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Resumo: O poder da musica foi redescoberto pelas neu-
rociéncias cognitivas, que atualmente explicam seus fun-
damentos bioldgicos gragcas aos métodos de imagem
cerebral. Esse texto aborda como a musica, gracas a seu
potencial, pode contribuir no campo da estimulacao cog-
nitiva. Apos uma revisao sobre o valor social da estimula-
¢ao cognitiva para a educagao e para a saude, e em segui-
da um breve resumo dos diferentes programas atuais de
estimulacao cognitiva, o texto apresenta os argumentos
que levam a entender a musica como uma atividade pro-
missora no sentido de responder a alguns grandes desa-
fios, sobretudo no campo do envelhecimento cognitivo e
da patologia cerebral. A musica teria agido durante a filo-
génese como uma “tecnologia transformadora da mente”
(Patel 2008). Atualmente ela pode ajudar a retomar tais de-
safios que se apresentam as sociedades modernas.

Palavras-chave: estimulagdo cognitiva, estado da arte so-
bre estimulacdo cognitiva, fundamentos neurocognitivos
da musica.

Abstract: The power of music has been rediscovered by
the cognitive neurosciences, which currently explain their
biological fundaments through brain imaging methods.
This paper discusses how music has the potential to con-
tribute to the field of cognitive stimulation. After a review
of the social value of cognitive stimulation for health and
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education, followed by a brief summary of the many cog-
nitive stimulation programs available today, the paper
presents the arguments that support the understanding
of music as a promising activity in terms of addressing a
number of important challenges, especially in the field of
cognitive aging and cerebral pathology. During phyloge-
nesis, music seems to have acted as a “transformative te-
chnology of the mind” (Patel, 2008). Today, music may help
bring back such challenges as they present themselves to
modern societies.er a relever ces défis qui se posent aux
sociétés modernes.

Keywords: cogntive stimulation, survey on cognitive stimulation,
the neurocognitive foundations of music.

Implicagoes sociais da estimulacao cognitiva na saude e
na educacao

Estimulagao cognitiva é como se denomina toda intervencao
nao farmacolodgica que tenha por objetivo melhorar o funcionamento
cognitivo e motor. Delimita um campo promissor de pesquisa que tem
valores consideraveis para a sociedade. O conceito emana de um im-
portante corpus de trabalhos que demonstram que o cérebro e a mente
humana possuem uma grande plasticidade ao longo de toda a vida
(Cabeza 2002; Galvan 2010; Neves, Cooke e Bliss 2008; Stiles 2000). Essa
plasticidade é observada também em individuos que sofrem de prob-
lemas cognitivos leves (Belleville et al. 2011; Li et al. 2011), assim como
entre pacientes de Alzheimer (Kim e Park 2011; Sitzer, Twamley e Jeste
2006) ou pacientes com lesdes cerebrais causadas por acidente vascular
cerebral (Sarkamo et al. 2009). Tais descobertas levaram ao desenvolvim-
ento de novas tecnologias, que permitem manter ou melhorar a funcao
cognitiva e motora, baseando-se no principio de “usar para ndo perder”
(Swaab 1991). A estimulagao cognitiva é um campo cientifico fascinante
que diz respeito a uma caracteristica essencial do cérebro: sua plastici-
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dade funcional e anatdmica. Compreender os mecanismos neuronais
que sustentam essa plasticidade é uma questao crucial para as ciéncias
basicas com consequentes implicacdes para a sociedade, nos campos da
educacao, da saude e das novas tecnologias. Em individuos saudaveis,
a estimulacdo cognitiva pode melhorar as funcdes cognitiva e motora
como resposta a necessidades especificas de operarios, de motoristas
novatos ou ainda de idosos, por exemplo. A estimulagdo cognitiva pode
igualmente contribuir para a diminuicdo dos efeitos do envelhecimento
em individuos de meia-idade (Meade e Peark 2009). Entre pacientes, a
estimulagao cognitiva constitui um meio ndo farmacoldgico de recu-
perar as funcdes cognitivas e motoras alteradas por lesdes cerebrais ou
por um atraso de desenvolvimento. Ela pertence aos métodos nao inva-
sivos de assisténcia médica que sao, atualmente, bastante incentivados
e indicados. Por todas essas razdes, a estimulacdo cognitiva tera certa-
mente um impacto significativo para a sociedade. Ela pode otimizar as
performances de individuos saudaveis em inimeras situacoes da vida
cotidiana (incluindo os aspectos profissionais e pedagdgicos) e possivel-
mente reduzir os efeitos da idade. Assim, a estimulagao cognitiva pode
contribuir para a diminuicao do custo da assisténcia médica para pes-
soas idosas e pacientes portadores de patologias cerebrais, aumentando
sua autonomia e seu bem-estar. A estimulacao cognitiva pode também
diminuir o custo do mal desempenho escolar, auxiliando na obtencdo
de bons resultados em criangas com deficiéncias sensoriais e cognitivas.

