Entender o funcionamento da musica em nosso cérebro é, de certa forma, desvendar parte da
cognicao humana.

Neurociéncia e musica:
caminhos possiveis
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Resumo

A musica é uma forma de expressao que caminha com os humanos ha milhares de anos e, por isso, ja
se tornou parte de nosso corpo. Desde o advento das tecnologias de neuroimagem, cientistas tentam
compreender os caminhos neurais que a musica assume em nossa mente. Com isso, a musica vem to-
mando cada vez mais espaco dentro da ciéncia. Sendo assim, este artigo tem por objetivo descrever
as possiveis relagdes entre musica e neurociéncia no ambito profissional. O artigo estd em forma de
ensaio, a partir da bibliografia vigente sobre neurociéncia da musica. Os resultados apontam para a
consolidacdo da area de neurociéncia da musica como forma de pesquisa para compreensao do cé-
rebro do musico, cognigdo humana, da neuroeducacao e salide, tendo a musica como ferramenta de
potencializagdo do aprendizado e a musicoterapia como porta-voz dessa abordagem.

Palavras chaves: Neurociéncia; Musica; Educagao; Saide; Musicoterapia e pesquisa.

O cérebro musical:
recurso adaptativo
ou subproduto da
evolucao humana?

A mdusica € uma mani-
festacdo cultural presente dia-
riamente em nossas vidas. Ela
estd nas festas, cultos religio-
sos, comemoracdes, filmes,
propagandas, em processos

de cura e nas mais diversas
formas de expressao de nos-
sas emocoes, cultura e identi-
dade.l"" Evidéncias arqueold-
gicas mostram que a musica
é um fenémeno universal que
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acompanha a espécie huma-
na ha dezenas de milhares de
anos. Por exemplo, achados
arqueoldgicos de instrumentos
musicais como a flauta de osso
de asa de abutre na caverna
de Hohle Fels, no sudoeste da
Alemanha, datada de 35.000 a
43.000 anos,? e a flauta feita
com osso de urso na caverna
de Divje Babe, na Eslovénia,
datada de  50.000-60.000
anos, sao evidéncias da pre-
senca da musica em tempos
pré-paleoliticos, praticada pe-
los Neandertais.® Assim, po-
demos considerar que a mu-
sica € uma das manifestacdes
mais antigas do comportamen-
to humano moderno e simbé-
lico j& presente desde o inicio
da colonizagdo da Europa por
humanos modernos.

Do ponto de vista da
Neurociéncia, sabemos que o
cérebro s gasta energia com
funcbes indispensaveis para a
sua sobrevivéncia. Isso signifi-
ca que, se a musica nos acom-
panha ha tanto tempo, ela nao
é somente um artefato. Oliver
Sacks ¥ comenta que a musi-
ca é essencial a condi¢do hu-
mana, pois “somos, como es-
pécie, seres profundamente
linguisticos, mas somos, quase
com a mesma profundidade,
seres musicais”. Ou seja, a
musica ja faz parte de nossa
identidade enquanto espé-
cie, o que significa que ja te-
mos substratos neurais para a
compreensao e execug¢ao mu-
sical, assim como temos para
a lingua oral, destreza manual
e locomogéo bipede.’! Sendo
assim, podemos inferir que a
musica € uma das coisas que
nos define e nos diferencia en-
quanto espécie na terra.

Essa persisténcia e univer-
salidade da mdusica levantam

“Podemos inferir
que a musica é
uma das coisas que
nos define e nos
diferencia enquanto
espécie na terra.”

uma questdo fundamental
para a biologia e para a neuro-
ciéncia: por que a musica é tao
importante para nés? Existem
algumas teorias que ten-
tam responder essa questao.
Algumas afirmam que a musica
teve uma funcdo evolutiva de
adaptacao e outras, colocam a
musica como um “efeito cola-
teral” de outras adaptagdes no
decorrer da evolugdo humana.

