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“Alguns homens veem as coisas como sdo, e dizem ‘Porqué?’ Eu sonho com as coisas

que nunca foram e digo ‘Por que ndo?".”

George Bernard Shaw
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Resumo

O processamento neural da musica € altamente complexo, incorpora regularidades
temporais e possui uma organizagdo hierdrquica cujas caracteristicas acusticas sdo
processadas conforme a sua crescente complexidade. As diferencas individuais na
perce¢do musical s3o um grande obstaculo e o sistema motor tem estado constantemente
implicado nestas competéncias. O presente estudo teve como principal objetivo
compreender o impacto do treino musical, do treino fisico e deste agregado a musica, no
desempenho das componentes melddicas e temporais da perce¢ao musical, avaliadas pela
Montreal Battery of Evaluation of Amusia (MBEA). A amostra foi constituida por 120
participantes voluntarios, onde 64 participantes sdo do sexo feminino e 56 participantes
sdo do sexo masculino, com idades compreendidas entre os 18 e os 32 anos (M=23.02;
DP=3.44) e com uma média de 14 anos de escolaridade (DP=1.89). Ao proceder a
comparagdo entre grupos constituidos por musicos (N=30), desportistas (N=30),
bailarinos (N=30) e sujeitos sem qualquer pratica adicional (N=30) os nossos resultados
mostram que efetivamente ha um impacto diferencial do treino fisico e musical, sobre o
desempenho em todos os testes da bateria (escala, contorno, intervalo, ritmo, métrica, e
memoria musical) e no respetivo indice global. Apesar de existir sobreposi¢do entre
grupos e das ténues diferencas ndo se revelarem significativas, ¢ possivel
compreendermos que os bailarinos revelam melhores desempenhos médios nas
componentes temporais da percecdo musical do que os restantes grupos, pelo que, nio se
deve excluir por completo a possibilidade de a execug¢do métrica ser favorecida pela
corporalizacdo. Por outro lado, o grupo de musicos ¢ detentor de melhores resultados
médios nas componentes melddicas. Apuramos ainda correlagdes significativas sobre
desempenho em relagdo aos anos de pratica, a idade de inicio da mesma, ao nimero de
horas semanais praticadas e a regularidade com que os participantes ouvem musica

semanalmente.

Palavras-chave: Percecdo Musical, Corporalizagdo, Tempo, Aprendizagem Musical,

Treino Fisico.
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Abstract

The neural processing of music is highly complex, incorporates temporal regularities, and
has a hierarchical organization with acoustic characteristics processed according to their
complexity. The individual differences in musical perception are a significant obstacle,
and the motor system is constantly involved in these competencies. The principal
objective of this study is to explore the impact of musical training, physical training, and
both on the performance of the melodic and temporal components of musical perception,
assessed by the Montreal Amusia Assessment Battery (MBEA). There are 120 volunteer
participants, where 64 participants are female, and 56 participants are male, aged between
18 and 32 years (M =23.02; SD = 3.44) and with a standard of 14 years of education (SD
= 1.89). By comparing score groups of musicians (N = 30), athletes (N = 30), dancers (N
= 30), and individuals without any additional training whatsoever (N = 30), our results
aim that there is a differential impact of the physical and musical training, on the
performance in all battery tests (scale, contour, interval, rhythm, meter, and musical
memory) including at the respective global index. Although the overlap scores between
groups, the slight differences are not significant. However, the dancers present better
average performances in the temporal components of musical perception than all the other
groups. Accordingly, we should not exclude the embodiment favor of metrics. On the
other hand, the group of musicians has better average results in melodic components. We
also found relevant correlations on performance to years of practice, age at which it
started, the number of weekly hours practiced, and the regularity with which participants

listen to music weekly.

Keywords: Music Perception, Embodiment, Tempo, Musical Learning, Physical

Training.
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Parte I

Enquadramento Teorico



A cognicdo musical ¢ uma area multidisciplinar que se dedica ao estudo das
atividades e processos mentais subjacentes ao processamento da musica (Justus &
Bharucha, 2002). Por cogni¢do musical, entendem-se todas as atividades cognitivas que
estdo envolvidas na audi¢do, perce¢cdo, composi¢ao, memoria, desempenho, apreciagcdo e
aprendizagem da musica (Tan et al., 2017; Tillmann, 2005). E uma componente da
perce¢do auditiva, e tornou-se numa das areas de investigagdo mais fascinantes das
neurociéncias e ciéncias cognitivas, dedicando-se a compreender a natureza da
interpretacdo e perce¢do da musica pelo cérebro (Carey et al., 2015).

Atribuir uma defini¢ao clara a musica nem sempre ¢ uma tarefa simples, inimeras
das que estdo presentes em diciondrios, ou sdo tao basicas e simples que acabam por nao
refletir a complexidade do constructo, ou caem numa abrangéncia desmedida, que torna
complicada a diferencia¢do entre outras formas do comportamento humano. Para Nettl
(2005) a musica ¢ uma atividade humana estruturada temporalmente que envolve a
produgdo e a percecdo do som organizado em padrdes, que podem adquirir significados
ndo linguisticos. A perce¢do, € o que obtemos como resposta, quando experienciamos de
forma subjetiva os sinais e consequentes estimulos sonoros. E importante guardarmos a
noc¢ao de que ha sempre uma medida fisica (objetiva) que vai definir algum pardmetro ou
aspeto da fonte sonora, ¢ a de que ha igualmente sempre uma medida psicofisica
(subjetiva) correspondente, que, no caso da audi¢do, se trata da construgdo mental do que
realmente ouvimos (Purves, 2018).

Uma pessoa que ouve qualquer fluxo de informacao auditiva — seja uma cancao
ou um discurso — tem de agrupar de forma util essa informacao numa série coerente de
eventos e sequéncias. Este agrupamento e segmentacdo ocorre na maioria das
modalidades sensoriais, e € provavel que seja uma propriedade basica do sistema nervoso
dos mamiferos. Stalinski e Schellenberg (2012) referem que a estrutura da musica difere
em relacdo ao tom (e.g., escalas) e aos padrdes temporais (e.g., metros, ritmos) formados
através de sequéncias e combinagdes de tons.

Enquanto fendmeno, pode ser considerado universal (Morrison & Demorest,
2009) por estar presente em todas as culturas humanas e de forma historica, sendo que os
indicios da sua existéncia recuam cronologicamente aos periodos pré-historicos do
Paleolitico e Neolitico (Blake e Cross, 2015).

Embora os humanos processem naturalmente muitos dos sinais psicofisicos

presentes na informacdo musical, existe uma grande — e muitas vezes, especifica da



cultura — diversidade de praticas musicais. Algumas culturas englobam a corporalizagao,
a acdo e o movimento como elementos facilitadores da percecdo musical, incluem e
amalgamam a danca na sua defini¢do, enquanto o apelo islamico a oracdo, que soa como
musica para os Ocidentais, geralmente ndo ¢ definido como musica pelas pessoas que
crescem a ouvi-lo (Nettl, 2005). E um estimulo complexo e toda esta heterogeneidade
presente nas diferentes sociedades acaba por problematizar a propria nogdo de musica.

Durante as ultimas décadas do século XIX, a teoria da evolugdao de Darwin teve
uma enorme importancia para os tedricos da musica, tornando-se um meio pelo qual se
pode explorar a mudanga, a diferenga e o valor musical. Darwin em 1871, teorizou a
origem do comportamento musical em humanos como um trago biologicamente
adaptativo, provavel precursor da capacidade de linguagem, tendo as suas origens na
expressdo vocal da emog¢do e com utilidade nos processos de selecao sexual (Cross,
2007). Para Darwin, os humanos representavam todos uma unica espécie e como tal,
manteve-se agnostico quanto ao facto de existir uma possivel diferenca cultural na —
considerada, por si — capacidade inata, humana, musical.

Por volta dos anos 40, os ideais de Darwin, sobre a musica como uma capacidade
humana evoluida, mal estiveram presentes. No fim dos anos 80, foram reaparecendo, sob
uma forma de pensar valida e prospectivamente valiosa, sobre os seus aspetos
fundamentais. Escritores subsequentes ofereceram outras hipoteses adaptativas para as
origens da musica humana, incluindo o seu papel no vinculo mae-bebé e no aumento da
coesdo social nos primeiros grupos humanos (Wallin, Merker, & Brown, 2000). As
compreensdes neo-darwinianas da evolu¢do elucidaram também os mecanismos
genéticos, bem como processos (para além da sele¢do natural e sexual), que poderiam
funcionar de modo a moldar a adaptagdo, de um organismo em relagdo ao seu ambiente
(Darwin, 1871; Patel et al., 2019).

Em nitido contraste, surgem outros autores que consideraram a musica humana
como uma invengao cultural que se baseia em circuitos cerebrais que evoluiram por outras
razdes. A titulo de exemplo, Steven Pinker (1997) que popularizou a existéncia de um
instinto de linguagem, defende que ndo existem mecanismos neurais especificos para o
processamento musical. Este autor refere-se a musica como agradavel, porém supérflua,
no sentido em que, comparativamente com a linguagem, poderia desaparecer que nao iria
ter qualquer impacto do nosso estilo de vida. Chegando mesmo a fazer uma analogia com

o processamento cerebral destas competéncias musicais, Pinker atribui a denominagao de



“cheesecake auditivo” pois tal como a musica ¢ agradavel, mas supérflua.
Fundamentando que no cérebro se mistura com o de outras capacidades mentais. Ao
contrario do que o proprio estabeleceu para a linguagem, nota-se que este seu
pensamento, ndo concebe qualquer disting@o entre as diferentes componentes da cognig@o
musical. Nao diferencia o conhecimento e competéncia do desempenho musical porque
através das suas observagdes quotidianas, conclui que todas as criangas compreendem a
linguagem sem necessidade de uma instrug¢do especifica, € 0 mesmo ndo se traduz nas
competéncias musicais, pela inaptiddo demonstrada pelos adultos em cantar afinado.
Desvaloriza entdo a pratica da linguagem a que estamos expostos diariamente (falar e
ouvir) quando concede maior énfase ao treino que € necessario para aprendermos a tocar
um instrumento. E de notar entdo, que as grandes variagdes representadas nas
competéncias musicais, levaram Pinker (1997) a destacar hiperbolicamente estas
diferencas individuais, e a suposta uniformidade na competéncia da linguagem, leva a
que este relativize ou ignore eufemisticamente a presenca de desigualdades das
competéncias.

Esta teoria recebeu uma grande consideracdo na altura, pois Pinker desacreditou
o valor da discussdo anterior sobre a relagdo da musica com os processos evolutivos,
afirmando que a musica mostra sinais claros de ser uma capacidade humana desenvolvida
e explorada para o seu proprio bem observando-se variabilidades na sua complexidade de
cultura para cultura e sendo na melhor das hipdteses, evolutivamente neutra, em vez de
uma adaptacdo. Além disso, como aponta Fitch (2006), as capacidades precoces dos
bebés humanos na perce¢do musical sugerem que a musicalidade ¢ uma caracteristica
para a qual ¢ pouco provavel que tenha sido selecionada sexualmente, dado que tais
caracteristicas tendem a emergir apenas na maturidade sexual de outras espécies.

Em contraste com a posicdo de Pinker (1997), a maioria dos tratamentos
evolutivos recentes da musica t€ém-se concentrado nos efeitos ao nivel do grupo — a
musica € vista como tendo, e como tendo tido, efeitos na interacdo inter e intragrupal, que
sdo conhecidos como consequéncias evolutivas. Hagen e Bryant (2003) propdem que as
apresentagcdes musicais em grupo, permitiram demonstrar a sua coesdo e estabilidade,
proporcionando um meio de dissuadir outros grupos, mais fragmentados, de tentarem
competir por recursos escassos. Kogan (1997) vé a musica como significante na evolugao

humana em virtude da sua incorporacgdo na intera¢do social e do seu efeito na formagao



da identidade do grupo, tal como Dunbar (2004), que sugere que o seu efeito principal
esta na consolidagdo dos vinculos.

Numa série de publica¢des Cross (2005, 2009) também subscreve esta no¢ao, mas
sugere ainda que a musica, em virtude dos seus significados polivalentes, pode contribuir
positivamente para a aptiddo individual dentro do grupo ao facilitar interagdes
comunicativas. Diversas perspetivas evolutivas mais recentes, sobre a musica sugerem
que esta pode ser frutuosamente explorada em termos da teoria evolutiva contemporanea
por ter um papel significativo no comportamento humano — que ¢ funcional — e que ¢
distinguivel de outros dominios do comportamento humano (Cross, 2016). Os debates
evolutivos sdo frequentemente enquadrados entre estas duas posi¢des e Patel (2008)
argumenta que esta dicotomia limita o nosso pensamento, pois a musica deve ser
interpretada como uma inven¢do humana e biologicamente poderosa (Patel, 2010).
Podemos perceber que estas questdes das teorias de origem da musica continuam a
motivar diversas investigagoes (e.g., Mehr & Krasnow, 2017) e hd muito sobre as relacdes

entre a musicalidade humana e a evolugdo que permanece desconhecido.

O valor do envolvimento musical ao longo da vida

A musica acompanha-nos em diversos momentos. A musicalidade ¢ uma
caracteristica humana influenciada por fatores bioldgicos, cognitivos e culturais, que nos
permite perceciond-la, cantar e mover-nos com ela (Honing et al., 2015; Trehub et al.,
2015). Como tal, ndo ¢ surpreendente que seja expressa de diferentes formas ao longo da
nossa vida e o envolvimento com a musica (Savage et al., 2015) é comumente atribuido
ao seu papel social, que pode ser considerado desde a regulacdo social e emocional, as
relacdes interpessoais e a formagao da identidade desde a infancia até a velhice.