O impacto econémico da estimulagao cognitiva ja é bem visivel
na variedade de produtos que propdem treinos cognitivos e que foram
comercializados por uma nova industria da “boa forma cognitiva e cere-
bral” (“brain fitness”). InUmeras obras apresentam titulos que evocam o
sucesso, como “exercite seu cérebro’, e varios sites na internet garantem
melhorias nas capacidades cognitivas, afetivas e sociais, gracas a pro-
gramas de “cognitive e brain fitness’; que deixam os neurdnios “felizes” (os
sites “Happy neurons”). Todavia, em geral, o fundamento cientifico desses
produtos nao é seguro e sua eficacia foi questionada por um amplo es-
tudo publicado na revista Nature (ver Owen et al. 2010). Enfim, em sua
grande maioria, esses programas nao sao acessiveis aos pacientes e as
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pessoas idosas porque seu funcionamento é de tamanha complexidade
que supde que se possuam recursos cognitivos que essa populacdo fra-
gilizada justamente nao tem. Trata-se de um problema central porque
um dos grandes desafios das sociedades futuras é exatamente conse-
guir cuidar da populacdo que envelhece e das pessoas portadoras de
transtornos cerebrais. Em suma, a estimulacdo cognitiva abre perspec-
tivas promissoras em resposta a grandes desafios educacionais e médi-
cos das sociedades modernas, mas progressos consideraveis precisam
ser feitos nesse campo para que tal estratégia seja frutifera. Portanto, é
indispensdvel que a pesquisa basica em psicologia e neurociéncias cog-
nitivas oriente-se na seguinte direcdo: a plasticidade pode certamente
ser estimulada para a melhoria dos desempenhos motores e cognitivos,
e para a diminuicao dos efeitos do envelhecimento e dos transtornos
cerebrais. A questao central é como reconhecer os procedimentos de
estimulagdo mais eficazes para tais objetivos. O presente trabalho esta
focado nessa problematica.

O estado da arte da pesquisa sobre estimula¢ao cognitiva

A estimulacdo cognitiva ndo tem por finalidade treinar os in-
dividuos em competéncias especificas. Seu objetivo é promover uma
melhora no conjunto das fungdes cognitivas. Ela visa a produzir transfer-
éncias de aprendizagem da atividade trabalhada para as atividades cog-
nitivas préximas ou distantes que sao essenciais no cotidiano do indi-
viduo. A possibilidade de criar transferéncias é uma questdo central nas
ciéncias cognitivas, particularmente no campo da estimulagao cerebral.
Os varios programas de treinamento cognitivo podem ser agrupados
em quatro grandes categorias que foram elaboradas para facilitar tais
transferéncias: treinamento cognitivo multifatorial, elaboracao de estra-
tégias cognitivas, treinamento de mecanismos no cerne da cognicdo e
programas naturais-recreativos de treinamento.

Os treinamentos cognitivos multifatoriais demandam varios
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componentes cognitivos, frequentemente de maneira simultanea. Esses
programas requerem a execucao de diversas tarefas que exigem com-
ponentes cognitivos de diferentes campos (visdo, memoria, raciocinio).
O programa COGITO, utilizado por Schmiedek, Lovden, e Lindenberger
(2010), e os programas de informatica para treinamento cognitivo de-
senvolvidos pela companhia estadunidense Posit Science Corporation
pertencem a tal categoria. Programas de treinamento multifatorial
foram oferecidos para o uso com pessoas idosas por Tranter e Koustaal
(2008), Stine-Morrow, Parisi, Morrow e Park (2008), e Carlson et al. (2008).
As tarefas implementadas sao, com frequéncia, similares aos exercicios
colocados em pratica nos testes neuropsiquicos que tratam também das
competéncias sociais. Uma das qualidades desse tipo de programa re-
side na diversidade de exercicios que aumentam as possibilidades de
obtencéo de transferéncias a uma ampla variedade de comportamentos.

