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Musica, neurociéncia e
desenvolvimento humano

Na Gltima década, houve uma grande expansdo nos conhecimentos das bases neurobioldgicas do processamento da
musica devido, em parte, as novas tecnologias de neuroimagem.Tais técnicas permitem revelar em tempo real como o
cérebro processa, da sentido e emogéo a impalpabilidade de sons organizados e siléncios articulados. O processamento
musical envolve uma ampla gama de areas cerebrais relacionadas a percepcao de alturas, timbres, ritmos, a decodificacéo
métrica, melodico-haménica, a gestualidade implicita e modulacéo do sistema de prazer e recompensa que acompanham
nossas reages psiquicas e corporais a musica. De que maneira o cérebro sincroniza duragdes, agrupa e cria distingdes
entre sons e timbres, reconhece consonancia e dissonancias, programa movimentos precisos na execucao instrumental
e leitura,armazena e evoca melodias familiares e ritmos?. Como tais processos modulares integram percepc6es maltiplas
em uma experiéncia singular, essencialmente emocional que seduz e direciona a0 mesmo tempo nossos sentidos, N0sso
corpo e cognicao. Entender o cérebro musical pode elucidar aspectos fundamentais da mente humana, da emergéncia
da consciéncia a partir da emogéo, da percepcao implicita a consciéncia autorreflexiva. Se por um lado, a heurociéncia
tradicionalmente lida com a objetividade dos dados e sinais que cartografam o funcionamento cerebral, por outro, a
musica ndo pode ser entendida sem levarmos em conta a subjetividade, o envolvimento lidico e a transitividade que
caracterizam a arte. Ciéncia e arte compartilham o dinamismo do desenvolvimento, que ndo é um estado, mas um
processo permanente de aprendizagem e busca de equilibrio e abrange a capacidade de conhecer, conviver, crescer e
humanizar-se com as varias dimensdes da vida.

Processamento Musical

A atividade musical mobiliza amplas areas cerebrais, tanto as filogeneticamente mais novas (neocortex) como os sis-
temas mais antigos e primitivos como o chamado cérebro reptiliano que envolve o cerebelo, areas do tronco cerebral e
aamigdala cerebral. As vibragOes sonoras, resultantes do deslocamento de moléculas de ar, provocam distintos movimen-
tos nas células ciliares (receptoras) localizadas no ouvido interno e séo transmitidas para centros do tronco cerebral. A
frequéncia de vibragdo dos sons tem uma correspondéncia com a localizac&o das células ciliadas do ouvido interno e a
intensidade dos sons esta diretamente relacionada ao numero de fibras que entram em ag&o. Quanto mais intenso o som,
mais fibras entram em acdo. Existe uma relacdo entre a localizacdo da célula sensorial na coclea e a frequéncia de vibracéo
dos sons. A frequéncia que mais excita uma célula sensorial muda sistematicamente de alta (sons agudos) para baixa fre-
quéncia (sons graves).Assim, 0s estimulos sonoros nas chamadas células ciliares séo levados pelo nervo auditivo de
maneira organizada ao cértex auditivo (lobo temporal).O primeiro estagio,a senso-percepc¢ao musical, se da nas areas de
projecdo localizadas no lobo temporal no chamado cortex auditivo ou area auditiva primaria responsavel pela decodifi-
cacdo da altura, timbre, contorno e ritmo. Tal &rea conecta-se com o restante do cérebro em circuitos de ida e volta,com
areas da memaria como o hipocampo que reconhece a familiaridade dos elementos tematicos e ritmicos, bem como
com as areas de regulagdo motora e emocional como o cerebelo e aamigdala (que atribuem um valor emocional a expe-
riéncia sonora) e um pegueno nlcleo de substancia cinzenta (nicleo acumbens) relacionado ao sentido de prazer e re-
compensa (Figura 1). Enquanto as areas temporais do cérebro sdo aquelas que recebem e processam 0s sons, algumas
areas especificas do lobo frontal séo responsaveis pela decodificacdo da estrutura e ordem temporal, isto é, do compor-
tamento musical mais planejado.
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Mauro Muszkat

Ha uma especializacdo hemisférica para a musica no sentido do predominio do lado direito para a discriminagéo da
direcdo das alturas (contorno melédico),do contelido emocional da musica e dos timbres (nas areas temporais e frontais)
enquanto o ritmo e duracdo e a métrica, a discriminagdo da tonalidade se d& predominantemente no lado esquerdo do
cérebro. O hemisfério cerebral esquerdo também analisa 0s parametros de ritmo e altura interagindo diretamente com
as areas da linguagem, que identificam a sintaxe musical.
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Figura 1.Representacdo Esquematica do Cérebro Musical. (Adaptado de Levitin, 2010)

A mUsica ndo apenas é processada no cérebro, mas afeta seu funcionamento. As alteragdes fisioldgicas com a exposicao
amusica sdo multiplas e véo desde a modulacéo neurovegetativa dos padroes de variabilidade dos ritmos enddgenos da
frequéncia cardiaca, dos ritmos respiratorios, dos ritmos elétricos cerebrais, dos ciclos circadianos de sono-vigilia, até a
producéo de varios neurotransmissores ligados a recompensa e ao prazer e ao sistema de neuromodulacéo da dor. Treina-
mento musical e exposic¢do prolongada a masica considerada prazerosa aumentam a produgao de neurotrofinas produzi-
das em nosso cérebro em situacOes de desafio, podendo determinar ndo s6 aumento da sobrevivéncia de neurdnios
como mudancas de padrdes de conectividade na chamada plasticidade cerebral.