A exposicao musical em bebés ¢ dominada pelo canto dos cuidadores, capaz de
regular a excitacdo infantil e promover a afiliagdo (Costa-Giomi, 2016; Costa-Giomi et
al., 2016; Trehub & Gudmundsdottir, 2015). Estudos demonstram que em determinadas
circunstancias, o canto dirigido a bebés € tao eficaz quanto a fala, a captar a ateng¢do do
bebé (Corbeil, Trehub & Peretz, 2013) e até mais eficaz noutras (Tsang, Falk & Hessel,
2017). Como os bebés tém diminutas capacidades de autorregulacdo, as consequéncias
regulatorias do afeto através da musica tém demonstrado uma consideravel relevancia

teorica e pratica (Corbeil, Trehub & Peretz, 2016). Sole (2017) constata que algumas



criangas cantam para adormecer, e sugere que o canto espontaneo funcione como apoio a
estratégias adaptativas durante este periodo de desenvolvimento intenso. O canto como
forma de autorregulagao torna-se cada vez mais comum no periodo pré-escolar e acredita-
se que a musica no geral, ao servico da autorregulacdo, atinja o seu apogeu na
adolescéncia (Schwartz & Fouts, 2003). Um estudo desenvolvido por Bogt et al., (2017)
revela que cerca de 70% dos adolescentes e jovens-adultos admitem ouvir miisica como
uma importante fonte de consolo, procurando as musicas preferidas quando vivenciam
emocodes negativas (Sharman & Dingle, 2015).

Ainda assim, o valor da musica ndo se estagna por aqui, pelo contrario, permanece
ao longo da vida e atualmente sabe-se que a sua relevancia ¢ determinante em diversas
fases. Numa investigacdo desenvolvida na Suécia, a maioria dos adultos idosos
mencionaram ouvir musica com o objetivo de induzir emogdes positivas (Laukka, 2007).
Assim, compreender o desenvolvimento da resposta emocional a musica ¢
particularmente relevante para intervengdes que usam a musica como uma ferramenta
indispensavel de autorregulagao.

Também se considera a musica, um meio facilitador dos lagos sociais ¢ da coesao
de grupo no sentido em que, a capacidade demonstrada pelos seres humanos, em se
moverem no mesmo tempo que outras pessoas € de maneira sincronizada, ¢ uma
componente comum do envolvimento musical em diversos contextos sociais. Esse
movimento sincrono, com ou sem musica, promove 0 comportamento pro-social e a
coesdo do grupo em adultos (Launay, Dean, & Bailes, 2014; Fessler & Holbrook, 2014)
e tem efeitos semelhantes na primeira infancia (Cirelli et al., 2014; Trainor & Cirelli,
2015; Cirelli et al., 2017).

As descobertas feitas por Cirelli et al., (2014) em estudos com bebés de 14 meses,
sugerem que a sincronizacdo interpessoal motora com a musica, pode promover o
desenvolvimento precoce do comportamento altruista. Mais tarde, num contexto nao
musical, Cirelli et al., (2017) compreendeu que o movimento sincrono continuou a ter
efeitos semelhantes de maior ajuda, no entanto, esta ndo foi tdo imediata e a agitagdo dos
bebés foi maior do que os estudos anteriores com recurso a musica.

Com isto podemos inferir que a musica pode ndo ser necessaria para que exista
esta sincronizagdo de movimento interpessoal, mas a sua presenca regula o humor e
permite que os bebés experimentem de forma plena os efeitos do movimento

sincronizado. Os resultados evidenciados por Cirelli et al., (2018) sugerem que os bebés



recorrem a este movimento interpessoal para compreender o seu mundo social desde os
12 meses de idade. Estes estudos com bebés sdao consistentes com a visdo de que os
aspetos temporais subjacentes a sincronizagdo no movimento, sdo uma caracteristica
importante no envolvimento musical que influencia a escolha social e a interagdo
interpessoal, desde uma fase muito inicial da nossa vida (Tung¢gen¢ & Cohen, 2018).

O envolvimento musical tem resultados semelhantes para a interag@o interpessoal
tanto em criangas pré-escolares como as de idade escolar. Criangas de quatro anos cuja
brincadeira inclui musica e movimento, cooperam mais prontamente umas com as outras,
do que aquelas cuja brincadeira exclui uma atividade musical — um efeito aparentemente
impulsionado pelo movimento sincrono (Tunggen¢ & Cohen, 2018). Quando criangas
desta mesma idade sdo colocadas num baloi¢o e baloicam ao mesmo tempo que os seus
pares, passam a coordenar de forma mais eficaz as suas agdes com os mesmos, do que
quando andam no baloigo em tempos descoordenados dos pares (Rabinowitch &
Meltzoft, 2017).

A natureza da exposi¢do precoce molda as preferéncias musicais que contribuem
para a identidade social e por sua vez, também influencia a perce¢do de padrdes de ritmo
(Hannon & Trehub, 2005a, 2005b) e tom (Gerry et al., 2012; Trainor, Marie, Gerry,
Whiskin, & Unrau, 2012) na infancia (Corrigall & Trainor, 2014; Kragness & Trainor,
2018). Enquanto o envolvimento musical ajuda os adolescentes a aprimorar seu senso de
identidade no mundo social, ajuda também os adultos idosos a o manté-lo diante
mudangas laborais, dinamicas familiares e outros fatores. A musica e o envolvimento
musical ao longo da vida tornam-se cada vez mais vinculados as memdrias episddicas.
Como resultado, a musica nesta fase da vida, pode ser um poderoso regulador do humor
e do bem-estar, estimulando memorias de relacionamentos e eventos do passado.

Estudos descritivos indicam que intervengdes musicais aumentam os sentimentos
de bem-estar em pacientes com doengas degenerativas, em parte estimulando memorias
ligadas a emogdes positivas (Sarkdmo, 2018; Sixsmith & Gibson, 2007). O envolvimento
em atividades musicais, foi associado a um menor risco de deméncia entre mulheres
japonesas mais velhas (Arafa et al., 2021). Também em Portugal, temos no momento
presente, um programa grupal de canto em idosos, com a duracdo total de seis meses
(Galinha et al., 2020). Apesar de ainda ndo serem conhecidos os resultados desta

intervengdo em particular, evidéncias demonstram que cantar ¢ uma atividade multimodal



com beneficios cognitivos e melhorias de bem-estar, em adultos mais velhos (Pires et al.,
2017; Skingley et al., 2016; Tan et al., 2018).

Pensar e sentir estdo intimamente ligados na musica (Cross, 2005) assim como
noutros dominios (e.g., Damasio, 2000). A perce¢ao, producdo e a interagdo musical sdo
tarefas extremamente exigentes para o cérebro humano, requerem uma série de fungdes
€ processos cognitivos que englobam a atengdo, a aprendizagem, a memoria, o
reconhecimento, a integragdo multimodal, fungdes comunicativas, cogni¢do social, o
processamento sintatico, a acdo e emoc¢do. Para além da importancia do seu papel na
evolu¢do, na interagdo social e desenvolvimento humano, esta riqueza faz da musica um
excelente meio para estudar a cogni¢do humana. A possibilidade de explorarmos como ¢
que o nosso cérebro a processa ¢ uma dadiva e uma ferramenta especialmente importante
para compreendermos a interagdo dos processos em diferentes niveis, numa

multiplicidade de dominios (cf. Koelsch, 2012; Koelsch, 2019).
As bases neurais da perce¢ao musical

O sistema auditivo ¢ considerado uma das obras-primas de engenharia do corpo
humano; ¢ responsavel por transformar a energia mecanica das moléculas do ar em
informacdo neural que, em ultima instancia, originam as qualidades percetivas que
ouvimos (Purves et al., 2018). Na sua periferia, a membrana basilar suporta o 6rgao de
Corti e nele encontram-se tanto as células epiteliais de suporte como, as células ciliadas!
que estdo compactadas num espaco, nao maior do que uma ervilha. A forga que as ativa,
sd0 as ondas sonoras e podem transduzir vibragdes tdo pequenas quanto o didmetro de
um atomo, respondendo muitissimo mais rapido do que os fotorreceptores visuais (Purves
et al., 2018). Na sua base, estas células fazem sinapse com as dendrites dos neur6nios
sensoriais (cujos corpos celulares se localizam no ganglio espiral) que por sua vez, s3o 0s
primeiros a desencadear um potencial de acdo nas vias auditivas — do nervo coclear ao
SNC — e a iniciar assim todas as entradas auditivas no cérebro (Amunts et al., 2012; Froud
et al., 2015; Nayagam et al., 2011). Este sistema permite-nos detetar a alteragdo de sons
do ambiente, possibilita a comunicagdo com o mesmo e torna-se essencial ndo s6 para a
compreensdo da fala, mas também para a perce¢do da musica — uma das formas mais

sofisticadas de expressdo humana, como ja vimos (Purves et al., 2018).

I Células sensoriais do sistema auditivo.



Descobrir os fundamentos neurais do processamento musical ¢ um tema central
na neurociéncia cognitiva, como evidenciaremos pelo crescente corpo de literatura sobre
esta tematica. Até aos anos 90, as capacidades musicais eram vistas como estando
inseridas em estruturas cognitivas gerais, mas a compreensdo das bases cognitivas e
neurologicas do processamento musical desenvolveu-se muito e coadunou com o avango
em diversas areas de estudos. Ao longo dos anos, o estudo das capacidades musicais em
pessoas com lesdes neurologicas e/ou perturbacdes do neurodesenvolvimento (Acidente
Vascular Cerebral, Epilepsia, Sindrome de Savant Repentino, Sindrome de Williams,
Perturbacdes do Espectro do Autismo, Amisia, entre outros) trouxe novos insights
clinicos e cientificos sobre como ¢ que a musica pode ser processada no nosso cérebro.

Apoiando a perspetiva da origem biologica da musica e com base em observacdes
clinicas de pacientes com défices seletivos na perce¢ao de componentes melddicas ou na
perce¢do de componentes temporais, Peretz e Coltheart (2003) propuseram um modelo
cognitivo de organizagdo e processamento musical, para melodias monofdnicas.
Fornecendo um suporte tedrico aos diversos padrdes de dissociacdo até entdo percebidos
(Peretz, 1990; Tramo, Bharucha & Musiek, 1990; Liégeois-Chauvel et al., 1998), este
modelo defende a existéncia de dois sistemas independentes — melddico e temporal — que
simultaneamente organizam os estimulos aclsticos que o nosso cérebro recebe.
Falaremos destes com maior detalhe das sec¢des seguintes.

Embora o préprio conceito de modularidade tenha as suas caréncias ao nivel de
um consenso; e ainda persista a divida sobre se existem processos evolutivos por detras
do desenvolvimento da musica nos humanos (Cross, 2016; Huron, 2012; Pinker, 1997)
atualmente, as capacidades musicais sdo estudadas como parte de um mddulo mental
distinto, com seus proprios procedimentos e bases. Estdo associadas a substratos neurais
separados e como tal, esta ¢ entendida como uma capacidade distinta, cognitivamente
unica e em constante evolucdo (Thaut & Hodges, 2019).

As técnicas de neuroimagem tém contribuido substancialmente nas ultimas duas
décadas, para progressos no mapeamento de multiplas fungdes cognitivas. Entre estes
avancos, mapearam-se com sucesso, varias regides corticais e subcorticais que suportam
o processamento de musica e foram identificadas varias outras subjacentes aos processos
cognitivos complexos envolvidos na perce¢do, memoria, emog¢ao e desempenho musical.
De maneira a promover uma melhor compreensao sobre o processamento da musica, t€ém

sido exploradas as interagdes entre as diferentes estruturas e regides associadas (Jazen &



Thaut, 2019). Thaut e Hodges (2019) refletem sobre novas oportunidades de investigacao
no campo das neurociéncias da musica, nomeadamente na organiza¢do dinamica das
redes cerebrais implicitas ao processamento musical. H4 uma demonstragao crescente da
capacidade de novas técnicas de reabilitacdo baseadas na musica, para auxiliar o processo
de recuperagdo, de adaptacdo durante o progresso da doenca ou do desenvolvimento
atipico. Estes esforcos, sdo um testemunho da importancia do processamento auditivo e
do envolvimento musical na funcionalidade diaria e na qualidade de vida.

Se a musica for verdadeiramente um produto de capacidades humanas distintas, e
distintamente funcionais, uma melhor compreensdo da musica em termos evolutivos
deveria ser de imenso valor para elucidar o significado e distingdo da musica como

processo cognitivo e como comportamento social.

A percecdo musical inicia-se com a descodificacido da informagdo acustica.
Primeiramente, os sinais acusticos (e.g., voz e musica) entram no ouvido humano e
desencadeiam uma cascata de transposi¢des de sinais ao longo das vias auditivas. Os
sinais sonoros recebidos sdo transmitidos pelo ouvido externo e médio, para a coclea no
ouvido interno, onde a informagao acustica ¢ transduzida em atividade neural. Fora da
coclea, as dendrites das células do ganglio espiral fazem sinapse com a base das células
ciliadas, ¢ o movimento destas faz com que as células do ganglio espiral, sejam os
primeiros neurdnios a desencadear um potencial de a¢do nas vias auditivas (devido as
sinapses dos seus axonios com as dendrites dos nicleos cocleares) e a iniciar assim todas
as entradas auditivas no cérebro (Amunts, Morosan, Hilbig, & Zilles, 2012; Froud et al.,
2015; Nayagam, Muniak, & Ryugo, 2011). A maioria das fibras passa para o hemisfério
oposto comegando ao nivel dos nucleos cocleares (via contra-lateral), enquanto algumas
permanecem no mesmo lado de entrada (via ipsilateral).

Como fungdo percetiva, a perce¢do musical possui uma organiza¢ao hierarquica
cujas caracteristicas acusticas sdo processadas conforme a sua crescente complexidade.
Encontram-se representadas de forma tonotdpica na membrana basilar da coclea e essa
organizagdo encontra-se por todo o neuroeixo auditivo (Humphries et al., 2010). A
informagdo actstica ¢ altamente pré-processada por uma série de nticleos do tronco
cerebral antes de atingir o cortex: as propriedades basicas sdo extraidas no nucleo coclear,
no lemnisco lateral e no complexo olivar superior. Por fim, o cortex auditivo também

prepara informagdes aclsticas para um posterior processamento concetual e consciente.
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Os intervalos melodicos e temporais parecem ser processados de forma
independente, conforme sugerido pela observacao de que lesdes cerebrais que podem
interferir na discrimina¢do das relagdes de tom, mas preservam a interpretacao precisa
das relagdes de tempo e vice-versa (Peretz & Zatorre, 2005; Di Pietro Laganaro,
Leemann, & Schnider, 2004).