O aprendizado de estratégias cognitivas designa técnicas que
permitem aos individuos realizar tarefas em niveis de atuacdo superiores
ao que seria esperado (Lemaire e Reder 1999). Essas estratégias forne-
cem meios engenhosos de abordagem dos déficits cognitivos ou das
limitagdes naturais dos mecanismos mentais, tais como os limites de at-
encao e de meméoria de curta duragdo. Os programas de aprendizagem
de estratégias foram inicialmente desenvolvidos para melhorar a capa-
cidade de memorizagdo de pessoas idosas (Rebok, Carlson e Langbaum
2007) e prolongar a autonomia desses individuos. O método de loci, as-
sociagdes “nome-rosto”, estratégias de imagem, organizacdo semantica
e classificacdo sdo exemplos classicos de estratégias mnemonicas. O
aprendizado de estratégias cognitivas requer no entanto funcgbes inte-
gras no que diz respeito a capacidade de execucdo e sdo dificeis de ser
postas em pratica na vida cotidiana pelos mais velhos. A transferéncia
dessas estratégias para novas tarefas torna-se problematica nesses indi-
viduos (Anschultz et al. 1987; Brooks, Friedman e Yesavage 1993; Kliegl,
Smith e Baltes 1990).

A estimulacdo de mecanismos no cerne da cognicao (Core
training) designa toda intervencao que atue sobre mecanismos cogni-
tivos gerais, tais como a velocidade de processamento ou as funcdes
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de controle de execucdao. Como esses mecanismos estao no cerne de
uma grande variedade de atividades cognitivas (sendo de todas), sua
estimulacao deve logicamente produzir grandes efeitos de transferén-
cia no todo da cognicdo. Os programas de treinamento visam aqui nor-
malmente a aumentar a velocidade de processamento, que é um fator
determinante para inumeras atividades mentais. Segundo Salthouse
(1996), os efeitos do envelhecimento cognitivo poderiam ser explicados
em grande parte pelo alentamento desses processamentos. Pode-se,
por estimulagao, aumentar a velocidade de processamento (Edwards et
al. 2002; Roenker, Cissell, Ball, Wadley e Edwards 2003), mas ainda é pre-
ciso demonstrar que esses aumentos produzem uma melhora geral da
cognicao (Edwards et al. 2005). Da mesma forma, poucos estudos con-
firmaram a importancia da velocidade de processamento sobre o func-
ionamento cognitivo cotidiano de pessoas idosas (Ball, Edwards e Ross
2007). O“cerne da cognicao” pode ser também estimulado por exercicios
que atuam sobre o funcionamento da memaria de trabalho (Buschkuehl
e Jaegqgi 2010; Klingberg 2010; Morrisson e Chein 2011). O programa Ro-
bomemo, desenvolvido por Klingberg et al. (2002, 2005), é um exemplo
desse tipo de programa que compreende sobretudo varias tarefas espa-
¢o-visuais e verbais. Efeitos de transferéncias foram notados por alguns
autores entre criangas nas quais se aplicaram esses exercicios (Klingberg
et al. 2002, 2005; Holmes et al. 2010), mas nao por outros (Holmes et al.
2009; Jaeggi et al. 2011). As pesquisas atuais com jovens também sao
contraditérias (ver Jaeggi et al. 2008; Moody 2009; Chein e Morrisson
2010) e ainda é preciso demonstrar que esses métodos de treinamento
sdo eficazes com pessoas idosas.

Os programas precedentes apresentam-se todos como exerci-
cios explicitos, os quais os individuos devem realizar com atencao. Em
comparagao, os programas “naturais” de estimulacdo cognitiva des-
ignam atividades “recreativas” que produzem efeitos positivos sobre a
cognicao mesmo sendo apraziveis, e sem demandar o empenho de ca-
pacidades de atencéo e de recursos cognitivos elevados. Os programas
mais conhecidos sdo os de treino “cardiovascular” e os videogames. Os
programas de estimulacdo cardiovascular tém efeitos surpreendentes
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sobre a cognicao, particularmente nas funcoes executivas. Dessa forma,
Kramer et al. (1999) obtiveram melhoras mais significativas das funcdes
executivas apds exercicios aerdbicos, que provocam uma estimulagao
cardiovascular, do que com atividades fisicas que ndo tém atuacao sobre
o funcionamento cardiovascular. As pesquisas com animais e a neuro-
imagem humana sugerem que exercicios aerobicos estao associados ao
aumento da neurogénese e da angiogénese (Swain et al. 2003), assim
como a maior conectividade e a maior integracao das redes de conexao
da matéria branca em direcao as zonas do cértex pré-frontal (Marks et
al. 2007). Como tais zonas estao envolvidas no controle executivo, a
estimulacdo cardiovascular poderia ter um efeito indireto sobre a cog-
nicdo por intermédio dessas redes de conexao (West 1996). Os efeitos
benéficos dos videogames sobre a cognicédo ilustram um outro aspecto
dos programas de estimulagao cognitiva recreativa. Os videogames nao
sao concebidos para uma melhora cognitiva, mas estd demonstrado
que a sua pratica tem efeitos positivos sobre as funcdes cognitivas que
demandam atencao visual (Green e Bavelier 2003, 2006), sobre as fun-
¢oes de rotacao mental (Feng, Spence e Pratt 2007), incluindo-se o que
se relaciona aos idosos (Basak et al. 2008). Outros programas recreativos
foram estudados. A pratica teatral, por exemplo, produziria um ganho
maior nas fun¢dées de memdria episddica e de solucdo de problemas do
que a participacao em aulas de canto ou de artes visuais. Todas essas
atividades apresentam efeitos positivos sobre componentes cognitivos
na comparacao com um grupo-controle sem nenhuma atividade par-
ticular aplicada (Noice e Noice 2004, 2009).