Musica e Plasticidade Cerebral

A experiéncia musical modifica estruturalmente o cérebro. Pessoas sem treino musical processam melodias prefe-
rencialmente no hemisfério cerebral direito, enquanto nos musicos, ha uma transferéncia para o hemisfério cerebral es-
querdo. O treino musical também aumenta o tamanho, a conectividade (maior nimero de sinapses-contatos entre 0s
neurdnios) de varias areas cerebrais como o corpo caloso (que une um lado a outro do cérebro), o cerebelo e o cortex
motor (envolvido com a execucao de instrumentos). Ativacdo maior de areas do hemisfério cerebral esquerdo pode po-
tencializar n&o s6 as fungBes musicais, mas também as fungdes lingUisticas, que sdo sediadas neste mesmo lado do cérebro.
VArios circuitos neuronais sao ativados pela musica, uma vez que o aprendizado musical requer habilidades multimodais
que envolvem a percepcéo de estimulos simultaneos e a integracao de varias funcdes cognitivas como a atencdo, a
memoria e das areas de associacdo sensorial e corporal, envolvidas tanto na linguagem corporal quanto simbdlica. As
criancas, de maneira geral, expressam as emoc¢des mais facilmente pela musica do que pelas palavras. Neste sentido, 0 es-
tudo da musica pode ser uma ferramenta Ginica para ampliagdo do desenvolvimento cognitivo e emocional das criangas,
incluindo aquelas com transtornos ou disfunges do neurodesenvolvimento como o déficit de atengéo e a dislexia.
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Estimulando o Cérebro Musical

O uso da musica para fins terapéuticos data de tempos ancestrais e apoia-se na capacidade da musica de evocar e es-
timular uma série de reagdes fisiologicas que fazem a ligagéo direta entre o cérebro emocional e o cérebro executivo.A
musica estimula a flexibilidade mental, a coesédo social fortalecendo vinculos e compartilhamento de emoces que nos
fazem perceber que o outro faz parte do nosso sistema de referéncia. Varios estudos revelam efeitos clinicos da musica
na precisdo dos movimentos da marcha, no controle postural, facilitando a expresséo de estados afetivos e comporta-
mentais em individuos com depressao e ansiedade.Tais efeitos positivos da musica tém sido observados em transtornos
do desenvolvimento como o déficit de atencéo, a dislexia, na doenca de Parkinson, na doenca de Alzheimer ou em doentes
com espasticidade, nos quais a reabilitacdo com musica ou estimulos a ela relacionados como danga, ritmos ou jogos mu-
sicais potencializam as técnicas de reabilitacdo fisica e cognitiva. A inteligéncia musical & um traco compartilhado e
mutavel que pode estar presente em grau até acentuado mesmo em criancas com deficiéncia intelectual. Criancas com
sindrome de Willians, um tipo de doenca genética, apresentam deficiéncia intelectual e habilidades de percepgéo, de
identificacdo, classificacdo de diferentes sons e de nuances de andamento, mudanca de tonalidade, muitas vezes, extra-
ordinarias. O periodo do neurodesenvolvimento mais sensivel para o desenvolvimento de habilidades musicais se da nos
primeiros 8 anos de vida. Estudos com potenciais evocados mostram que bebés ja nos primeiros 3 meses de vida apre-
sentam varias competéncias musicais para reconhecer o contorno melddico, diferenciam consonancias e dissonancias e
mudangas ritmicas. A exposi¢do precoce a musica além de facilitar a emergéncia de talentos ocultos, contribui para a
construcédo de um cérebro biologicamente mais conectado, fluido, emocionalmente competente e criativo. Criangas em
ambientes sensorialmente enriquecedores apresentam respostas fisioldgicas mais amplas, maior atividade das areas asso-
ciativas cerebrais, maior grau de neurogénese (formagao de novos neurdnios em area importante para a memaria como
0 hipocampo) e diminuicio da perda neuronal (apoptose funcional). A educacdo musical favorece a ativacéo dos chama-
dos neur6nios em espelho, localizados em éreas frontais e parietais do cérebro, e essenciais para a chamada cognicdo
social humana, um conjunto de processos cognitivos e emocionais responsaveis pelas funcdes de empatia, ressonancia
afetiva e compreenséo de ambiguidades na linguagem verbal e ndo verbal.

O avanco das correlacBes da musica com a fungdo cerebral exige cada vez mais,um trabalho multidisciplinar (musicos,
neurologistas, educadores musicais) que dé acesso a multiplicidade de experiéncias musicais, lidicas, criativas, prazerosas,
na analise do impacto da musica no neurodesenvolvimento. Este alcance podera significar um resgate do sentido inte-
grado da arte, educacéo e ciéncia e um novo status para invencéo e criatividade, pois nas palavras de Drummond, o pro-
blema ndo € inventar, é ser inventado, hora ap6s hora e nunca ficar pronta nossa edicéo convincente.
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