No modelo neurocognitivo de processamento musical proposto por Peretz e
Coltheart (2003), os estimulos acusticos que sdao recebidos encontram-se organizados
dentro dois sistemas independentes. A sistematizagdo melddica composta pelo contorno
(a diregdo das alteragdes do tom), pelos intervalos (a diferenca de frequéncia entre tons
sucessivos) e pela escala (ou codificagdo tonal). E a sistematizag¢do temporal, que por sua
vez, tem a funcdo de situar no tempo, a melodia que ¢ simultaneamente processada pelo
sistema melddico — isto € efetivado através de dois processos: o ritmo (o agrupamento de
eventos de acordo com a sua proximidade temporal) e a métrica (nimero de batidas
principais e secundarias por cada unidade de tempo). Nesta base cognitiva teorica, cada
componente individual modular possui a propriedade de especificidade neural, onde uma
lesdo neurologica pode interferir num destes sistemas de processamento ou a troca de
informacao entre os componentes de forma isolada (Peretz & Coltheart, 2003).

No entanto, esses diferentes tipos de processamento até entdo ndo foram
dissociados em estudos de neuroimagem funcional. Varios estudos de lesdes e imagens
funcionais identificaram a circunvolug¢do de Heschl lateral como uma area sensivel ao
tom, sugerindo entdo que esta regido cortical que a percecdo dos tons fosse sdo
representados nesta regido cortical particular do cértex auditivo (Zatorre & Zarate, 2012).
No que diz respeito as diferengas funcionais entre o cortex auditivo primario esquerdo e
direito, bem como o cortex de associagdo auditiva, varios estudos sugerem que o cortex
auditivo (CA) esquerdo tem uma resolucdo de informagao temporal maior do que o CA
direito e que este, tem uma resolugdo espectral maior do que o CA esquerdo (Zatorre,

Belin, & Penhune, 2002; Hyde, Peretz, & Zatorre, 2008; Perani et al., 2010).

A percec¢io musical das componentes melddicas

O contorno melodico corresponde a forma de uma melodia, sendo essencialmente
o que lhe confere o seu carater distinto, dependendo se a sucessdo de tons aumenta,

diminui ou se mantém (Tan et al., 2017). O tom ¢ um aspeto essencial da musica, no
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entanto, ndo ¢ propriedade fisica de nenhum som nem de nenhuma fonte sonora,
descreve-se sim por uma sensacdo induzida pelo som, tornando-o entdo numa variavel
psicologica. De um prisma percetivo e neuronal, hd uma vasta literatura que se dedica ao
estudo do tom, com mais de 150 anos (Plack et al., 2005). A atribuicdo de uma definicao
concreta, tem variado muito ao longo dos ultimos anos, refletindo uma dificuldade em
clarificar o conceito. Em 2013 a American National Standards Institute (ANSI)
caracterizou o tom como “a qualidade da sensa¢do auditiva, pelo qual os sons sdo
ordenados na escala usada para a melodia na musica” (ANSI, 2013, p.58). Embora esta
definicdo tenha sido conveniente, para descrever o papel do tom na musica, hoje percebe-
se que tem uma implica¢do muito especifica, na medida em que o tom também se encontra
na subjacéncia das vocaliza¢des animais, onde as variagdes de tom sdo frequentemente
continuas e albergam pouca semelhanca com as escalas e melodias musicais.

Por esta razdo, Oxenham (2019) contribui com outra ace¢do a este conceito, de
forma mais generalista, mas com precisdo, define o tom como: o atributo da sensagao
auditiva que se encontra mais intimamente relacionado a frequéncia ou periodicidade
acustica, pelo qual os sons podem ser ordenados numa escala.

Sabemos que os humanos sdo extremamente sensiveis a mudangas no tom e este
tem fascinado a investigacdo ao longo dos séculos. A fim de compreendermos a
experiéncia do tom musical, devemos ter em conta 0s processos que operam, que sao em
parte impulsionados pelo sinal musical acustico, e os processos que sdo mediados por
mecanismos centrais (em grande parte corticais) que surgiram através de processos de
desenvolvimento e aprendizagem (Rentfrow & Levitin, 2019). Por outras palavras, a
perce¢do do tom musical baseia-se tanto em processos ascendentes (impulsionados pelos
sinais acusticos) como descendentes (resultantes da nossa histéria evolutiva e da
aprendizagem individual, culturalmente situada).

A percecdo melddica requer a integragdo temporal de tons sucessivos. E a
avaliacdo desta, recorre ao paradigma Dowling (Dowling & Fujitani, 1971; Dowling,
1978) que usa o método de estimulos constantes e uma tarefa de escolha for¢ada de dois
intervalos e duas alternativas que exige aos ouvintes que decidam se duas melodias curtas
e desconhecidas soam "iguais" ou "diferentes".

Os mecanismos exatos subjacentes a percecao do tom (do ingles pitch) ndo sdo
conhecidos, mas ¢ evidente que tanto a informacao espacial (proveniente da organizacao

tonotopica da coclea) como a informagdo temporal (proveniente dos intervalos inteiros
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de tempo de pico neural no nervo auditivo) contribuem para a perce¢dao do tom (Moore,
2008).

Dadas as enormes projegdes top-down dentro da via auditiva, torna-se também
cada vez mais 0bvio que estas desempenham um papel importante na perce¢do do tom
(Malmierca, Anderson & Antunes, 2015). Dentro do quadro de codificagdo preditiva
(atualmente uma das teorias dominantes sobre perce¢do sensorial), pensa-se que tais
projecdes top-down permitem passar as previsdes, enquanto a informagdo sensorial
bottom-up ¢é passada sinalizando erros de previsdo, ou seja, informacao sensorial que ndo
corresponde a uma previsdo (Friston, 2010). No entanto, uma série de questdes
importantes permanecem em aberto, incluindo algumas questdes muito basicas sobre a

natureza da codifica¢dao do tom, em todos os niveis do sistema auditivo.

A percec¢io musical das componentes temporais

Sabemos que a musica se desenvolve no tempo e a que a sua base fisica se
fundamenta nos padrdes temporais das vibragdes fisicas transduzidas no nosso sistema
auditivo. Incorpora regularidades temporais dentro de vérios niveis hierdrquicos
(Margulis, 2014) e como tal, a sua percecdo envolve o conhecimento destes processos de
tempo complexos e paralelos, que combinam estruturas locais e hierarquicas a multiplos
niveis de organizacdo (cf. Koelsch, 2010; Levitin & Tirovolas, 2009). A perce¢do de
aspetos universais da estrutura temporal pode ndo exigir exposi¢do prévia, mas o
processamento de aspetos especificos de uma cultura obviamente requer uma
aprendizagem, seja ela incidental ou deliberada. Ignorar a importancia da estrutura
temporal na percecdo auditiva pode levar a afirmagdes teodricas erradas, muitas vezes
utilizadas para fundamentar investigacdes. Este topico em particular traz uma longa
historia na investigagdo e tem sido abordado extensivamente em publicagdes mais
recentes (Honing & Bouwer, 2019; Benedetto et al., 2021).

A percecao dos aspetos temporais da musica deve ser vista como uma interagao
entre o ritmo e a estrutura métrica. Em primeiro lugar, a distribuicdo da perce¢ao temporal
e a organizacdo dos acontecimentos por grupos de estruturas ritmicas, permitem o
surgimento de melhores figuras percetuais, minimizando o conflito e a dificuldade de
percegdo (e.g., ser confrontado com estimulos dificeis de distinguir). O ritmo determina,
atribui e constroi relagdes temporais entre acontecimentos no processo percetivo. Como

todos os esfor¢cos de percecdo devem incluir um processo temporal multidimensional,
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independentemente da modalidade dos sentidos, o ritmo assume um papel critico na
formagdo e modulagdo do significado percetivo. Descrever € medir com precisao o ritmo
musical, ¢ um grande desafio devido a toda a complexidade que se encontra na sua
subjacéncia (Wright, 2011). Esta repeticdo musical refere-se a percecdo de que algo,
ainda que discreto, perpetua no tempo em intervalos regulares (e.g. uma torneira a
pingar). A mesma repeticio temporal, poderiamos chamar de periodicidade, quando
percebemos que o som se repete sem que haja propriamente um inicio € um final claros
(e.g. o0 som de uma sirene). A Unica diferenca reside na forma pela qual pensamos nessa
mesma unidade que se repete.

De uma perspetiva bioldgica, a capacidade de perceber e sincronizar com um
ritmo ¢ um fendmeno curioso € uma tematica muito desafiante para a investigacdo
neurocientifica (Cameron & Grahn, 2016). Um dos fendmenos mais intrigantes na musica
¢ que quando nods ouvimos o ritmo, nds percecionamos uma batida regular e recorrente
(Large, 2008) que nos permite, por exemplo, baloigar a cabega e batermos palmas todos
juntos. Esta batida ¢ um fendmeno cognitivo, gerado psicologicamente € nem sempre tem
de se alinhar com um ritmo — muitas vezes, continuamos mentalmente a batida ainda que
existam momentos na musica em que ela ndo surja. De seguida, organizamos estas batidas
musicais, alternadas entre fortes e fracas em multiplas escalas de tempo hierarquicas —
denominada por métrica (Epstein, 1995).

Embora alguns tedricos da musica questionem e ndo enfatizem esta distingao,
existe um consenso geral de que ritmo e métrica, na verdade sdo dois conceitos muito
distintos (Londres, 2012). A percecdo métrica, ¢ resultado do mapeamento a partir da
forma da onda actstica que estimula os nossos ouvidos para uma representagdo interna
invariavel de pulsos periddicos. Num nivel mais basico, a representacdo interna de um
pulso, pode ser mapeada diretamente em modulagdes periddicas no estimulo. Isto
acontece quando ouvimos um metrénomo. Mas os estimulos musicais raramente sio
assim tdo precisos. Além disso, os humanos percecionam frequentemente os pulsos
métricos na musica sem periodicidades actsticas proeminentes. Evidéncias de marcagao
de frequéncia mostram que o cérebro transforma a representagdo de tais estimulos ao
aumentar seletivamente as periodicidades relacionadas a métrica (Lense et al., 2021).
Podemos aprender mapeamentos arbitrarios entre métricas especificas e figuras ritmicas.
Assim, ouvintes de diferentes culturas, sabem diretamente onde esta o pulso ao ouvir um

padrdo especifico. Logo, a perce¢do da métrica ndo ¢ um fendmeno unitario, mas pode
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envolver processos progressivamente mais elaborados, dependendo da natureza do
estimulo e do contexto (Lense et al., 2021).

A capacidade de percecionar um batimento e agrupar eventos no tempo ¢ evidente
desde a primeira infancia até a velhice, exceto quando uma doenga degenerativa ou outra
lesdo cerebral, prejudica essas capacidades (Rentfrow & Levitin, 2019). E uma das ideias
mais influentes na organizacdo da perce¢do temporal, € que os seres humanos possuem
um mecanismo de relogio interno pelo qual somos capazes de medir e representar o tempo
(Treisman et al., 1990). Exemplos de ritmos endoégenos do corpo humano incluem o
batimento cardiaco, a circulagdo sanguinea, a respiracdo, piscar de olhos, secrecdo de
hormonios e ciclos menstruais femininos, entre outros. Foi sugerido que todos os
movimentos humanos sdo inerentemente ritmicos, € como veremos, €sses Processos
ritmicos endogenos podem interagir de muitas maneiras diferentes dentro de um
individuo ou entre individuos pois envolvem diferentes conjuntos de fatores de unido.

Assim surge o conceito de entrainment, proveniente da teoria de sistemas, postula
que dois ou mais processos oscilatorios autobnomos e independentes, quando interagem,
se influenciam mutuamente, de tal forma, que se ajustam e eventualmente se prendem a
uma fase e/ou periodicidade comum (Berger, 2011). Este principio postula que quaisquer
dois osciladores entrardo em agdo se puderem interagir por tempo suficiente. Huygens
descobriu esse fenomeno durante uma experiéncia com reldgios de péndulo: colocou cada
um deles em movimento separados e descobriu que, quando voltou no dia seguinte, o
balango dos dois estava sincronizado. Ele extrapolou que o entrainment ¢ um fendmeno
natural onipresente que se manifesta por meio da conservacdo de energia durante a
interagdo de ciclos ritmicos intimamente relacionados (Berger, 2011). Algumas das quais
envolvem a cognicdo humana, onde o entrainment ¢ a sincronizagdo de processos de
ritmo interno (como oscilagdes neuronais) ou comportamento (como bater ou dangar)
para eventos externos periddicos (Hallam et al., 2016)

Esta tendéncia dos processos ritmicos ou oscilagdes de se ajustar a fim de
corresponder a outros ritmos, foi descrita numa ampla variedade de sistemas e numa
ampla gama de escalas de tempo (isto €, periodicidades): desde individuos ajustarem a
sua fala a ritmos que combinam entre si na conversa, a maneira como uma sala de
aplausos vai espontaneamente organizar-se num mesmo ritmo (Neda, Ravasz, Brechet,

Vicsek & Barabsi, 2000).
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Este mecanismo interno se pode sincronizar com eventos externos (por exemplo,
sons) e gerar acentos percetivos de acordo com um conjunto especifico de regras (Povel
e Okkerman, 1981; Essens e Povel, 1985). Com base nessas regras percetivas (Londres,
1995), somos capazes de gerar ritmos simples (ou seja, sequéncias com acentos percetivos
espacados de forma idéntica) e de, alternativamente, gerar ritmos complexos (ou seja,
sequéncias com acentos percetivos desigualmente espacados). Sabe-se que a capacidade
de extrair a métrica desses ritmos, depende do treino musical e da exposi¢do prévia a
esses ritmos (Cameron et al., 2015; London et al., 2017; Bouwer et al., 2018; Nave-
Blodgett et al., 2021). Isto significa que certos ritmos podem induzir ou favorecer (perante
participantes sem treino ou exposi¢ao prévia) estratégias percetivas (Grahn e Brett, 2007,
Bouwer et al., 2018).