Sob uma perspectiva
evolutiva e bioldgica, a musica
pode ser considerada funda-
mental para a sobrevivéncia da
espécie humana. Embora nao
supra necessidades fisiologi-
cas imediatas (como fazem os
alimentos ou a agua), ela de-
sempenhou papéis cruciais no
desenvolvimento do Homo
sapiens: promoveu a coesdo
social tendo sido fundamental
nas acdes coletivas em am-
bientes complexos, facilitou a
unido de grupos para a caga,
defesa e rituais, serviam para
alertar sobre o perigo de pre-
dadores antes de haver lin-
guagem verbal estruturada,
atuou na expressao emocional
para expressar sentimentos de
medo, alegria e prontiddo de
forma rapida, como aptidao fi-
sica e cognitiva, pode ter sido
considerada um traco sele-
cionado para a reprodugao e,
por fim, por atuar no sistema
nervoso central modulando a
liberacdo de neurotransmis-
sores (dopamina, serotonina e
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ocitocina), teve papel impor-
tante na reducdo do estresse
e ansiedade, fortalecimento
do sistema imunoldgico, au-
mentando as chances de so-
brevivéncia.! Assim, podemos
considerar que a musica se
desenvolveu por ter conferido
uma  vantagem  seletiva,
principalmente ligada a coeséo
social e a selecdo sexual, ou
seja, o canto, o ritmo e a danca
ou rituais que liberam neuro-
transmissores e aumentam a
confianca, a empatia e a sensa-
cao de pertencimento entre os
individuos. Isso teria fortaleci-
do a cooperagdo dentro de pe-
quenos grupos, sendo crucial
para a caga, defesa e cuidado
dos filhos.”! Poderia também a
musica ter evolutivamente uma
funcao reprodutiva, isto é, si-
milar a cauda do pavéo, isto &,
a habilidade musical (compor,
tocar ou cantar com virtuosis-
mo) seria um sinal de aptidao
genética e cognitiva (saude,
coordenagdo motora fina, me-
moéria, inteligéncia). Individuos
talentosos seriam, portanto,
mais atraentes para parceiros
em potencial, aumentando o
sucesso reprodutivo.®!

Mas, hd os que enten-
dem a musica como um sub-
produto da evolugdo. Steven
Pinker ¥ sugere que a musica
ndo possui uma fungdo adap-
tativa propria, mas sim “apro-
veita” estruturas cerebrais que
evoluiram para outras tarefas
vitais. Nesse sentido, a musi-
ca poderia ser o resultado do
uso de circuitos neurais que
evoluiram primariamente para
a linguagem, a andlise espa-
cial e o controle motor fino.
Nessa proposta, o cérebro
simplesmente acharia a musi-
ca gratificante porque ela esti-
mula esses circuitos de forma
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agradavel e previsivel, ou seja,
a musica seria um subproduto,
um “deleite” estético.

Embora o debate conti-
nue, a neurociéncia moderna,
utilizando técnicas de neu-
roimagem unidas a teorias da
psicologia cognitiva e psico-
logia da mudsica, sugere que
a verdade estd no didlogo
entre essas teorias. O que ja
sabemos é que o treinamento
musical reorganiza e aprimora
redes neurais ligadas a cogni-
cdo, emocdo e motricidade,
validando o papel da musica
como uma poderosa ferramen-
ta de plasticidade cerebral.'”
A musica, portanto, ndo € ape-
nas um luxo cultural, mas sim,
ela estd profundamente entre-
lagada com a nossa biologia e
o desenvolvimento da socie-
dade humana.

Sendo assim, a neuro-
ciéncia da musica vem toman-
do espago entre pessoas in-
teressadas em compreender
melhor por que e como essa
arte milenar aciona o arabes-
que neural de nossa estrutura
biopsiquica e como podemos,
com esse conhecimento, pro-
mover melhoras sociais, edu-
cacionais e a reabilitagcdo.

Caminhos possiveis
em neurociéncia da
musica

Pesquisas em musica
e neurociéncia

A primeira grande possi-
bilidade de atuagdo profissio-
nal em musica e neurociéncia
é em relacao a pesquisas cien-
tificas. O interesse em com-
preender a mente musical co-
megou na psicologia cognitiva
aplicada a musica, tendo como

destaques, nomes como Carl
Seashore (1866-1949), Robert
Lundin (1911-1996) e John
Sloboda (1950-2024). No en-
tanto, desde que as tecnolo-
gias em mapeamento neural
(como  eletroencefalograma,
ressonancia magnética, dentre
outras) surgiram, as pesquisas
comecaram a extrapolar o fe-
némeno comportamental e se
voltaram para a observacao da
estrutura neural no que tange
o fazer musical. Dentro des-
sa abordagem mais moderna,
nomes importantes sdo Daniel
Levitin, Isabelle Peretz, Stefan
Koelsch, Eckart Altenmiller,
dentre outros.