Os programas de estimulacdo cognitiva atuais levantam in-
Umeras questdes. Na maior parte deles, as atividades cognitivas sdo
divididas em mecanismos elementares nos quais as habilidades moto-
ras e mentais sao abordadas separadamente. Certos programas refer-
em-se mesmo as concepcoes skinnerianas de aprendizado nas quais a
repeticao das associacdes “estimulo-resposta” define o0 mecanismo prin-
cipal do aprendizado. Como Meade e Park (2009, 40) destacam, “virtually
all of the training literature relies on the repetition of effortful top-down
cognitive processes (...) and on the assumption that repeated perfor-
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mance of the process will make the operation easier or more efficient to
perform on a range of tasks.” Essa concepcdo do aprendizado se presta
facilmente a aplicacdo da informatica, o que explica sua predominan-
cia nesse campo. Entretanto, diversas outras estratégias de aprendizado
mais eficazes foram identificadas pela psicologia e pelas neurociéncias
cognitivas e apresentam vantagens na estimulagdo cognitiva, particu-
larmente entre os doentes e os idosos. A maior parte dos programas
de estimulacdo cognitiva, por exemplo, apoia-se sobre uma dicotomia
artificial corpo-mente, no entanto, um grande nimero de pesquisas
demonstrou o quanto a cognicao estava enraizada, incorporada na acao
(“embodied cognition”). Diversos estudos demonstraram sobretudo que
o sistema de neurdnios-espelho estd envolvido na percepc¢ao e na agao,
e que a captacao de um gesto ou de um som pode ser o suficiente para
provocar uma ativacdo das areas motoras (Fadiga, Craighero, Buccino e
Rizzolatti 2002), incluindo-se nesse caso a fala e a musica (Fadiga, Craigh-
ero e D'Ausilio 2009). Esse sistema de neurénios-espelho estd igualmente
envolvido em atividades mais complexas, como a compreensao da lin-
guagem, as intengdes dos outros ou o reconhecimento das emogoes
(Rizzolatti et al. 2009). Esses resultados sdao importantes porque se pode
demonstrar que a observacao das a¢des trazia um impacto positivo so-
bre a recuperacao da linguagem entre os afasicos apds um acidente vas-
cular cerebral. Em suma, todos esses estudos sugerem que 0s recursos
cerebrais e cognitivos podem ser estimulados por métodos inovadores
que a psicologia e as neurociéncias estao descobrindo, cujos efeitos ape-
nas se comecou a testar. O presente trabalho se insere nessa perspectiva,
promovendo programas de estimulacdo cognitiva inovadores que inte-
grem as descobertas recentes das neurociéncias cognitivas da musica.
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Os fundamentos neurocognitivos da musica