As diferencas individuais na perce¢do musical s3o um grande obstaculo que se
manifesta através das dificuldades em tentar estabelecer uma verdade fundamental
percetiva dos ouvintes humanos. Por exemplo, Leveau, Daudet e Richard (2004)
marcaram a mao os tempos iniciais de todos os eventos musicais discretos de 17 pequenos
excertos musicais (6 a 30 segundos). Embora todos usassem a mesma ferramenta de
software para realizar a rotulagem que eles proprios escreveram, muitas vezes
discordavam nao apenas sobre o tempo exato dos eventos, mas também sobre o numero
de eventos no total (Leveau, Daudet & Richard, 2004). Tanghe et al. (2005) encontrou o
mesmo problema ao tentar fazer com que percussionistas especialistas marcassem todos
os eventos de bateria discretos em varias gravagdes. A temporalidade musical expressiva
final, carrega as nuances num ritmo que pode fazé-lo soar, por exemplo, mais
"descontraido" ou mais "apressado". Mesmo se um musico tentar tocar exatamente ao
mesmo tempo que um metronomo (uma execucdo impassivel e contra-natura), algo do
seu tempo caracteristico, ainda permanecerda (Clarke, 1999). O inverso também ¢
verdadeiro: mesmo que o ritmo soe exatamente como marcado na partitura, iSso nao
significa que tenha sido executado exatamente como anotado.

Aparentemente, isso ¢ causado por uma lacuna entre a perce¢do de top-down, que
direciona a expectativa, e de bottfom-up, que direciona a percecdo: algumas notas sio
tocadas mais cedo e mais tarde do que o esperado. Este fenomeno por si s6, torna o estudo
do tempo de consideravel interesse para a cogni¢do musical. O inicio fisico (physical
onset) ¢ o verdadeiro inicio actstico de um evento sonoro, ou seja, 0 momento em que a

amplitude se torna superior a zero. O inicio percetual ¢ 0 momento em que um ouvinte
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ouve pela primeira vez que um evento comecou (Vos & Rasch, 1981). O Tempo de
Ataque Percetual ("TAP") de um evento musical ¢ o seu momento perceptivo de
colocacao ritmica (Collins, 2006; Wright, 2008). Note-se que enquanto o inicio fisico ¢
um aspeto do proprio sinal, o inicio percetivo € o tempo de ataque percetivo sdo
parametros subjetivos e/ou, como o nome indica, percetuais. Para sons altamente
percussivos, o inicio percetual pode ser o mesmo que o tempo de inicio fisico, e 0 TAP
também pode ser o mesmo, ou apenas alguns milissegundos mais tarde. No entanto, para
sons com um ataque lento, por exemplo, violino de arco, o TAP pode ser dezenas de
milissegundos apds o inicio fisico.

As recentes descobertas da neurociéncia cognitiva, descrevem como € que os
processos neurais dao origem a percecdao do ritmo. A escuta passiva de musica, ativa
muitas regides do cérebro. Essas areas incluem o cértex auditivo, o cortex motor, o cortex
visual e o sistema limbico (Freitas et al., 2018). Sabemos entdo que ouvir ritmos musicais
recruta regides motoras do cérebro (Chen, Penhune & Zatorre, 2008; Grahn & Brett,
2007) e, portanto, lesdes cerebrais em areas motoras podem causar defeitos na percecdo
do ritmo. Poderiamos ainda inferir que causam igualmente défices de producdo, mas nao
temos conhecimento de nenhuma literatura especifica sobre o tema.

Existem extensas conexOes neurais entre os cortices auditivo € motor; onde
estudos de ressonancia magnética funcional (fMRI) demonstraram que mesmo quando o
individuo ndo realiza nenhum movimento, ouvir musica ativa regides cerebrais
responsaveis pelo movimento, como o cdrtex pré-motor, area suplementar motora, pré-
ASM, cerebelo e ganglios da base (Chen, Penhune, & Zatorre, 2008; De Pretto & James,
2015; Levitin & Menon, 2003). Essa correlacdo sugere que, quando ouvimos musica, o
cérebro pode preparar automaticamente o sistema motor, mesmo que nao haja intencao
de se mover. Diferentes regides motoras podem desempenhar papéis especificos no
processamento de musica. Foi sugerido que os ganglios da base predizem e antecipam as
localizagdes futuras do batimento (Grahn & Rowe, 2009), enquanto o cerebelo ¢
responsavel pelo tempo absoluto dos eventos no ritmo (Cameron & Grahn, 2014).
Quando uma pessoa se move ao som da musica, o cerebelo pode monitorar mudangas no
padrdo de um ritmo para alterar os movimentos e corrigir erros de tempo, auxiliando
assim no controlo da sincroniza¢ao auditivo-motora (Bijsterbosch et al., 2011).

O ritmo musical é encontrado em todas as culturas conhecidas, e a tendéncia para

nos movermos em simultaneidade com o ritmo, surge sem treino explicito. O ritmo
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provoca de forma fidvel a atividade auditiva e motora mesmo sem respostas
comportamentais explicitas (Chen et al., 2008a; Grahn e Brett, 2007). Embora surja sem
esforco, a perce¢do do ritmo musical varia em fun¢do do treino (Cameron e Grahn, 2014;
Drake, Penel e Bigand, 2000), de diferengas individuais (Grahn e Schuit, 2012) e como
ja vimos, da cultura (e.g., Cameron, Bentley e Grahn, 2015).

Em consonéncia com o envolvimento do sistema motor nos mecanismos gerais de
percegdo temporal (Merchant, Harrington, & Meck, 2013; Merchant & Yarrow, 2016), o
sistema motor tem sido implicado repetidamente na percecdo do ritmo e da estrutura
métrica (Grahn & Brett, 2007; Grahn & Rowe, 2013; Kung, Chen, Zatorre, & Penhune,
2013; Merchant et al., 2015). A percecdo desta batida ¢ conhecida por gerar uma
sincronizag¢do espontanea com os nossos movimentos (Grahn e Brett, 2007; Burger et al.,
2014), e diferentes niveis métricos estdo incorporados por todo o corpo (Burger et al.,
2018), sugerindo a presenca de uma organizacao hierarquica comum do sistema sensorial
e motor durante a codificagdo métrica de sequéncias ritmicas. Esta ligacdo
sensoriomotora ¢ consistente com a hipotese de uma estratégia de codificagdo comum
partilhada entre os sistemas motor e percetivo, ou uma representacdo sensoriomotora
partilhada do tempo (Morillon e Baillet, 2017; Benedetto et al., 2020). Segundo Manning
e Schutz (2013), movermo-nos com a batida melhora a perce¢do temporal, isto ¢, a
codificacdo métrica do ritmo pode ser influenciada pelo movimento (Phillips-Silver e
Trainor, 2008) e pelas ativagdes especificas no sistema motor (Zatorre et al., 2007; Patel
e Iversen, 2014). Nozaradan et al., (2016) demonstrou que o envolvimento motor pode
melhorar a percecdo temporal auditiva em adultos (Nozaradan, Schonwiesner, Caron-
Desrochers & Lehmann, 2016; Doelling & Poeppel, 2015).

A maioria das investigacdes até entdo apresentadas concentram-se na perce¢ao
dos aspetos temporais da musica. No entanto, ja varios autores (Leman, 2008; Phillips-
Silver & Trainor, 2005, 2008) apresentaram evidéncias que sugerem uma ligacao direta
entre o ritmo musical e o movimento. Direta, no sentido de que se argumenta que a
percegdo ritmica € influenciada (ou mesmo determinada) pela nossa fisiologia e métricas
corporais — desde o funcionamento do nosso sistema vestibular (Trainor et al., 2009) até
ao comprimento da perna e tamanho do corpo (Todd et al., 2007). Mais recentemente,
véarias teorias argumentam que o ritmo e, especialmente, a perce¢do métrica sdo
dependentes de ligacdes bidirecionais e potencialmente causais entre os sistemas auditivo

e motor no cérebro (e.g., Large et al., 2015; Merchant & Honing, 2014; Patel & Iversen,
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2014; Todd & Lee, 2015). Reconhecendo que constituem um acréscimo importante a
perspetiva percetiva que adotamos e aos objetivos do presente trabalho, serdo exploradas
estas explicagdes incorporadas da percecdo do ritmo, e as interagdes presentes entre o
sistema motor e o sistema auditivo.

Deve-se sempre ter em mente que, a percecao temporal da musica esta ligada a
percegdo de outros aspetos estruturais da musica (tom, timbre, entre outros) e que esta,
estd intimamente relacionada ao movimento. Mover-se durante uma sequéncia auditiva
facilita a extragdo subjetiva da pulsagdo (ou seja, a identificacdo da ‘“batida”),

particularmente para tempos dentro de frequéncias de movimento confortaveis.
O papel da corporalizacdo no processamento temporal

A indugdo de movimento pela percecdo musical na forma de danca, canto, pulo
ou balangar, juntamente com a musica ¢ uma experiéncia muito comum (Panksepp &
Bernatzky, 2002). Nao obstante, apesar da facilidade com que os humanos captam a
batida e sincronizam os seus movimentos com a musica, a compreensdo sobre a forma
que o nosso cérebro perceciona e processa o ritmo permanece em constante descoberta.

As questdes sociais da musica sdo atribuiveis, em parte, a coordenagdo
interpessoal que ¢ facilitada pelas regularidades temporais presentes na musica (Trehub
et al., 2019). Encontramos ritmo musical em todas as culturas conhecidas, e a tendéncia
para nos movermos em simultaneidade com o ritmo, surge sem a necessidade de um
treino explicito (Cameron & Grahn, 2016). Salvo raras excegdes, a sincronizagdo com o
ritmo ¢ exclusiva dos seres humanos, envolvendo a coordenacdo temporal precisa de
acdes entre os individuos (Savage et al., 2021).

O movimento com musica parece surgir sem nenhum treino especifico e desde
idades muito jovens. Por exemplo, nos primeiros dois anos de vida, antes do controlo
total sobre o sistema motor (Martin, 2005), descobriu-se que bebés moviam os seus
corpos ritmicamente em resposta a musica (Zentner & Eerola, 2010). Curiosamente, estes
moviam-se tanto com ritmos musicais e batidas de tambor simples quanto com excertos
de musica classica. Percebemos assim, que mesmo na infancia, o ritmo desempenha um
papel na condu¢do do movimento. Embora os movimentos ocorram de forma espontanea,
sem qualquer orientagdo ou pratica, ndo ha evidéncias de que os movimentos estivessem
sincronizados com precisdo com a métrica. Em algumas criangas, a capacidade de

sincroniza¢do surge aos trés ou quatro anos, embora a maioria ndo sincronize, com
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precisdo, até idades mais avancadas (Eerola, Luck, & Toiviainen, 2006; McAuley, Frater,
Janke, & Miller, 2006).

Por volta dos oito a doze meses de idade, os bebés diferenciam a danca
sincronizada com uma batida musical da danga ndo sincronizada com a batida (Hannon,
Schachner, & Nave-Blodgett, 2017). Mesmo quando as criangas sdo capazes de dar
respostas comportamentais ou motoras, a imaturidade do seu sistema motor torna pouco
claro se ¢ a falta de capacidades de percecdo métrica ou a imaturidade motora, que esta
na raiz das diferencas entre a forma como as criangas e os adultos processam estas
caracteristicas temporais. Por exemplo, embora as criangas se movam quando ouvem
musica, hd poucas evidéncias de que realmente sincronizam os seus movimentos com a
batida, o que torna pouco claro se as criangas tém fracas capacidades percetivas, ou se
tém apenas pobres recursos motores para dangar/ se mover.

A atividade da banda beta reflete as interagdes auditivo-motoras (Fujioka, Trainor,
Large, & Ross, 2012) e os investigadores utilizaram esta abordagem para mostrar que o
processamento métrico s6 pode amadurecer depois dos 7 anos de idade. A atividade da
banda beta de criancas de sete anos durante o processamento de batidas apenas mostrou
o padrao adulto de dessincronizagdo e subsequente recuperagdo em antecipagdo da batida
para ritmos lentos, e ndo rapidos (Cirelli, Bosnyak et al., 2014). Estas descobertas na
banda beta alinham bem com as descobertas comportamentais que sugerem que a
sincroniza¢ao sensoriomotora com a musica ndo atinge a precisao semelhante a do adulto,
até aos 8 ou 9 anos de idade (McAuley, Jones, Holub, Johnston & Miller, 2006). Juntas,
estas descobertas sugerem que a perce¢do métrica estd intacta desde o nascimento, mas
que as capacidades de processamento auditivo-motor necessarias para sincronizar os
movimentos com a musica se desenvolvem consideravelmente até a infancia.

Por exemplo, musicos cujo treino comegou antes dos sete anos de idade
sincronizam-se com maior precisdo aos estimulos auditivos e visuais, do que musicos
cujo inicio ocorreu apds essa idade (Bailey & Penhune, 2010; Watanabe, Savion-
Lemieux, & Penhune, 2007). De uma perspetiva evolutiva, os humanos parecem ter
ganho esta predisposi¢do genética para sincronizar 0 movimento com os ritmos musicais
(Patel, 2008; Phillips-Silver e Keller, 2012).

Schneider et al., (2010) propos a existéncia de um gerador central de padrdes ou
um marca-passos no cérebro, que regula o funcionamento temporal e governa a resposta

do ritmo humano, o que significa que o ritmo aprimorado no padrdo de movimento criado
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pela execug¢do sincronizada com a musica, ajuda a coordenar os processos de sinalizagao
que regulam a locomog¢do, o controlo neurovascular e a integracdo sensorial com mais
eficiéncia.