As pesquisas em musica
e neurociéncia visam tentar
compreender o funcionamento
neural no que se refere a escu-
ta/percepgao, compreensao,
organizagao e execugao musi-
cal. H4 um interesse em tentar
compreender como o cérebro
musical funciona para que se
possa compreender como a
musica pode gerar plasticida-
de. Assim, conhecer as diferen-
cas entre cérebros treinados
musicalmente comparados a
cérebros sem o mesmo trei-
namento, bem como se ha di-
ferencas na compreenséo, es-
cuta ou execugdo musical em

“Sob uma
perspectiva
evolutiva e
bioldgica, a
musica pode
ser considerada
fundamental para
a sobrevivéncia da
espécie humana.”
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pessoas com certos quadros
diagndsticos, como autismo ou
deméncias, sdo algumas das
abordagens cientificas. Essas
pesquisas visam compreender
melhor, ndo sé o funcionamen-
to da musica no sistema ner-
voso central e periférico, mas
também, se o funcionamen-
to neural do processamento
musical pode auxiliar na com-
preensdo do ser humano em si
e a relacao de suas habilidades
cognitivas, emocionais, sociais
e motoras.

As pesquisas em neuro-
ciéncia musical j& mapearam
varios substratos neurais rela-
cionados a musica e compro-
varam que ha diferenca entre
cérebros de musicos e ndo mu-
sicos. Dentre essas pesquisas
podemos destacar algumas,
como as de Schlaug et al."!
que, com trabalho pioneiro em
neuroimagem, documentaram
que o treinamento musical
precoce influencia diretamente
a anatomia cerebral. A pesqui-
sa evidenciou que musicos que
iniciaram o estudo antes dos
sete anos de idade possuiam
a superficie anterior do corpo
caloso maior em comparagao
aos que comegaram mais tar-
de." Esse achado evidencia a
maior conectividade inter-he-
misférica entre as areas moto-
ras e pré-frontais, facilitando a
coordenagdo bimanual entre
aqueles que estudam musica.
Outras evidéncias cientificas
no que tange as estruturas
neuroldgicas ligadas a musica
incluem o aumento da subs-
tancia cinzenta em éreas audi-
tivas em musicos com ouvido
absoluto e motoras em instru-
mentistas.['?

O cérebro musical é algo
complexo. Ja foi descoberto,
até o presente momento, que
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a funcdo musical é difusamen-
te presente em diversas areas
cerebrais. Sendo assim, ndo ha
um local especifico para o pro-
cessamento da mdusica, mas
sim, ha participacdes especi-
ficas de regides de ambos os
hemisférios no que se refere a
compreensdao musical, apesar
do hemisfério direito ser con-
siderado pela grande maioria
das pesquisas, mais participati-
vo na questdao musical.’! Além
disso, pesquisas mostram que
a performance musical instru-
mental de alto nivel exige uma
das mais complexas coordena-
¢oes humanas. Ela integra lei-
tura musical (percepcao visual
de ritmo, melodia e harmonia),
controle  bimanual preciso,
nuances sonoras e o uso dos
pedais, recrutando diversas
areas cerebrais.!" (Figura 1)

(Foto: Freepi Re

Figura 1. Pesquisas em
musica e neurociéncia tentam
compreender o funcionamento
neural na escuta/percepcgao,
compreensao, organizagao e
execucao musical.

O conjunto de evidéncias
de neuroimagem confirma que
a regularidade na pratica ou
apreciagdo musical estd corre-
lacionada positivamente com
mudangas na neuroplasticida-
de anatébmica e funcional do
cérebro. O cérebro do musico
é um modelo de exceléncia
para o estudo da neuroplas-
ticidade e do refinamento de
habilidades cognitivas, pois o
treinamento instrumental pro-
fissional — como o de um pia-
nista que pode coordenar até
mais de mil notas por minuto
— exige e desenvolve com-
plexas habilidades humanas,
o que potencializa as redes
neurais, de um modo geral.
Ou seja, o treinamento musical
pode “turbinar” nosso sistema
cognitivo, de linguagem e mo-
tor.'% Portanto, se o interesse
é a mente humana, estudar o
cérebro musical pode ser um
caminho interessante para aju-
dar a desvendar esse mistério.