A musica é uma atividade complexa que exige inimeras habili-
dades nos diferentes niveis da arquitetura cognitiva (Bigand 1993, 1994).
Os processos sensoriais contribuem para a extracao da altura fundamen-
tal do som, para a fusdo dos componentes espectrais, para a discrimi-
nacdo de mudancas sutis de frequéncia, de intensidade ou de duracéo.
Assim, a organizacdo perceptiva consiste em separar os fluxos sonoros e
obter organizac¢des localizadas considerando as qualidades formais pro-
eminentes (Gestalt) no aspecto da altura, como o “contorno melddico”,
ou no aspecto temporal, como a métrica. Uma fase de integragao, simi-
lar a integracao linguistica das palavras em frases, ocorre. Toda lingua-
gem musical cria regularidades estatisticas entre os sons musicais que
sdao implicitamente interiorizados pelos ouvintes (Tillmann, Bharucha e
Bigand 2000). A audicao de sons musicais vai, automaticamente, ativar
nos ouvintes reconhecimentos implicitos das regularidades dessa lin-
guagem musical, o que ird contribuir, no caso da musica ocidental, para
que se integrem os sons musicais em uma rede complexa de relagdes
hierarquicas (Bigand e Poulin-Charronnat 2006). Como considerado por
Lerdahl e Jackendoff (1983), tal fase de integracao supde o tratamento
simultaneo, na memoaria de trabalho, de um grande nuimero de infor-
macodes sensoriais ligadas aos sons e de um grande nimero de atribu-
tos mais abstratos ligados tanto ao contexto musical — no qual os sons
intervém — quanto as regularidades estatisticas proprias da linguagem
musical. A meméria de trabalho desempenha assim um papel crucial
para a compreensao do desenrolar de um processo musical em pequena
e em larga escala temporal (Bigand 1993; Lalitte e Bigand 2006; Lalitte,
Bigand et al. 2009). Uma peca musical esta organizada em nivel retdrico
tal qual um discurso (Francés 1958). Ela compreende unidades tematicas
que se repetem em diferentes momentos da obra, seja de forma estrita-
mente igual, seja com modificacdes. Reconhecer a repeticdo exata dos
temas musicais é essencial tanto na musica cldssica quanto no jazz, pois
a presenca dessas repeticdes tem implicagdes precisas na construcao da
peca. Os temas sao algumas vezes repetidos sem nenhuma modificacao,
mas frequentemente os compositores e improvisadores propdem elab-
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oracdes e variacdes dos elementos tematicos que podem tornar o tema
dificil de ser reconhecido. Compreender essas transformacdes como de-
rivagdes logicas do material tematico e ndo como “novos” temas é um
processo central da cognicao musical. Tal é o caso, por exemplo, dos
desenvolvimentos tematicos no jazz. Em tal nivel de processamento, a
percepgao musical solicita procedimentos cognitivos abstratos de busca
de invariantes acusticas e estruturais, 0 que evidentemente estimula os
mecanismos de raciocinio.

Por fim, outras formas de meméria sdo solicitadas quando a
musica termina, as quais atuam no sentido de armazenar a peca ouvida
na memoria semantica (se a peca for familiar) e de armazenar informa-
¢oes contextuais (nomes do compositor e dos intérpretes, momento,
condicao e local da escuta, etc.) sobre a audicdao na memoria episddica.
Concomitantemente a intervencdo desses mecanismos, e algumas vez-
es mesmo em conexao direta com eles (Bigand 2009), o ouvinte geral-
mente sentird varias emogoes, algumas vezes muito intensas, no plano
neurofisioldgico, e que evoluem de modo dinamico com a obra (Blood
e Zatorre 2001; Salimpoor et al. 2011). Essa experiéncia emocional se in-
sere no rastro da memoria deixada pela escuta. A musica também tem
qualidades dinamicas que vém de sua organizagdo temporal hieradrquica
(Lerdahl e Jackendoff 1983) e que sdo como que convites ao movimento
(e.g. Janata e Grafton 2003). Conforme a cultura e o contexto social, esse
impeto pode levar a procedimentos complexos de danca ou a simples
movimentos que acompanham, em sincronia, o ritmo dos sons. Varias
outras operagdes cognitivas emocionais e motoras poderiam ser descri-
tas se ndés considerdassemos a situacdo do musico intérprete. Os intér-
pretes precisam transformar uma informacao visual dada pela partitura
em acdes motoras que sao, de forma bastante precisa, organizadas no
espaco e no tempo (Drai-Zerbib, Baccino e Bigand 2011; Bigand et al.
2010), cuja intensidade deve produzir uma estrutura sonora rica em
expressividade. Quando varios intérpretes tocam em conjunto, devem
desenvolver certas capacidades complexas para entrarem em sincronia
e em empatia, elementos sem os quais o resultado sonoro sera incoer-
ente e sem interesse expressivo para o publico ouvinte. E provavel que
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nenhum desses mecanismos cognitivos seja especifico da musica. Em
contrapartida, hd um grande consenso em considerar que a musica é
uma das raras atividades que pode empregar esse conjunto de procedi-
mentos simultaneamente.