A musica pode influenciar o movimento por meio de mecanismos cerebrais que
ndo requerem o envolvimento de processos corticais de ordem superior. Por exemplo, ha
muito se sabe que um estimulo auditivo alto pode provocar movimento, conhecido como
reflexo de sobressalto acustico, pela conex@o coclear com o trato reticulo espinal (Davis,
Gendelman, Tischler & Gendelman, 1982). A coordenacdo anatomica e funcional entre
as areas auditivas e motoras tem sido estudada, com o objetivo de se entender como é que
as areas corticais ¢ subcorticais estdo envolvidas na sincronizagdo sensoriomotora ¢ no
processamento temporal. Os focos mais especificos sdo encontrados nos papéis das redes:
cortico-cerebelar e, ganglios basais-talamo-corticais. O conceito de rede aqui presente, ¢
entendido como um conjunto de ligagdes estruturais e funcionais entre regides que se
ativam perante uma fung¢ao em especifico.

O efeito da musica na excitabilidade motora pode ser medido usando estimulagao
magnética transcraniana (EMT) sobre o coértex motor primario para causar potenciais
evocados motores (Guillot & Collet, 2010). Maiores potenciais evocados motores foram
encontrados quando os participantes estavam a ouvir musica com high-groove (definida
como musica que invoca o desejo de se mover) em comparagdo com a musica low-groove
(Cameron et al., 2012; Madison, 2006). Curiosamente, este padrao foi encontrado apenas
para o grupo de musicos (com 4 anos de educagdo formal em musica), o grupo de ndo-
musicos obteve menores potenciais evocados motores com musica high-groove. Quando
os investigadores usaram estimulos ritmicos compostos por uma série de tons, ocorreram
PEM maiores para ritmos com uma batida forte do que para ritmos com uma batida fraca,
em musicos ¢ ndo musicos (Cameron et al., 2012). Este estudo teve como objetivo
investigar o processamento motor dos aspetos métricos do ritmo, comparando os PEM
eliciados por EMT de pulso inico enquanto os participantes ouviam sequéncias de tons
ritmicos metricamente fortes e fracos e musica. Os resultados mostram que, apesar da
pequena amostra de participantes, mudangas na excitabilidade do sistema motor podem
ocorrer devido a forga métrica das sequéncias de tons ritmicos (Cameron et al., 2012).

Assim, as evidéncias sugerem que a tendéncia natural de nos movermos com a
musica, ¢ influenciada por mecanismos cerebrais de baixo nivel. Isto ajudaria a explicar

como ¢ que o movimento e as ativagcdes musculares podem ocorrer, mesmo sem a decisao
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consciente de nos movermos ou dancarmos uma musica. Rentfrow e Levitin (2019)
referem que a experiéncia musical influéncia a nossa capacidade de respostas a diferentes
niveis de groove musical, mesmo nesse nivel baixo. Os movimentos corporais
espontaneos eliciados pela musica refletem de perto a estrutura hierarquica da musica
(Burger et al., 2013) pois quando ha uma batida clara e forte, os movimentos corporais
tendem a ser mais regulares e estaveis em seu tempo; € quando a batida ¢ mais fraca ou
menos regular, os movimentos do corpo sdo também eles menos regulares (Janata, Tomic,
& Haberman, 2012). Su e Poppel (2011), viram que o movimento durante a escuta
também influencia a quantidade de sincronizagdo entre esse pulso extraido e a sequéncia
auditiva. Embora isto indique que o movimento pode facilitar a identificacdo da batida
métrica, o seu efeito no processamento temporal, permanece uma questao em aberto.

Sabemos entdo que, os seres humanos percecionam e movem-se espontaneamente
para um ou varios niveis de pulsos periddicos (a métrica) ao ouvir o ritmo musical, mesmo
quando a entrada sensorial ndo fornece pistas periddicas proeminentes para sua
localizagdo temporal. Lenc et al., (2021) reviu uma estrutura de varios niveis para
entender como ¢ que as entradas ritmicas externas sao mapeadas em pulsos métrico (por
sua vez representados internamente). Este mapeamento foi estudado através uma
abordagem para quantificar e comparar diretamente representa¢des de pulsos métricos
em sinais correspondentes a entradas sensoriais, atividade neural e comportamento
(normalmente, o movimento corporal). Com base nesta abordagem, evidéncias empiricas
recentes podem ser reunidas numa estrutura conceptual que descompacta o fendmeno da
medi¢do em quatro niveis, sendo que cada nivel destaca processos funcionais especificos
que permitem e moldam de forma critica o mapeamento desde a entrada sensorial até a
medicdo interna. Estes autores propuseram que a evolugdo humana construiu
gradualmente um sistema robusto e flexivel sobre esses processos fundamentais,
permitindo que niveis mais complexos de mapeamento surjam nos comportamentos
musicais. O que abre caminhos promissores para entender as muitas facetas dos
comportamentos ritmicos (Lenc et al., 2021).

A perce¢do musical pode interferir no planeamento da agcdo em musicos (Drost et
al., 2005) e a atividade pré-motora pode ser observada durante a perce¢do da musica em
pianistas a ouvir pegas de piano (Haueisen & Kndsche, 2001); em ndo musicos a ouvir
musica (Callan et al., 2006) e em nd3o musicos que receberam uma semana de treino em

piano e ouviram a melodia de piano que treinaram (Lahav, Saltzman & Schlaug, 2007).
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Ouvir musica também tem um efeito sobre os movimentos quotidianos, como o
simples caminhar (Leman et al., 2013; Leow, Parrott, & Grahn, 2014; Leow, Rinchon, &
Grahn, 2015). Leman et al. (2013) demonstra que quando os participantes foram
instruidos a sincronizar a sua caminhada com o tempo uma de musica, com batidas, os
padrdes temporais da musica podem influenciar a velocidade da caminhada (ou
comprimento da passada). Mais tarde Mendonga, Oliveira, Fontes e Santos (2014)
estudaram a sincronizagdo com a musica enquanto os participantes caminhavam e um
grupo foi instruidos a sincronizar e os restantes, ndo. Apenas o grupo instruido
sincronizou, ¢ nenhuma evidéncia espontianea foi observada no grupo que ndo foi
instruido. Da mesma forma, outro estudo constatou que, quando os participantes
caminhavam com musica ao ar livre, ndo havia evidéncia de sincronizacdo espontanea
(Fran€k, van Noorden & Rezny, 2014). Assim, embora a sincroniza¢do espontanea com
a musica possa ocorrer durante certas atividades, como corrida (Van Dyck et al., 2015)
ou danga, ela ndo ocorre necessariamente durante uma caminhada sozinho. E possivel
que diferencas individuais na pericia musical possam determinar o grau a que o0s

individuos tendem para sincronizar espontaneamente (Van Dyck et al., 2015).

Até entdo demos exemplos que indicam como que a perce¢ao musical pode afetar
o movimento, mas também ¢ possivel que o movimento afete a nossa perce¢ao de musica.
Phillips-Silver e Trainor, (2005) referem que mover-se juntamente com a batida de um
ritmo pode alterar a forma como esse ritmo ¢ percecionado. Deste modo, o treino fisico e
os movimentos do corpo podem influenciar a forma como processamos a musica € o
estudo desta influéncia do corpo na perce¢do musical ¢ frequentemente denominado por
cogni¢dao musical incorporada (Lemann & Maes, 2015). Para Lemann e Maes (2014a) a
percecdo musical estd intimamente ligada a0 movimento do corpo e 4 agdo em si, € de
acordo com as investigagdes desenvolvidas no seu laboratorio, o embodiment ¢ um
conceito necessario para entendermos a perce¢ao musical.

A integragdo de novas tecnologias e novos métodos de andlise, inspirou a pesquisa
empirica no avango do conhecimento sobre a corporalizagdo e/ou o papel do corpo,
(embodiment) nos processos de perce¢do musical e importancia musical (Shapiro, 2014).
Virios foram os estudos que procederam 4 analise de movimento, mostrando que ha um
forte efeito da percecdo musical sobre o comportamento corporal e vice-versa (cf.

Toiviainen, Luck, & Thompson, 2010). No entanto, ndo ¢ possivel concluir-se que a
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cogni¢ao musical € incorporada, isto €, que ¢ definida pela corporalizagdo. Mas, também
ndo existe nada evidente no paradigma da cogni¢do musical, para declarar que nao ha
movimento envolvido quando percebemos a musica (Jackendoff & Lerdahl, 2006).

Sendo a danca uma forma comum de atividade fisica, indissociavelmente ligada
a musica, ou seja, contrariamente aos restantes desportistas, ¢ um treino que envolve uma
interpretagdo fisica de uma composi¢do musical (Matyja, 2016) e especificamente do
acompanhamento do ritmo musical, combina ritmos auditivos e visuais para coordenar o
movimento. Bailarinos demonstram conectividade funcional aprimorada nas vias
corticoestriadas que estdo envolvidas na postura, movimento e selecdo de acdo
(Burzynska et al., 2017), maior difusidade da substancia branca (Karpati et al., 2018) e
maior neuroplasticidade nas regides motoras. Estas descobertas sugerem que, além do
treino musical, a aprendizagem e experiéncia em danca possuem efeitos mensuraveis na
estrutura e fun¢do das regides cerebrais envolvidas na percegdo e produgdo do ritmo. De
facto, Masters et al. (2019) refletem sobre o facto do nosso corpo contribuir para a
cogni¢ao de maneiras surpreendentes.

Varios estudos de caso e evidéncias de metanalise mostraram efeitos benéficos da
danca nos sintomas de doenga de Parkinson (motores e ndo motores) incluindo equilibrio,
marcha, qualidade de vida, humor, aten¢do e memoria (Beck et al., 2020; Carapellotti et
al., 2020). Esses resultados sdo clinicamente importantes, pois os problemas na marcha e
equilibrio que sdo muito comuns, estdo associados ao aumento de quedas e a outros
episodios adversos que diminuem a qualidade de vida em adultos mais velhos em geral
(Patterson et al., 2018). Defeitos no processamento temporal e na sincronizagdo tém sido
associados a dificuldades de leitura e linguagem (Goswami, 2011) mas o treino musical
tem sido sugerido como um meio de amenizar esses défices (Tierney & Kraus, 2013).
Mesmo em criangas com desenvolvimento normal, a perce¢do do ritmo estd altamente
correlacionada com aspetos da linguagem expressiva (Gordon et al., 2015). Existem
propostas de um periodo sensivel para a sincroniza¢do sensoriomotora, durante o qual, o
treino destas competéncias musicais possui efeitos especialmente significativos e
duradouros (Penhune, 2011; Steele, Bailey, Zatorre & Penhune, 2013).

Houghton (2021) verificou diferengas significativas entre musicos € 0s seus pares
ndo musicos, no desempenho de todas as tarefas musicais percetivas que constituem a
MBEA. Nesta mesma referida investigacdo, hd outro facto curioso onde ¢ possivel

entender que a maior discrepancia de desempenhos entre grupos, assentou na tarefa
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métrica — tendo os musicos (que fruiram de uma aprendizagem formal desta componente),
resultados superiores aos ndao-musicos. Atualmente sabemos que a coordenagdo do
movimento, sob circunstancias musicais, depende efetivamente da percecdo métrica: um
conjunto de pulsos periddicos aninhados que servem como uma referéncia interna de
tempo. Por exemplo: quando balangamos a cabeca ao som da musica, ¢ um dos pulsos
métricos percecionados, que vai orientar o nosso movimento (Lense et al., 2021).

Nozaradan et al., (2012) mostram que o cérebro reflete a batida e a métrica de
acordo com a frequéncia de ressonancia do movimento. As estruturas métricas, ressoam
no cérebro e ha evidéncias de que elas entram no sistema motor (Bengtsson et al., 2009;
James et al., 2012). Como vimos, diversos estudos defendem que a métrica ¢ influenciada
pela aprendizagem formal da musica (Nozaradan et al., 2012; Fujioka et al., 2015; Zhao
et al., 2017). Sendo esta, um constrangimento violento para a nossa pulsacdo interior, a
sua perce¢do beneficia a partida de um treino explicito, onde no caso dos musicos, até
surge a necessidade da precisdo de um metronomo. No entanto, ndo ¢ ainda claro o
impacto diferencial das atividades que disciplinam o movimento do corpo (desportistas),
nem t3o pouco, o treino fisico desta corporalizacdo com melodia associada (danga). Para
Montague (2018), as defini¢des em torno da cognicdo musical ainda estdo em processo
de construgdo, por isso existem diferencas conceptuais que estdo longe de serem
consensuais ja que diferentes areas do conhecimento contribuem para o desenvolvimento
da mesma. Num sentido exploratorio, o objetivo da presente investigacao ¢ compreender
se as diferentes formas de corporalizagdo, tém influéncia diferencial na melhoria de
desempenhos nas diferentes componentes da perce¢ao musical.

Debrugamo-nos sobre as possibilidades existentes dentro da seguinte questao:
“Terdo as caracteristicas do treino fisico ou deste, agregado a uma componente musical,
um impacto diferencial no processamento melodico e no processamento ritmico?”. De
acordo com os objetivos delineados previamente colocam-se as hipoteses seguintes:

H1: A aprendizagem musical (musicos), tem um impacto benéfico no
processamento das componentes melddicas e temporais da perce¢ao musical.

H2: A pratica desportiva (movimento corporal dos atletas) tem um impacto
benéfico no processamento da perce¢ao musical.

H3: A aprendizagem musical implicita e agregada ao movimento corporal
(bailarinos), tem um impacto beneficie no processamento das componentes melddicas e

ritmicas da perce¢do musical.
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H4: O treino musical e corporal presente nos bailarinos, favorece o processamento

temporal da musica.
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Parte 11

Metodologia
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Para dar resposta a questao inicial realizamos um estudo exploratorio transversal,

utilizando um método quantitativo de recolha de dados.

Participantes

Utilizamos o método de recolha de uma amostra ndo probabilistica, por
conveniéncia. A amostra ¢ constituida por 120 participantes voluntarios, 64 participantes
do sexo feminino (53.3%) e 56 participantes no sexo masculino (46.7%) com idades
compreendidas entre os 18 e os 32 anos (M=23.02; DP=3.44) e com uma média de 14
anos de escolaridade (M=14.46; DP=1.89). No total, apenas 10 (8%) dos participantes
ndo t€m nacionalidade portuguesa.