Neurociéncia, musica e
processos educacionais

Outro caminho dentro da
neurociéncia da musica é quan-
to aos processos de ensino-
-aprendizagem, tanto musical,
quanto tendo a musica como
ferramenta  potencializadora
do aprendizado em conteu-
dos extramusicais. A vertente
social/afetiva que analisa o im-
pacto da emocao na cognicao
e que visa otimizar curriculos e
ambientes de aprendizado, é
nomeada como neuroeduca-
¢ao: um campo transdisciplinar
que nasce da integragdo en-
tre o estudo da Neurociéncia,
a compreensdo dos proces-
sos mentais da Psicologia
Cognitiva e a pratica de ensino
da Pedagogia."
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A neuroeducacdo ja com-
provou que “os individuos
aprendem de formas diver-
sas, em tempos distintos [...]
e aprendem de maneira Uni-
ca, subjetiva e intransferivel,
em momentos especificos”.[%
Sendo assim, a neuroeducacéo
é uma nova abordagem de
pensamento e acdo que tem
como principal objetivo, ofe-
recer aos educadores conheci-
mentos que relacionam o cére-
bro a aprendizagem, tornando
a pratica educacional baseada
em evidéncias uma grande
aliada da docéncia.l™ Logo, a
neuroeducacao aplicada a mu-
sica, poderia ser nomeada de
neuroeducacdo musical, uma
subarea ainda pouco discutida
no Brasil e que visa compreen-
der os processos neurocogni-
tivos relacionados ao ensino e
aprendizado da mdusica.l"®

Segundo Hyde et al.,[a
neurociéncia evidencia que o
processamento e a aprendiza-
gem musical ocorrem de ma-
neira distinta em cada cérebro,
o que demanda abordagens
pedagdgicas personalizadas.
Enquanto alguns individuos
demonstram maior aptidao
ritmica, outros se sobressaem
na afinacdo, no canto ou na
compreensao harmonica.
Compreender as bases neu-
rofuncionais dessas variacdes
individuais é fundamental para
enriquecer o processo de ensi-
no musical, ampliando a visdo
pedagdgica para adotar estra-
tégias diversificadas que aten-
dam a singularidade neurobio-
|6gica de cada aluno.

Louro "1 complementa
que a compreensdo da plasti-
cidade cerebral, dos mecanis-
mos de atencdo e memoria,
bem como do impacto das
emocdes, do sono e da saude
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mental, é fundamental para a
docéncia musical. Ao dominar
esses conceitos, os professo-
res de musica podem estrutu-
rar praticas pedagdgicas mais
eficazes e personalizadas,
adaptando-as as necessidades
individuais dos alunos para
promover uma aprendizagem
mais sélida e bem-sucedida,
sejam esses estudantes com
ou sem deficiéncia e transtor-
nos, tornado o ensino musi-
cal mais acessivel, inclusivo e
democrético.

Mas, para além do uso da
neurociéncia para o ensino da
musica em si, a neuroeducacéo
também pode contribuir com
educadores de outras areas ao
subsidiar teoricamente como a
musica pode ser uma ferramen-
ta a mais em processos de en-
sino de outros conteldos aca-
démicos. Diversas pesquisas
apontam como a musica pode
contribuir para o ensino da ma-
temética, da consciéncia fono-
l6gica para a alfabetizagdo de
criangas e como o uso de pa-
rodias, rimas e ritmos musicais
podem ajudar em processos
de memorizacdo de conteldos
académicos diversos.'® 7

Mdusica, neurociéncia
e processos de saude/
reabilitacao

O terceiro enfoque da
musica e neurociéncia se refere
aos processos de reabilitacao,
salde e bem-estar. Conforme
Barcellos,?? desde os rituais
xamanicos ancestrais, a musica
atua como veiculo de cura e co-
nexao espiritual. Registros his-
téricos mostram que, na Biblia,
Davi acalmava a aflicdo do rei
Saul com sua harpa, enquanto
na Grécia Antiga, acreditava-
-se que melodias especificas