Nos ultimos trinta anos, as ciéncias da cognicao musical anal-
isaram detalhadamente cada um desses mecanismos cognitivos, emo-
cionais e motores, e buscaram compreender os substratos neurofisi-
olégicos a eles associados (Peretz 2006). A musica é uma estrutura de
alturas organizadas no tempo com finalidades expressivas, que tem
uma forte propensao a gerar movimentos de danca ou de interpretacao.
Dessa forma, ndo surpreende a constatacao de que ela ativa um grande
area junto aos cértex auditivos primario e secundario. Segundo Janata
(2009), a caracteristica principal das ativagdes cerebrais induzidas pela
musica reside em empregar de uma s6 vez uma rede neuronal dedicada
a gestdo das agdes voltadas ao mundo exterior e uma rede neuronal (fre-
quentemente qualificada como “rede padrao”; Raichel 2010) voltada a
vida interior do individuo, e que parece atuar nos estados de auto con-
sciéncia, no que concerne aos pensamentos, as emocodes ou as relagcoes
sociais. A funcao principal da primeira rede é organizar o comportamen-
to no tempo e no ambiente exterior, 0 que exige uma conexao constan-
te entre percepcao e acao, e a mobilizacdo dos meios de atencdo e da
memoria de trabalho. Essa rede esta associada as fun¢des cognitivas da
linguagem, as operagcdes semanticas da memoria de trabalho da aten-
¢ao, as funcdes executivas e ao planejamento motor. As zonas cerebrais
abrangidas nessa rede situam-se na regiao do sulco intraparietal, do giro
frontal inferior, especialmente no cortex pré-frontal dorsolateral e no
cortex ventrolateral pré-frontal. Esta Ultima corresponde, a esquerda, a
area de broca que esta envolvida na organizacao sequencial das acoes.
A area motora suplementar e o cértex pré-motor lateral pertencem ao
componente motor dessa rede. Ligam a acdo e a percepg¢ao por meio do
sistema dos neurdnios-espelho, que envia ao cértex motor uma cédpia
das agcoes observadas. A maior parte dessa rede pode ser ativada por es-
timulos musicais. Por exemplo, observamos que o giro frontal inferior e
o opérculo frontal sdo ativados, com uma acentuada assimetria a direita,
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quando ou ouvintes escutam sequéncias de acordes que podem ou ndo
obedecer a regularidades sintaticas da musica ocidental tonal (Tillmann,
Koelsch, Escoffier, Bigand et al. 2006). Em comparacéo, a rede neural
interna esta envolvida nas diversas formas de respostas afetivas e nos
processos autorreferenciais. Varias zonas dessa rede interna sdo também
ativadas pela musica, tais como o cértex pré-frontal ventromedial (Blood
e Zatorre 1999, 2001; Brown et al. 2004) e diversos elementos do siste-
ma emocional limbico, como a amigdala (Blood e Zatorre 2001; Koel-
sch 2010; Kalfa, Bigand et al. 2008), o hipocampo (Blood e Zatorre 2001;
Steinbeis et al. 2006), o giro para-hipocampal (Blood, Zatorre, Bermudaz
e Evans 1999; Green et al. 2008), o cértex cingular (Mitterschiffthaler et
al. 2007), o cortex orbitofrontal (Blood e Zatorre 2001; Tillmann, Koelsch,
Escoffier e Bigand et al. 2006), o hipotdlamo (Menon e Levitin 2005), a
insula e o estriado (Mitterschiffthaler et al. 2007; Blood e Zatorre 2001).

Um aspecto esclarecedor no entendimento do impacto da
musica sobre o cérebro humano é a constatacao de que ela consegue
ativar duas grandes redes neuronais, intimamente ligadas, mas que tém
funcgdes psicoldgicas complementares para a adaptacdo. Como destaca
Janata (2009, 70), “music engages basic brain circuitry that’s in place for
our survival and well-being. But it engages it in a way that’s pleasurable
for us” Segundo o tipo de estimulos musicais utilizados ou as tarefas
requeridas, cada uma dessas redes podera ser mais ou menos solicitada.
Recorrer a estimulos musicais em laboratério, bastante artificiais no pla-
no estético mas que atendem as necessidades cientificas, poderia facili-
tar para que se destacasse a rede neural externa. Por outro lado, o uso de
musicas reais facilitaria a ativacao da segunda rede, como demonstram
os estudos de Zatorre e seus colaboradores (Blood e Zatorre 2001; Salim-
poor et al. 2011). Esse aspecto é muito importante porque sugere que
uma manipulacdo adequada de estimulos e de tarefas permitiria mobi-
lizar, conforme as necessidades, por escolha, uma regido determinada
dentre essas duas grandes redes de ativacao.
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Musica: uma atividade promissora para a estimulacao
cognitiva