Sendo a area de formagdo e/ou a pratica adicional, o critério que originou a
separacdo entre os quatro grupos, perfizemos um total de 30 elementos inseridos em cada.
Os musicos, praticam atualmente em média 6 dias por semana (M=6.10; DP=0.174) 22
horas (M=22.66; DP=1.40), sendo que a idade média do seu inicio de formagao foi aos 7
anos (M=7.80; DP=0.451). Idéntica a média de idades iniciais dos bailarinos (M=7.93;
DP=0.597), que por sua vez praticam danga em média 5 dias semanais (M=5.30;
DP=0.128) com cerca de 28 horas (M=28.07; DP=2.00). Por fim, no grupo constituido
por atletas, estes possuiam uma média de 10 anos (M=10.07; DP=0.549) quando
iniciaram a sua pratica e atualmente praticam 5 dias (M=5.27; DP=0.172) e 10 horas
semanais (M=10.20; DP=0.639). O grupo de controlo, foi constituido por 30 individuos
pares, estudantes e sem pratica adicional significativa de nenhuma das atividades
mencionadas.

Os critérios de inclusdo gerais passaram por ter: (1) idade igual ou superior a 18
anos; (2) pelo menos 5 anos de formacao na area pretendida. Os critérios de exclusdo,
limitaram-se a possiveis contraindicagcdes para realizacdo da prova: (1) presenca de

perturbagdes do neurodesenvolvimento e (2) presenga de implantes cocleares.
Instrumentos

O instrumento utilizado foi a Montereal Battery Assesement Evaluation (MBEA),
publicada por Peretz, Champod e Hyde no ano de 2003. Baseia-se no modelo
neurocognitivo da percecdo ¢ memoria musical (Peretz & Coltheart, 2003) onde a

informacgdo acustica que ¢ recebida, se encontra organizada entre dois sistemas
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independentes (melodico e o temporal) que procedem de forma simultanea. Esta bateria
permite o diagndstico dos diferentes tipos de amusia e tem o objetivo de avaliar seis
componentes do processamento musical, que surgem naturalmente no ser humano e que
estdo introduzidos no modelo neuropsicoldgico de processamento cognitivo musical:
Contorno, Escala, Intervalo, Ritmo, Métrica ¢ Memoria Musical.

O teste contorno avalia a perce¢do de uma forma global de uma melodia criada a
partir de sequéncias de direcdo do tom (ascendente e descendente) da melodia. O teste de
escala avalia a codificagdo tonal de uma melodia que esta relacionada as fungdes tonais e
estruturas harmonicas. O teste de intervalo avalia a perce¢do de distincias entre dois tons
sucessivos e esta relacionado ao processamento analitico do dominio melddico. O teste
de Ritmo avalia a percecao do agrupamento de eventos relacionados a dimensao temporal
de uma melodia em relag@o a proximidade temporal de sons consecutivos sem considerar
a sua periodicidade. O teste de métrica avalia a percecdo global do dominio da musica
temporal em relagao a regularidade temporal ou pulso de uma melodia. Por Gltimo, o teste
de memoria avalia o reconhecimento de frases musicais apos o armazenamento implicito.
(Peretz, Champod & Hyde, 2003). Trata-se de um teste de memoria incidental, uma vez
que os sujeitos ndo sdo informados antecipadamente de que irdo realizar um teste de
reconhecimento das melodias ouvidas (Peretz, Champod & Hyde, 2003).

Os estimulos da MBEA consistem em 30 frases musicais originais para cada teste,
as quais foram compostas de acordo com o sistema tonal ocidental totalizando 180 itens.
O material musical foi propositadamente composto com a complexidade suficiente de
forma a garantir que cada excerto ¢ processado como uma frase musical com significado,
e ndo apenas uma simples sequéncia de tons. Cada excerto tem uma duracdo entre 3,8 e
6,4 segundos, exceto no teste de métrica em que os estimulos t€ém o dobro da duragdo.

Para a avaliacdo do Contorno, os itens s3o melodias idénticas apresentadas aos
pares. Metade dos itens tem uma nota alterada na segunda melodia de acordo com a
direcdo do tom (ascendente para descendente e vice-versa), enquanto a outra metade dos
pares permanece inalterada. O intervalo e a escala das melodias permanecem inalterados.
As frases modificadas e ndo modificadas sdo dispersas de forma pseudoaleatéria num
total de 30 itens. A tarefa do sujeito ¢ identificar se uma das frases ¢ modificada ou ndo.
O teste de intervalo é semelhante ao teste de contorno, mas a nota ¢ alterada nos itens
modificados de acordo com a extensdo da altura em relagdo a uma nota anterior (em

termos de distancia de semitom), mantendo a escala e contorno originais. No teste de
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Escala, as manipulacdes dos itens modificados consistem em modificar o tom fora da
escala, mantendo o contorno melddico original. No teste de Ritmo, os agrupamentos por
proximidade temporal sdo manipulados, alterando as durag¢des de dois tons adjacentes
enquanto a mesma métrica e numero total de sons, sdo mantidos.

Para estas quatro primeiras tarefas, existe um item adicional estratégico (o teste
catch) que tém que ser respondidos corretamente para que todas as outras respostas
fossem consideradas. Este item contém pares de melodias que sao nitidamente diferentes,
para determinar se o individuo permanece atento durante a sessao.

No teste da métrica, metade das frases foi composta por uma métrica dupla e a
outra metade por uma métrica tripla. Os sujeitos tém que fazer a discriminacdo e
categorizar se estdo a ouvir uma marcha (bindrio) ou uma valsa (ternario) ao longo de 30
sequéncias melddicas expostas, uma de cada vez. J4 a tltima tarefa, avalia a memoria
musical por meio de um teste de reconhecimento, onde solicitamos os sujeitos a
declarando se as ouviram ao longo da aplicagdo ou ndo a melodia que sera tocada. Das
frases que sdo apresentadas, 15 estdo presentes em tarefas anteriores e sdo intercaladas
com outras 15 novas melodias.

No global das tarefas, deve atribuir-se um ponto para cada resposta correta. As
pontuagdes individuais geradas pelas seis tarefas devem ser calculadas para alcangar uma
classificacdo geral (indice global). Pretendemos comparar o desempenho geral dos

grupos nas tarefas de perce¢do meloddica e ritmica, bem como na pontuacao global.
Procedimentos

Primeiramente, entrdmos em contacto com os responsaveis de varias instituigdes,
explicando em que consistia o presente trabalho, especificando todos os procedimentos
que seriam necessarios. De seguida, o pedido a elaboracdo do estudo foi a aprovado pelo
parecer da Comissdo de Etica da Universidade Catélica Portuguesa. Com esta aprovagio,
conseguiu-se de igual forma a autorizacao por parte das entidades colaboradoras para que
se realizasse o estudo e demos inicio a divulgacdo da recolha entre os seus elementos.
Foram agendadas diversas sessoes coletivas, conforme o numero de inscri¢des recebidas.
Apesar de serem realizadas em diferentes locais, as condi¢des de aplicacdo foram sempre
idénticas — em grupo e num espaco sem interferéncias ou distragdes.

Aquando das sessdes, compostas por pequenos grupos de 2 a 5 elementos, foi

assinado o consentimento informado (anexo I), no qual se encontram presentes todas as
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questdes relativas a confidencialidade e protecdo dos dados fornecidos, a andlise de
riscos/beneficios de participagdo e estd também presente um codigo de participante
através do qual o mesmo sera identificado nos restantes procedimentos.

Apos a clarificagdo do objetivo e importancia do presente estudo, procedemos
simultaneamente ao esclarecimento de possiveis duvidas por parte dos participantes.
Seguiu-se o preenchimento de um questiondrio sociodemografico (idade, sexo,
escolaridade, nacionalidade) juntamente com outras informacgdes relevantes quanto a
respetiva experiéncia pessoal e profissional (desde que idade pratica a modalidade, com
que frequéncia ouve musica no dia a dia, entre outras).

Posteriormente, procedemos a aplicagdo do instrumento descrito na sec¢do
anterior, por meio do material de som existente (colunas portateis). Na sua totalidade,
cada sessdo teve a duragdo de sensivelmente 55 minutos, tendo esta duragdo variado
ligeiramente conforme a introdu¢@o inicial e eventuais pausas de descanso entre tarefas.

Verificamos a codificagdo numérica de cada participante no fim de todas as aplicacdes.
Analise Estatistica

Inserimos na base de dados previamente preparada no software de analise IBM
SPSS Statistics for macOS, versao 26 (IBM Corp., Armonk, N.Y, USA). Procedeu-se ao
tratamento estatistico dos dados neste mesmo programa e consideraram-se
estatisticamente significativos os efeitos cujo p-value foi inferior a o =.05.

Primeiramente recorremos a analise descritiva das variaveis, mais precisamente a
medidas de tendéncia central e de dispersdo. De seguida realizamos andlises
correlacionais com o Coeficiente de Pearson. Com o objetivo tltimo da comparagao entre
grupos, na analise inferencial utilizamos o teste paramétrico ANOVA one way, sempre
que os pressupostos da normalidade foram verificados, através do teste de Shapiro-Wilk
(Shapiro & Wilk, 1965); dos valores absolutos de assimetria (sk) e de achatamento (ku)
inferiores a dois. O pressuposto da homocedasticidade de variancias foi verificado com
recurso ao teste de Levene (1960). A dimensdo do efeito foi avaliada pelo P e sempre
que rejeitadas as hipoteses nulas, a comparagdo multipla de médias para analisar as
diferengas existentes foi realizada com o teste post-hoc HSD de Tukey.

Na presenga de variancias heterogéneas, utilizdmos o mesmo teste paramétrico
com correcdo de Welch por ser o método inferencial mais potente neste cenario,

recorrendo posteriormente ao teste post-hoc T3 Dunnets.
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Quando se verificaram violagdes em ambos os pressupostos, de normalidade e
homocedasticidade, recorremos a alternativa ndo-paramétrica, o teste de Kruskal-Wallis,
seguindo-se da comparagdo multipla das ordens com o teste LSD de Fisher, para
identificar em qual ou quais grupos as distribui¢des sdo significativamente diferentes,

como descrito em Maroco (2021).
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Resultados
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Iniciamos esta sec¢ao pela andlise descritiva das variaveis sociodemograficas dos
participantes com diferentes praticas (tabela 1). Quanto a analise inferencial destas
variaveis, a idade ndo foi significativamente diferente entre grupos [F(3,116)= 2,452;
p=.067], assim como também ndo foram encontradas diferencas significativas entre
grupos, para os anos de escolaridade [F(3,166)=2,353; p=.076]. O sexo dos participantes
foi independente do tipo de pratica adicional (Phi = .116; p= .658) e homogéneo nos
grupos em estudo [¥*(3)= 1.607; p= .658].

Tabela 1.

Variaveis sociodemogrdficas entre grupos

Idade Escolaridade
Miusica M 23,70 14,80
(n=30) DP 4,25 2,31
MIN 19 9
MAX 30 19
Danca M 23,90 14,10
(n=30) DP 3,05 1,88
MIN 18 12
MAX 32 17
Desporto M 21,83 13,93
(n=30) DP 3,53 1,72
MIN 18 12
MAX 31 17
Controlo M 22,63 15
(n=30) DP 2,38 1,41
MIN 18 12
MAX 27 17
F(3,116)= 2,452, p=.067 F(3,166)= 2,353, p=.076
Total M 23,02 14,46
(n=120) DP 3,44 1,89
MIN 18 9
MAX 32 19
Feminino Masculino
F % F %
Sexo
Musica 15 23.4 15 26.8
Danga 19 29.7 11 19.6
Desporto 15 23.4 15 26.8
Controlo 15 23.4 15 26.8
x>(3)=1.607; p=.658
Total 64 53.5 56 46.7
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De seguida, analisamos descritivamente as pontuagdes obtidas nos subtestes da

MBEA entre os diferentes grupos.

Tabela 2.

Estatistica descritiva para os subtestes da MBEA por grupos

Al;l;:it:);iﬂ Escala Contorno Intervalo Ritmo Métrica Memoria IGnl((l)l[f;]
Miusica M 27,73 27,87 28,57 27,83 26,60 28,67 28,38
(n=30) DP 0,30 0,24 0,24 0,24 0,15 0,24 0,17

VAR 275 1,71 1,70 1,73 0,66 1,68 0,82
MIN 25 26 25 25 27 26 26,33
MAX 30 30 30 30 30 30 30,00
Danca M 27,43 27,83 26,97 28,20 27,40 28,10 27,99
(n=30) DP 0,36 0,28 0,37 0,28 0,20 0,30 0,18
VAR 398 2,28 4,17 2,30 1,14 2,78 1,02
MIN 23 23 22 23 26 25 26,17
MAX 30 30 30 30 30 30 29,83
Desporto M 26,73 25,60 24,47 26,20 25,10 27,53 25,95
(n=30) DP 0,44 0,51 0,41 0,44 0,68 0,37 0,29
VAR 5,79 7,77 4,95 5,68 13,68 4,19 2,49
MIN 20 18 18 18 16 20 23,33
MAX 30 29 28 30 30 30 29,33
Controlo M 23,07 23,17 21,83 23,63 20,93 25,60 23,04
(n=30) DP 0,54 0,55 0,67 0,50 0,82 0,54 0,36
VAR 889 9,18 13,59 7,48 20,20 8,59 3,95
MIN 16 17 15 18 11 17 19,83
MAX 28 29 28 29 29 30 27,67

Observa-se na tabela 2, que o grupo com melhores desempenhos no indice global
sd0 os musicos (M=28.38), seguindo-se os bailarinos (M=27.99), os desportistas
(M=25.95) e por ultimo, o grupo de controlo (M=23.04). Esta mesma ordem mantém-se
nos subtestes de escala, contorno, intervalo e memoria. No entanto, por ténues diferengas
nos valores, ¢ o grupo de bailarinos quem lidera o melhor desempenho médio nos
subtestes de métrica (M=27.40) e ritmo (M=28.20), ficando os musicos logo atras destes.