podiam harmonizar o corpo e
a mente. Essa trajetéria mile-
nar revela que o ser humano
sempre utilizou o som como
processo terapéutico, algo que
a ciéncia moderna hoje confir-
ma através de estudos sobre
a neurociéncia da musica.l*?"
Atualmente, podemos dizer
que a musicoterapia € a por-
ta-voz cientifica da musica vol-
tada para a reabilitagdo e para
processos de salde e bem-es-
tar. Bruscia,® um dos tedricos
mais citados na area, reforca
que a musicoterapia é um pro-
cesso sistematico de interven-
¢do, distinguindo-a de ativida-
des puramente recreativas. Sob
a Otica cientifica, a musicotera-
pia é uma terapia baseada em
evidéncias, onde o estimulo
sonoro atua como um media-
dor complexo capaz de pro-
mover altera¢des estruturais e
funcionais no sistema nervoso.
Portanto, a Musicoterapia, se-
gundo a Unido Brasileira das
Associacbes de Musicoterapia
- UBAM, é:

um campo de
conhecimento que
estuda os efeitos da
musica e da utilizacdo
de experiéncias
musicais [...] A pratica
da Musicoterapia
objetiva favorecer
o aumento das
possibilidades de
existir e agir, seja no
trabalho individual,
com grupos, nas
comunidades,
organizagoes,
instituicbes de
saude e sociedade,
nos dmbitos
da promocgéo,
prevencao,
reabilitacdo da saude
e de transformacéo
de contextos sociais
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A musica nao é
meramente um lazer
ou manifestacéo
cultural, antes, é
reflexo do que
somos em termos
de civilizacao.”

e comunitarios;

evitando dessa

forma, que haja
danos ou diminuicdo

dos processos de

desenvolvimento do
potencial das pessoas
e/ ou comunidades.”?¥

A aproximagdo da mu-
sicoterapia com a neurocién-
cia, é por alguns denomina-
da “Neuromusicoterapia” ou
“Musicoterapia Neurolégica” e
fundamenta-se no fato de que
a musica é grande promotora
de plasticidade. Sendo assim,
ela possui grande capacidade
de estimular o cérebro de for-
ma global. O processamento
musical recruta uma vasta rede
neural, que envolve éreas audi-
tivas, motoras, limbicas (emo-
cao) e pré-frontais (cognigdo).
Diante disso, a musica pode
ser considerada uma ferramen-
ta poderosa no tratamento de
pessoas com demandas neu-
rolégicas diversas, tais como:
deméncias, transtorno do es-
pectro autista, individuos com
sequelas de acidente vascu-
lar encefdlico, traumatismos
cranianos ou individuos com
doencas neurodegenerativas,
dentre outras.[! 242

Segundo Thaut e
Hoemberg,?””l a musica pode
atuar na reabilitacdo neurolo-
gica por meio de trés meca-
nismos fundamentais: a neu-
roplasticidade, que permite a
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reorganizagao sinaptica, como
exemplo na reabilitagdo de pa-
cientes com afasias;®® o arras-
tamento ritmico, que funciona
como um “marcapasso” audi-
tivo para sincronizar o sistema
motor, tendo como exemplo
0 uso para a marcha com pa-
cientes com Parkinson;?! e a
regulagdo emocional, que, ao
modular o sistema limbico e a
liberagdo de dopamina, pode
reduzir o estresse e ampliar a
motivacdo necessaria para O
sucesso terapéutico e melhoria
do bem-estar e qualidade de
vida.l??3% (Figura 2)

Apesar dos aspectos be-
néficos citados, ha situacdes
em que a musica ndo promo-
ve bem-estar, ela pode fun-
cionar como gatilho dispa-
rador de crises na epilepsia
musicogénica, por exemplo. A

Figura 2. A musica pode ser
considerada uma ferramenta
eficaz no tratamento de
individuos com demandas
neurolégicas complexas.