Os fundamentos neurocognitivos da musica sugerem que ela
pode ter um impacto intenso sobre o funcionamento da mente e do
cérebro humano. Toda atividade que enriquece o ambiente do individuo
oferece perspectivas promissoras a estimulacdo cognitiva. E evidente
que a complexidade das tarefas, assim como das atividades de lazer,
contribui para o estimulo cerebral e cognitivo (Schooler 2009, para uma
revista). Entretanto, diversas observacoes cientificas foram relatadas nos
ultimos dez anos, mostrando que a musica modifica nosso cérebro e
nosso sistema cognitivo de uma maneira especifica. A psicologia cogni-
tiva destacou os efeitos de transferéncias positivas no treinamento musi-
cal; as neurociéncias demonstraram como a musica modifica anatdmica
e funcionalmente certas regides cerebrais, incluindo-se ai pesquisas fei-
tas apos breves treinamentos entre adultos ndao musicos; e a pesquisa
clinica em neuropsicologia relatou efeitos positivos surpreendentes da
musica sobre a reabilitacdo de pacientes com lesdes cerebrais. O conjun-
to desses dados indica que a musica apresenta vantagens valiosas para
a estimulacao cognitiva. Tais dados serao mencionados sucintamente
em seguida, mas o leitor podera encontrar um relato mais detalhado na
revisao bibliografica sobre o assunto que fizemos recentemente (Mous-
sard, Rochette e Bigand, no prelo).

A suposicao de que a musica colabora no desenvolvimento cog-
nitivo tem uma longa histéria na cultura ocidental. O famoso “efeito Mo-
zart” corroborou na reativagdo dessa crenca (Rauscher et al. 1993), ape-
sar desse estudo ter sido amplamente criticado (Steele et al.1999). Além
do efeito benéfico da exposicdo a musica sobre o quociente intelectual,
os efeitos do aprendizado musical foram amplamente documentados
em diversas outras atividades mentais, como a meméria verbal (Chan,
Ho e Cheung 1998) ou o raciocinio (Brandler e Rammsayer 2003). Alu-
nos que tiveram aulas particulares de musica, principalmente de piano,
obtiveram performances em matemdtica superiores a estudantes que
nao tiveram tais aulas (Cheek e Smith 1999). Criancgas que tiveram au-
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las de musica apresentaram melhores resultados em uma ampla gama
de testes de quociente intelectual (Schellenberg 2004, 2006). Os efeitos
convincentes do aprendizado musical sobre o desenvolvimento cogni-
tivo e a organizacao cerebral de criancas foram demonstrados em um
estudo longitudinal por meio da comparacdo de um grupo de criancas
que estudavam musica com um grupo-controle, formado por criancas
do mesmo nivel socioeconémico, de Q.l. e idade equivalentes (Schlaug
et al. 2005).

A plasticidade cerebral de musicos foi amplamente estudada
(Pantev e Herholz 2011). Varias areas do cérebro, como o corpo caloso
anterior (Schlaug et al. 1995; Schmithorst et al. 2002), a concentragao de
massa cinzenta no cortex auditivo direito (Bermudez e Zatorre 2005),
o volume de massa cinzenta no giro de Heschl (e.g., Gaser e Schlaug
2003; Schneider et al. 2005, 2007), o plano temporal (Keenan et al. 2001;
Luders et al. 2004; Schlaug et al. 1995b), o giro frontal inferior (Gaser e
Schlaug 2003; Luders et al. 2004), o cértex motor primario (Amunts et
al. 1997) e o cerebelo (Hutchinson et al. 2003) sao maiores em musicos.
Tais transformacdes anatdémicas dependem do tempo de pratica musical
que o musico possui e do tipo de instrumento que ele toca (Bangert e
Schlaug 2006; Elbert et al. 1995). Diferencas funcionais também foram
relatadas na pesquisa com musicos quanto a melhora das capacidades
espago-visuais e de concentragao (Patston et al. 2007), ao tempo de re-
sposta mais curto em tarefas mono e bimanuais (Hughes e Franz 2007),
assim como a maior rapidez na deteccdo das diferencas prosédicas em
uma lingua estrangeira (Marques et al. 2007). Além disso, outros estu-
dos mostram maiores ativacdes motoras nas areas motoras secundarias
em pianistas do que em individuos ndo musicos durante a audicao de
uma obra para piano (Baumann et al. 2007). Portanto, a pratica espe-
cializada da musica provoca modificagdes anatomicas e funcionais em
diversas areas do cérebro. Por fim, estudos recentes mostram que tais
efeitos ndo sdo limitados apenas aos musicos, mas podem ser obtidos
apds um treinamento musical relativamente curto (Moussard, Rochette
e Bigand no prelo).
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Neuropsicologia