O grupo de controlo € o que possui os piores desempenhos em todos os subtestes
da bateria, mas a sua realiza¢do mais fraca foi na tarefa métrica (M=20.93) e a melhor foi
alcangada na de memoria (M=25.60). Seguiram-se os praticantes de desporto, que por
sua vez obtiveram os seus menores valores na tarefa de intervalo (M=24.47) e os maiores,

também na tarefa de memoria (M=27.53).
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De uma perspetiva oposta, entre os grupos com melhores desempenhos na MBEA,
o valor mais fraco dos participantes com pratica adicional em mdusica, estd presente na
tarefa métrica (M=26.60); e no grupo constituido por bailarinos, a tarefa mais fraca
revelou-se a de intervalo (M=26.97). Os subtestes onde existem maiores discrepancias
sd0 o de intervalo, entre o grupo de controlo (M=21.83) e os musicos (M=28.57); seguido
da métrica, entre o grupo de controlo (M=20.93) e os bailarinos (M=27.40).

Com base na presente analise, podemos ainda ver que, globalmente, houve uma
sobreposi¢do entre os resultados entre os quatro grupos, visto que o valor maximo

(MAX.=30) foi geral a todos, em pelo menos um subtestes.
Andlise Inferencial

No indice global das tarefas da MBEA, os pressupostos da normalidade
verificaram-se presentes nos quatro grupos: musicos [SW(30)=.969; p=.524], bailarinos
[SW(30)=.967; p=.411], desportistas [SW(30)=.975; p=.681] e controlos [SW(30)=.960;
p=-307]. No entanto, as variancias revelaram-se heterogéneas [W(3,116)=9.132; p<.001]
e como tal recorreu-se 8 ANOVA com correcdo de Welch. Este teste revelou diferencas
significativas entre grupos [F(3, 116)=70.146; p<.001; n?p =.985; = = 1]. As comparagdes
multiplas de T3 Dunnet, evidenciaram diferengas estatisticamente significativas em todos

os grupos, sendo a Unica excec¢do, entre musicos e bailarinos (p=.528).

A significancia do tipo de pratica adicional sobre o desempenho na tarefa escala,
foi avaliada através de Andlises da Variancia Univariada (ANOVA one-way) apos a
verificagdo dos pressupostos da normalidade para o grupo de controlo [SW(30)=0.937;
p=0.077] e entre os praticantes de desporto [SW(30)= .941; p=.098]. Com recurso aos
valores de assimetria e achamento para os praticantes de musica (Sk=.223; Ku=1.087) e
danca (Sk=.482; Ku=.761), percebemos que estes ndo indicam desvios severos a
normalidade e também presente, revelou-se a homocedastidade com o teste de Levene
[W(3,116)=1.751; p=.161]. Foi possivel entdo concluir que existem diferencas
significativas entre grupos na tarefa Escala [F (3, 116)= 26.092; p=.001; n’ = .403; & =
1], onde o efeito observado apresenta uma dimensao e poténcia de teste elevada. Andlises
post-hoc HSD Tukey, permitiram verificar que as diferengas estatisticamente
significativas (p<.001) ocorriam entre o grupo de controlo e todos os restantes grupos

com pratica adicional (musica, danga e desporto).
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Tabela 3.

Valores de significancia ANOVA e Kruskal-Wallis

MBEA F (entrezg,rupos) HZP I1
Indice global 70.146%* .000 985 1
Escala 26.092 .001 403 1
Contorno 28.625 .001 425 1
Intervalo 46.027* .000 953 1
X2kw p
Ritmo 48.871 .000
Meétrica 78.291 .000
Memoria 27.045 .000

* com correcdo de Welch para variancias heterogenias.

A significancia do tipo de pratica adicional sobre o desempenho na tarefa
contorno, foi avaliada com uma ANOVA one-way com corre¢ao de Welch, pois ndo se
pode assumir a homogeneidade das varidncias [W(3,116)=7.931;p=.001] e apenas foi
possivel validar os pressupostos da normalidade no grupo de controlo [SW(30)=.969;
p=-511], onde os valores de assimetria e achamento para os restantes grupos, também nado
revelaram problemas de assimetria graves que justificassem a utilizacdo de medidas
corretivas para a violagdo do pressuposto de normalidade. Concluimos que existem
diferengas significativas nos desempenhos do subteste contorno entre grupos [F(3, 116)=
28.625; p=.001; n?p = .425; n=1] e testes post hoc permitiram verifica-las, detalhadamente
entre o grupo de controlo e todos os restantes grupos; entre o grupo de desportistas e todos
os restantes grupos; por sua vez, s6 ndo foram encontradas diferengas significativas entre
musicos e bailarinos (p=1).

A significancia do tipo de pratica adicional sobre o desempenho no subtestes de
intervalo, foi analisada com recurso 8 ANOVA com corre¢do de Welch. Apos se
proceder a verificacdo dos pressupostos da normalidade para o grupo de controlo
[SW(30)=0.949; p=.157] e praticantes de danca [SW(30) = 0.946; p =.136], os valores de
assimetria e achamento para os praticantes de musica (Sk=.905; Ku=.528) e de desporto
(Sk=1.141; Ku=1.626), também ndo assinalam desvios severos a normalidade. No
entanto, o pressuposto da homogeneidade das varidncias nao ¢ cumprido

[W(3,116)=7.788; p=.001]. Assumiram-se presentes diferencas entre o teste de Intervalo
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e a pratica adicional dos participantes [F(3, 116)= 46.027; p<.001; 0% = .953; n = 1].
Confirmaram-se diferencas estatisticamente significativas entre todos os grupos.

No subteste de ritmo, ndo foi possivel validar o pressuposto da normalidade em
todos os grupos e as variancia revelaram-se heterogéneas [W(3,116)=4.610; p=.004]. De
acordo com o teste de Kruskal-Wallis, existem diferengas significativas [X%kw(3)=
48.871; p<.001; N=120]. E segundo as comparagdes por método parwise de grupos, o
tipo de pratica adicional afeta significativamente o desempenho entre todos os grupos:
controlo — desporto; controlo — danga; controlo — musica; desporto — danca; desporto —
musica. Sendo a unica exce¢ao, o grupo de musicos e bailarinos (p=0.386).

Também no subteste que avalia a perce¢do métrica, os pressupostos da
normalidade entre grupos e da homogeneidade [W (3,116) = 22.267; p<.001] ndo se
cumpriram. Confirmou-se com o teste Kruskal-Wallis, ndo paramétrico equivalente, que
existiam diferengas entre grupos [X%kw(3)=78.291; p<.001; N=120] e tal como no
subteste anterior, as comparagdes revelaram que a presenga de diferencas significativas
entre o grupo de controlo — desporto; controlo — dang¢a; controlo — musica; desporto —
danca; desporto — musica. SO ndo existem diferencas significativas entre o grupo de
praticantes de musica e danga (p=0.724).

Na prova de memoéria, ndo se verificando uma distribui¢cdo normal juntamente
com variancias heterogéneas [W(3,116)=3.623; p=.015], recorremos ao teste ndo-
paramétrico de Kruskal-Wallis, que demonstrou a existéncia de diferengas
[X%kw(3)=27.045; p<.001; N=120]. Testes de Post-Hoc permitem verificar que estas
diferengas ocorrem entre o grupo de controlo e os restantes (p=.000) e entre os praticantes
de desporto e os de musica (p=.026). Ou seja, s6 ndo se verificaram diferencas
significativas entre os praticantes de desporto com os de danca (p=.317) e entre os

praticantes de musica com os de danga (p=.222).

Analise Correlacional

De modo a analisar as associagdes entre as varidveis em estudo, € com o objetivo
de compreender a intensidade e dire¢do da relagdo entre elas, recorremos de seguida a
uma analise correlacional, através do Coeficiente de Pearson. O critério de interpretagdo
presente ¢ o sugerido por Maroco (2014) onde consideracdes correlagdes (i) fracas,

quando o valor absoluto de » ¢ < 0.25; (ii) moderadas, quando r se verifica entre 0.25 < e
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< 0.50; (iii) fortes, quando r se encontra entre 0.50 < e < 0.75; e consideram-se

correlagdes muito fortes se » > 0.75.

Tabela 4.

Analises correlacionais entre variaveis

Escala Contorno Intervalo Ritmo  Métrica Memoria  Global

Correlagdo de Pearson

Anos de pratica da

.. .070 236* 323%* 175 247 ** .072 .253*
atividade

N° de horas semanais
praticadas

Idade de Inicio .039 -.169 -326%*%  -162  -177* -.172 -.235%

.094 296+ 460%*  260%*  .493** 131 A442%*

Nota.* p < .05 ** p < .01

Entre os grupos com diferentes praticas verificamos a presenga de correlagdes
positivas e moderadas entre o numero de horas semanais praticadas com o desempenho
global da MBEA (r =.44; p <.001); entre o nimero de horas semanais praticadas com o
desempenho na tarefa de contorno (» =.30; p =.002); do numero de horas semanais
praticadas com a tarefa de intervalo (r =.46; p <.001); do nimero de horas semanais
praticadas com a tarefa de ritmo (» =.26; p =.007) e por fim no numero de horas semanais
praticadas com o subtestes da métrica ( =.50; p =.007).

Existem ainda a reportar duas correlagdes negativas e fracas, entre a idade em que
comecaram a atividade, com o indice global da MBEA (r =-.24; p=.013) e com a tarefa
métrica (r =-.18; p=.048). E, uma correlagdo negativa e moderada entre a idade de comeco

com a tarefa intervalo (» =-.33; p=.001).
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Com o findar dos resultados, segue-se a discussdo e analise sobre os mesmos, com
base no enquadramento teodrico realizado anteriormente, os objetivos e as hipdteses
tracadas para este estudo. O presente estudo ¢ de caracter exploratorio e pretende
investigar se perce¢do melddica e percecdo ritmica da musica, sdo influenciadas por
diferentes experiéncias de aprendizagem musical e fisica/corporal. Com o objetivo
principal centrado em compreender o impacto que o treino fisico, decorrente das
atividades praticadas (com e sem aprendizagem musical implicita), tem na capacidade de
processamento musical.

A bateria que usdmos como instrumento para esta investigacdo ¢ baseada no
modelo neurocognitivo de processamento musical (Peretz, Champod & Hyde, 2003) e
defende que a mesma avalia apenas um constructo biologicamente determinado. Porém,
resultados recentes sugerem que estas mesmas competéncias avaliadas pela MBEA, sdo
passiveis de serem influenciadas pelo treino musical e pela sua aprendizagem formal
(Houghton, 2021). O motivo pelo qual isto se verifica ¢ uma questdo em aberto que foi
amplamente debatida em Houghton (2021). Ter treino formal em musica, tem impacto na
estrutura da massa cinzenta nas areas pré-motoras e motoras suplementares (Chaddock-
Heyman et al., 2021). Vimos que pessoas com treino musical também mostram melhor
perce¢do temporal, em comparacdo as pessoas sem este treino, com diferencas
subjacentes concomitantes na conectividade funcional entre as areas pré-motoras e
estriadas (Grahn & Rowe, 2009; Houghton, 2021).

Assim, foi formulada e confirmada a primeira hipdtese estipulada no presente
trabalho (H1) “A4 aprendizagem musical, tem um impacto benéfico no processamento das
componentes melodicas e temporais da perce¢do musical”. Observamos médias
superiores e diferencas significativas, entre o grupo de musicos e o grupo de controlo em
todos os testes da MBEA. Estes resultados vao de unido aos estudos anteriormente
desenvolvidos, e reforcam a conclusdo de Houghton (2021) que o desempenho nos testes
que constituem a bateria, ¢ influenciado pela aprendizagem musical explicita.

Como vimos na primeira parte deste trabalho, o desejo de se mover
espontaneamente para a musica ¢ ja um fendémeno antigo (Huron, 2003). A musica
influencia-nos e causa movimentos espontaneos desde bebés (Zentner & Eerola, 2010).
Esta capacidade de sincronizar com estimulos auditivos externos ¢ defendida por alguns

autores como inata (Trehub, 2003). Tanto a psicologia quanto a neurociéncia, enfatizam
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o papel dos impulsos inatos, na continua procura por estruturas padrdo que permitam a
imposic¢ao de significado ao processo percetivo (Thaut, 2008).

Sabemos que as ligagdes auditivo-motoras sdo aprimoradas com a pratica motora
(Haslinger et al., 2005) e Nozaradan et al., (2016) demonstrou que o envolvimento motor
pode melhorar a perce¢ao temporal auditiva em adultos. Pelas razdes acima descritas foi
importante explorar primeiramente as relagdes entre o treino fisico e a percecdo musical.
Portanto, no que diz respeito a segunda hipotese (H2) — “A pratica desportiva (movimento
corporal) tem um impacto benéfico no processamento da perce¢do musical” também se
confirma, pois, efetivamente, verificamos diferencas significativas nos desempenhos
entre os desportistas e o grupo de controlo, em todas as tarefas da MBEA.

O movimento com a musica pode facilitar o comportamento pro-social e o vinculo
ao longo do desenvolvimento, a capacidade de se mover em sincronia e de imitar o
comportamento dos outros ¢ um aspeto fundamental da aprendizagem (Lepage &
Théoret, 2007). O efeito da musica no movimento tem implicagdes importantes na pratica
clinica, estd comprovado que apoia o controlo motor € a comunica¢do emocional em
varias populagdes, como criangas com Perturbagdes do Espectro do Autismo e adultos
com doenga de Parkinson. Sendo que a danca envolve areas do cérebro implicadas no
movimento (especialmente o movimento ritmico) ¢ evidentemente que a sua pratica
requer um treino fisico idéntico aos desportistas agregada a uma exigéncia ritmica
implicita e idéntica aos musicos. Entdo, no que concerne a terceira hipdtese (H3) — “4
aprendizagem musical implicita agregada ao movimento corporal (treino fisico), tem um
impacto beneficie no processamento das componentes melodicas e ritmicas da perceg¢do
musical.” também esta se confirmou, pois verificdmos diferencas significativas nos
desempenhos entre os bailarinos e o grupo de controlo, em todas as tarefas da MBEA.