epilepsia musicogénica e um
tipo raro de epilepsia descri-
ta por Critchley,BY que afeta
uma em 10 milhGes de pes-
soas,’? onde crises reflexas
sdo induzidas quando a pessoa
ouve musica. Ndo ha explica-
cao do porqué as crises ocor-
rem nesses pacientes, mas os
epileptologistas tém buscado
explicagdes. E possivel consi-
derar que as crises reflexas se-
jam decorrentes de uma redu-
cédo no limiar frente a estimulos
especificos, capazes de indu-
zir uma hipersincronizagao de
neurdnios e fatores genéticos
podem estar envolvidos."
Estudos mostram que as
crises nos pacientes com epilep-
sia musicogénica parecem estar
associadas com processamento
psicoacustico, emocional e [im-
bico, sendo o aspecto afetivo
da musica o fator priméario da
crise." A especificidade de esti-
mulos é extremamente variavel,
pacientes podem ter suscepti-
bilidade com musicas de dife-
rentes estilos. Curiosamente, a
literatura também traz relatos
de efeito anticrise, ou seja, re-
dugdo da frequéncia de crises,
em pacientes com epilepsia

ndo musicogénica, induzido
pela musica."
Estudos de neuroima-

gem empregando Ressonancia
Magnética, mostram que pa-
cientes com epilepsia musico-
génica raramente apresentam
lesGes cerebrais, portanto as
técnicas de neuroimagem que
avaliam o funcionamento do
cérebro como a tomografia
por emissao de positrons (PET)
ou Ressonancia Magnética
funcional sao as mais utilizadas
nesses estudos.! Os estudos
tém destacado a importancia
de varias regides relacionadas
ao processamento do estimulo
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auditivo, tais como: o giro tem-
poral superior e o frontal infe-
rior, amigdala, insula, hipocam-
po e o giro do cingulo. Estas
estruturas conferem contelddo
emocional as memodrias audi-
tivas, podendo justificar por-
que uma simples lembranca
de uma musica com conteldo
emocional ¢é suficiente para
provocar crises epilépticas.l*®
O giro temporal transverso, ou
giro de Heschl, tem sido apon-
tado como &rea importante na
epilepsia musicogénica.*

Apesar do crescente co-
nhecimento relativo ao pro-
cessamento de estimulos au-
ditivos e emocionais pelo lobo
temporal, sua importancia para
a formacdo de memarias emo-
cionais, pouco se sabe sobre
como um estimulo especifico,
inécuo a maioria dos pacientes
com epilepsia, pode promover
crises na epilepsia musicogéni-
ca. As novas modalidades de
imagem funcional do cérebro
e novos métodos de andlise de
dados eletroencefalograficos,
sdo fundamentais o entendi-
mento das epilepsias musico-
génicas e do processamento
de estimulos complexos pelo
cérebro.

Consideracoes finais

A musica nao é mera-
mente um lazer ou manifesta-
cdo cultural, antes, é reflexo do
que somos em termos de civi-
lizagdo. O cérebro musical ca-
minha com os homens desde
muito tempo, nos fortalecendo
enquanto individuos sociais e
nos ajudando a criar redes neu-
rais especializadas. Entender o
funcionamento da musica em
nosso arabesque neural é, de
certa forma, desvendar parte
da cognig¢do humana.
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Por isso, a musica tem
adentrado cada vez mais na
ciéncia e a neurociéncia da mu-
sicatem ganhadoformaem trés
grandes vertentes: a primeira é
a pesquisa em si, no qual visa
compreender o funcionamento
neurolégico do fazer musical
e as diferencas dos cérebros
de musicos e ndo musicos. A
segunda é a neuroeducacéo,
tendo em vista tanto a com-
preensdo dos processos neu-
rais do ensino-aprendizado da
musica, quanto a utilizagdo da
musica em atividades pedago-
gicas associadas a outras areas
para potencializar o aprendiza-
do a partir da particularidade

de cada cérebro. Por Ultimo, a
neuromusicoterapia ou musi-
coterapia neuroldgica que tem
por objetivo utilizar a musica
para processos de reabilitagdo
em pacientes com quadros
neuroldgicos diversos.

No Brasil, ainda sdo pou-
cos os profissionais especializa-
dos na neurociéncia da musica,
mas essa abordagem vem ga-
nhando espaco. Destacamos
a necessidade de mais inves-
timentos para as pesquisas
e para a formagdo de profis-
sionais para esta area, tama-
nho sdo os desafios a serem
desvendados. Este artigo tem
o objetivo mostrar os varios
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caminhos a serem percorridos
na neurociéncia musical no
que tange a profissionalizacao,
atuagdo pratica para a socieda-
de e salde, e incentivar novas
pesquisas e publicacdes para
ampliar o arcabougo tedrico
sobre esta tematica.
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