos
instrumentos foram escutados entre quatro condigdes possiveis (inalterados; de trds para a frente; sem inicio e decaimento final do som; e filtrados com filtro
passa-baixo). A dificuldade em reconhecer o timbre dos instrumentos, segundo a sequéncia de condigdes enumerada, aumentou da condi¢do de sons inalterados
para a de filtragem. Ainda no ambito da condigdo de inicio e decaimento final do som removidos, o autor constatou que apenas quatro sujeitos reconheceram o
som do saxofone alto, sendo que onze definiram-no como pertencendo a trompa e cinco ao trombone. No que se refere a audi¢do de sons de tras para a frente,
e reportando-nos a um estudo anterior com sons de piano, George (1954) constatou que “no complete sound (made by non-electrical means) of duration T
sounds the same on reversal” (p. 225). Neste caso, o som parece-se mais com o de 6rgdo do que com o de piano, porque o ataque esta na posi¢do da extingdo e
vice-versa (Rossing et al., 2002). Saldanha e Corso (1964) analisaram a importancia dos transientes (ataque e extingdo), da estrutura harmonica e do vibrato na
identificagdo do timbre de instrumentos de orquestra. Com vinte musicos, os autores constataram que, em determinados instrumentos, a identificagdo diminuiu
consideravelmente quando foram removidos os ataques. Contudo, na presenga do vibrato o reconhecimento foi mais facil. Observaram, ainda, que a
identificacdo era melhor relativamente aos sons que possuiam transientes de ataque e um periodo de estabilidade curto.

Tendo em conta que o timbre transporta informag&es respeitantes a mecanica da fonte sonora e, ainda, a escassez de investigagdo centrada na influéncia dos
parametros mecanicos na percegdo do timbre, Giordano e McAdams (2010) focaram a sua pesquisa nas propriedades mecanicas dos instrumentos, tais como a
familia do instrumento musical e o tipo de excitagdo. Realizaram uma meta-analise a partir de 17 estudos concernentes a identificagdo e dissimilaridade do
timbre dos instrumentos musicais. Quanto a identificagdo do timbre, os autores observaram haver, por um lado, uma identificagdo melhorada por familias de
instrumentos comparativamente ao reconhecimento individual dos mesmos, e, por outro, que a confusdo entre instrumentos musicais ocorre principalmente
dentro de uma mesma familia de instrumentos.

4. Conclusoes
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O timbre é uma caracteristica do som que desempenha um papel importante na perce¢do da musica, da fala e dos sons do meio ambiente (Howard & Angus,
2017). No que se refere a musica, permite reconhecer os diferentes instrumentos musicais (Caclin et al., 2006).

Neste artigo analisou-se uma série de estudos sobre a identificagdo do timbre dos instrumentos musicais, apesar da investigagdo realizada nesta area ser
escassa. Partindo do facto de o timbre ter um caracter multidimensional, dado estar correlacionado com vérios parametros acusticos (Caclin et al., 2006; Kraus
et al., 2009; McAdams & Giordano, 2016), observamos os efeitos de um atributo estatico, o espectro/envolvente espectral, e de uma caracteristica temporal, a
envolvente temporal, na percegdo do timbre.

No seio do espectro/envolvente espectral, fizemos uma andlise segundo o proposto por Leipp (2011), baseando-nos em trés casos diferentes de espectros
(espectro com componentes harmdnicos, espectro com componentes quase harmonicos e espectro de ruidos). Referindo-nos principalmente aos dois primeiros
tipos de espectro, o timbre encontra-se relacionado com a estrutura harmonica do som, sendo que a diferenga ao nivel do contetdo de harmdnicos (amplitude e
ndmero) permite que os varios instrumentos musicais tenham timbres distintos (Goldstein & Brockmole, 2016; Hall & Beauchamp, 2009; Hall et al., 2010; Olson,
1967). Adicionalmente, e no ambito de uma andlise mais fina realizada a um espectro com o intuito de identificar um instrumento, Hall e colegas (2010)
sublinham que o “minimal detail may be sufficient for recognition” (p. 69).

Os transientes assumem igualmente uma fungdo importante na identificagdo do timbre dos instrumentos musicais (Berger, 1964; Goldstein & Brockmole, 2016).
Berger (1964), através da audigdo de sons de instrumentos com os transientes removidos (ataque e extingdo), demonstrou a importancia destes na defini¢do do
timbre de um instrumento. Entre os transientes, o de ataque é particularmente relevante na percecdo do timbre (Cassidy & Schlegel, 2016; Saldanha & Corso,
1964; Schlegel & Lane, 2013). Schlegel e Lane (2013), num estudo exploratdrio sobre timbre instrumental, concluiram que a presenca do transiente de ataque
afetou de forma significativa a capacidade de identificar um instrumento. Campbell e Greated (2001) referem que “the nature of the attack is an important
feature of an instrument’s characteristic sound” (p. 142), traduzindo o tipo de mecanismo excitador do instrumento (Weyer, 1976). Numa meta-analise de 2010,
os resultados de Giordano e McAdams corroboram este aspeto, reportando que “the analysis of timbre identification data shows that large differences in
mechanical properties of the sound source are associated with significantly better identification ability” (p. 161).

Para concluir, refira-se que o timbre resulta da combinagdo de “spectral and temporal changes associated with the harmonics of the fundamental along with the
timing cues of the attack (onset) and decay (offset). Together this gives rise to the characteristic sound quality associated with a given instrument or voice”
(Kraus et al., 2009, p. 544).
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