Na maioria das culturas, musica e danga evoluiram juntas (Nettl, 2005) e ainda
hoje, existem culturas que ndo possuem palavras separadas para musica e danca
(Thompson, 2014). Com base em investigacdes anteriores que defendem que os
movimentos de um bailarino englobam caracteristicas espaciais e temporais (Calvo-
Merino et al. 2008) e que mover-se juntamente com a batida de um ritmo poderia alterar
a forma como esse ritmo ¢ percecionado (Burzynska et al., 2017; Karpati et al., 2018;
Leman & Maes, 2015) era expectavel que o treino em danga (que por sua vez possui
treino implicito da métrica devido a sua corporalizagdo) promove-se diferengas

significativas na perce¢do das competéncias temporais da musica. Neste sentido, foi
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formulada a quarta hipotese estipulada no presente trabalho, de que (H4) — “o treino
musical e corporal presente nos bailarinos, favorece o processamento temporal da
musica”. No entanto, tal ndo se verificou. Apesar de na andlise descritiva do instrumento,
a média de desempenhos nos testes de ritmo e métrica se revelarem, de forma delgada,
melhores em bailarinos do que nos musicos, na analise inferencial de comparagao entre
estes grupos, a diferenca ndo ¢ notada. Com isto, pode entender-se que apesar das redes
substratos neurais partilhados (Dhami, Moreno & DeSouza, 2015) e da possibilidade da
facilitacdo da métrica incorporada (Leman & Maes, 2015), a nog@o corporal ndo introduz
uma diferenca significativa na perce¢do das componentes temporais. Ainda assim, ¢é
importante ter-se em consideracdo que a pequena dimensdo da amostra, pode justificar a
falha de diferengas significativas na andlise inferencial.

Houghton (2021) relatou ainda uma associacdo positiva do desempenho dos
musicos com os anos de instrucao, algo que vai de encontro aos resultados presentes neste
estudo a significancia das correlagdes positivas entre os anos de instru¢ao musical formal
do grupo de musicos com o desempenho em todos os testes da MBEA. Reforgam-se assim
os dados de que a aprendizagem musical, exerce continuamente a sua influéncia no
desempenho da bateria, a medida que aumenta a sua duragao (Houghton, 2021) indicando
assim que diferencas encontradas, ndo se devem meramente a predisposi¢des musicais.
Também acompanhamos que os anos de pratica no geral (de musicos, bailarinos e
desportistas) quando aumentam, promovem melhores desempenhos no indice global da
MBEA, no teste de métrica, no intervalo e no contorno. Curiosamente, ndo houve uma
relagdo significativa entre os anos de pratica da atividade com o subteste de ritmo.
Houghton (2021) ja havia reportado a existéncia de menores diferengas entre musicos e
ndo musicos neste mesmo subteste, justificando que talvez seja a componente mais
bioldgica das apresentadas na bateria.

Quanto a questdo exploratoria de se “existe relagdo estatisticamente significativa
entre a idade inicial da pratica com o desempenho nas diferentes tarefas?” vimos no
nosso estudo que a média de inicio € dos 7 anos e que a medida que esta idade de comeco
aumenta, o desempenho global da MBEA, da tarefa de intervalo e da tarefa métrica
diminuem. Ou seja, isto vai de acordo com a literatura que defende os efeitos da
neuroplasticidade, que nos diz que idade inicial da aprendizagem ¢ capaz de moldar o
nosso cérebro. Por exemplo, musicos cujo aprendizagem comegou antes dos sete anos de

idade sincronizam-se com maior precisdo aos estimulos auditivos e visuais, do que
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musicos cujo inicio ocorreu apos os sete anos (Bailey & Penhune, 2010; Watanabe,
Savion-Lemieux & Penhune, 2007). A perce¢do do ritmo ¢ uma habilidade importante
para miriades de dominios, e como tal a ubiquidade da informacdo ritmica no nosso
ambiente quotidiano real¢a a importancia de desenvolver capacidades de processamento
ritmico numa fase precoce do desenvolvimento.

E de consenso geral que a intensidade do treino, tanto desportivo como musical,
tem influéncia sobre a interpretagdo do seu desempenho geral na sua atividade, quer
enquanto musicos, bailarinos ou atletas. S3o conhecidas inclusive, alteragdes em
estruturas cerebrais dos musicos e bailarinos consoante o nimero de horas praticadas
(Bengtsson et al., 2005). Quanto a questdo se “existe relagdo estatisticamente
significativa entre o numero de horas semanais praticadas e o desempenho nas diferentes
tarefas?” observamos que sim, que existem correlagdes positivas e moderadas que nos
transmitem que quanto maior ¢ o niimero de horas praticadas, melhor ¢ o desempenho
nas tarefas de contorno, de intervalo, de ritmo e de métrica da MBEA. Existem resultados
clinicos cada vez mais construtivos em relagao aos beneficios do treino cognitivo (Bernini
et al., 2021) e também, dados interessantes sobre o treino destas competéncias musicais
com melhorias induzidas pela intensidade do mesmo (cf. Whiteford & Oxenham, 2019).

Um dos maiores desafios na compreensdo da funcionalidade cerebral, ¢ explicar
como ¢ que a percecdo ¢ experienciada a partir das entradas sensoriais ambiguas, que se
encontram em constante mudancga. Tem sido proposto que o cérebro recorre a nossa
experiéncia anterior, para instanciar expectativas — que por sua vez interagem
dinamicamente com o input que chega até nos, para a perce¢ao (Holdgrafet al., 2016; de
Lange et al., 2018). Em particular, o histdrico do estimulo, ou seja, o contexto recente
desempenha um papel fundamental no apoio a percegdo (Snyder et al., 2015). Como ¢
possivel saber assim, embora a capacidade de sincronizar movimentos com uma batida
auditiva ndo exija treino ou pratica, sabemos que a experiéncia musical ¢ util na sua
percecdo (Ehrlé & Samson, 2005) e ndo € inesperado que maior exposi¢ao a musica se
relacione positivamente com melhores desempenhos.

Reconhecendo a influéncia que a educagdo formal tem no desempenho de
instrumentos de avaliacdo das fungdes cognitivas (Lezak, Howieson, Bigler & Tranel,
2012), procedeu-se a associacdo da mesma, todavia ndo se verificaram correlacdes
significativas entre os anos de escolaridade dos participantes e o desempenho nas tarefas

de percecdo musical.
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Em suma, ao comparar o desempenho na MBEA por parte de musicos,
desportistas e bailarinos com sujeitos sem qualquer pratica adicional nestas atividades
verificdimos um efeito estatisticamente significativo do tipo de pratica, sobre o
desempenho de componentes melddicas e temporais da percecdo musical. O que nos diz
que efetivamente hd um impacto do treino fisico e musical sobre o processamento neural
da musica. Os desempenhos nestas tarefas de percecdo musical estdo relacionados, de
facto, com nimero de horas semanais praticadas, pela idade em que iniciaram a
aprendizagem, pelos anos de pratica e pela regularidade com que ouvem musica. Por
outro lado, ndo se encontraram evidéncias significativas que suportem a teoria de que a
corporalizacdo das caracteristicas temporais da miisica promove a sua percecao de forma
beneficie perante musicos. No entanto, conforme os resultados médios superiores obtidos
pelos bailarinos na analise descritiva, ndo se deve excluir por completo essa possibilidade

de que a execucao dessa métrica, ¢ favorecida pela corporalizagdo.

Limitacoes do estudo

Como referido anteriormente, a literatura desta temadtica ainda ¢ muito pouco
conclusiva, pelo que se tornou pertinente fazer um levantamento das limitagdes do
presente estudo de maneira a incentivar sempre um aperfeicoamento. Pela especificidade
da amostra e pelo facto de termos entrado em estado de emergéncia, devido a pandemia
da COVID-19 (o que levou a um cancelamento de todas as recolhas de dados), a amostra
usada para o desenvolvimento deste estudo foi reduzida, o que terd certamente afetado a
robustez das analises estatisticas.

A metodologia de aplicagdo do instrumento, pode aqui ser considerada como uma
limitagdo, visto que a mesma foi administrada em grupo, contrariamente ao a forma
individual como sugerido por Peretz, Champod e Hyde (2003). Esta dindmica,
envolvendo maiores oportunidades de distragdo, pode ter influéncias negativas no
desempenho final das tarefas. No entanto, estando o presente trabalho integrado num
estudo de validacdo da MBEA para a populagdo portuguesa, carece de uma amostra

consideravel.
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Sugestoes para estudos futuros

Além de um aumento do numero da amostra ser ideal para resultados mais
conclusivos, como sugestdo futura, poderia ser interessante explorar as diferengas entre
diferentes tipos de instrumentistas no grupo de musicos, notando se existe alguma
associagdo com a familia do instrumento que t€ém maior pratica, formacdo e preferéncia.
Assim como, no grupo de bailarinos, poderiamos ter em consideracao os diferentes estilos
de danga, averiguando as influéncias no desempenho das componentes da MBEA,
consoante essa categorizagdo mais especifica. Visto que os atletas, treinam
especificamente a estrutura ritmica corporal na corrida, seria também relevante que o
grupo de desportistas, fosse unicamente constituido por praticantes de atletismo.

Para ter uma visao mais aprofundada sobre as dificuldades poderia ser util uma
codificacdo dos dados mais detalhada (item a item por exemplo) e para termos uma
melhor consciéncia das diferencgas individuais sobre a evolu¢do destas competéncias,
propomos igualmente estudos longitudinais. Que apesar da maior dificuldade pratica de
realizagdo, possibilitam a averiguar a evolucdo sob diferentes condi¢des e fatores, por
exemplo: antes do inicio da aprendizagem e/ou do treino. E ainda, a aplicabilidade clinica

deste.
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Anexo I

Acordo do Consentimento Informado

IL\s\TllT(L)L )l IL;E\CIENC IAS DA SAUDE [g. lSPA

LISBOA-PORTO-VISEL

Cédigo do Participante

Acordo de Consentimento Informado

A presente investigagdio ¢é desenvolvidla no ambito do Mestrado de
Neuropsicologia, e pretende contribuir para clarificar a influéncia do treino fisico e
musical na percegdo musical.

Para tal, ira executar-se a avaliagdo da perceg¢do musical: por meio do instrumento
Montereal Battery Assesement Evaluation. Sera também pedido o preenchimento de um
questionario relacionado com a sua experiéncia pessoal e profissional de modo a garantir
que sdo preenchidos os requisitos necessérios para a sua participagdo nesta investigagao.

Todo este procedimento tera a duragdo de sensivelmente 60 minutos. Deve ler
atentamente a informag@o que se segue e colocar questdes sobre aquilo que ndo entende,
antes de decidir se participa ou ndo neste estudo.

Registo dos dados: E pedida autorizagio para recolher os dados supramencionados.

Participac¢io e desisténcia: A sua participago é de natureza voluntaria, ndo remunerada,
tendo o direito de desistir a qualquer momento sem qualquer impedimento, bastando para
isso informar o investigador.

Arquivo e divulgagio dos dados: Todos os dados recolhidos respeitardo as regras de
protegdo de dados da ética cientifica e da lei geral europeia. A sua utilizag@o é prevista
apenas para efeitos académicos e para fins de divulgagio cientifica, sendo primeiramente
apresentada a instituigdo responsavel. Deste modo, se desejar podera inteirar-se dos
resultados obtidos.

Confidencialidade, Integridade e Disponibilidade: Os seus dados pessoais serdo
mantidos confidenciais, sendo asseguradas as medidas de seguranga técnicas e
organizacionais adequadas. O seu nome sera codificado, através da atribui¢do de um
codigo (canto superior esquerdo). Os dados recolhidos serdo mantidos anonimizados e
arquivados numa base de dados. As Unicas pessoas que terdo acesso a informagdo
fornecida e codificada serdo os membros da investiga¢do. O interveniente que recolhe os
dados esta sob compromisso de confidencialidade e de sigilo. Todos os dados pessoais

serdo eliminados num periodo méaximo de trés anos.

Data Protection Officer - UCP
Dra. Frederica Campos de Carvalho
Contacto telefonico: +351 217214179

E-mail: compliance.rgpd@ucp.pt Responsivel pela Investigacio - UCP

Fabiola Mano

Responsavel pela Orientagiio do Projeto  manofabiola@gmail.com
Prof. Doutora Maria Vania Nunes
mnunes@jics.lisboa.ucp.pt

Grata pela sua ateng@o e disponibilidade.

ESTE DOCUMENTO E COMPOSTO POR DUAS PAGINAS E FEITO EM DUPLICADO: UMA PARA
A INVESTIGADORA E OUTRA PARA A PESSOA QUE CONSENTE.
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INSTITUTO UNIVERSITARIO
LISBOA-PORTO- VISEL - o

Cédigo do Participante

Assinatura do participante da investigacio

Declaro que eu, (nome), li e

compreendi toda a informag@o que consta neste documento, bem como as informagoes
que me foram facultadas verbalmente, tendo a oportunidade de esclarecer as minhas
davidas. Foi-me ainda garantido que todos os dados relativos a minha identifica¢do nesta
investigagdo, sdo confidenciais. Desta forma, aceito participar neste estudo, e permito a

utiliza¢@o dos dados, que de forma voluntéria fornego.

Assinatura do Participante

Data: / /

Data Protection Officer - UCP
Dra. Frederica Campos de Carvalho
Contacto telefonico: +351 217214179

E-mail: compliance.repd@ucp.pt Responsavel pela Investigacido - UCP

Fabiola Mano
Responsivel pela Orientagiio do Projeto  manofabiola@gmail.com
Dra. Maria Vania Nunes
mnunes@ics.lisboa.ucp.pt

ESTE DOCUMENTO E COMPOSTO POR DUAS PAGINAS E FEITO EM DUPLICADO: UMA PARA
A INVESTIGADORA E OUTRA PARA A PESSOA QUE CONSENTE.
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