Os programas de treinamento auditivo e musical contribuem
para a melhora em pacientes com patologias cognitivas. Treinos audio-
visuais podem reduzir problemas de dislexia entre criancas (Magnan et
al. 2004) e o aprendizado da musica reduz especialmente as deficiéncias
no processamento temporal fino (Overy 2003) e na diferenciacao de al-
turas (Santos et al. 2007), tanto em nivel comportamental como neurop-
sicolégico. Os efeitos positivos da musica sobre as habilidades cognitivas
foram pesquisados em pacientes autistas (Gold et al. 2006), esquizofréni-
cos (Talwar et al. 2006), portadores de esclerose multipla (Thaut et al.
2005), de patologias da artéria corondria (Emery et al. 2003) e de demén-
cia (Brotons e Koger 2000; Foster e Valentine 2001; Van der Winckel et al.
2004). Tais resultados sdao condizentes com inUmeros outros relatados
pela musicoterapia, que indicam os efeitos positivos da musica sobre
aspectos psicoldgicos dos pacientes (Le Roux et al. 2007. Richard et al.
2007). O efeito da musica na recuperacao das fungdes cognitivas entre
pacientes vitimas de acidentes vasculares cerebrais foram recentemente
demonstrados por Sarkdmo et al. (2008), dentre uma amostragem de
pacientes aleatoriamente separados em trés grupos experimentais: no
primeiro grupo, cada um ouvia sua musica favorita; no segundo grupo,
textos eram lidos para que os pacientes ouvissem; e o terceiro era o
grupo-controle, que seguia a reabilitacao tradicional. Todos os pacientes
passaram por testes neuropsicoldgicos cognitivos e por testes de avalia-
¢ao do humor, antes do experimento, assim como apds trés e seis meses
de aplicacao do tratamento. Os resultados mostram que o grupo “musi-
ca” apresentou uma melhor recuperagao cognitiva em relacdo ao grupo
“linguagem’, nos testes de memoria verbal, de memdria de trabalho, de
fluéncia verbal, de funcbes executivas, de capacidade de atencao con-
centrada e de atencdo sustentada. O grupo “musica” demonstrou, com
mais frequéncia, estados mentais positivos.

Esse conjunto de dados provenientes da pesquisa fundamen-
tal em psicologia, neurociéncias e da pesquisa clinica estd certamente
conectado: a escuta musical é um processo complexo que ativa varias
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regides do cérebro, associadas a componentes cognitivos e emocionais
diversos. Consequentemente, a ativacao de tais redes pela estimulacdo
musical tem potenciais efeitos positivos sobre o conjunto das capacid-
ades cognitivas, emocionais e motoras dos individuos. Esse resultado
tem implicagdes importantes para a educacdo e para a terapéutica: a
estimulacao cognitiva pela musica pode aumentar os recursos neurais
dos individuos normais, pode protegé-los dos efeitos do envelhecimen-
to e também pode contribuir na recuperacdo de habilidades nos casos
de lesbes cerebrais (Grant e Brody 2004). A musica apresenta, portanto,
diversos beneficios para a estimulacio cognitiva. (1) E uma atividade
aprazivel que pode ser facilmente posta em pratica com uma ampla
variedade de individuos (criancas, idosos) e que tem efeitos evidentes
sobre o humor, além de reduzir a apatia dos pacientes, sobretudo nos
portadores de Alzheimer (Holmes, Knights, Dean, Hodkinson e Hopkins
2006). Da mesma forma, a musica aumenta a motivacao nos individuos,
o que pode ser uma das causas para seus efeitos benéficos gerais sobre
as performances (Schellenberg 2006). (2) No plano cognitivo, a musica
apresenta a vantagem de se desenvolver no tempo e, por isso, solicitar
uma forte atencao sustentada por parte dos ouvintes e dos intérpretes.
Segundo Posner (2009), é pelo fato de a musica solicitar constantemente
a rede atencional - rede que tem papel central para a meméria e para o
aprendizado - que ela pode ter efeitos benéficos sobre as funcdes cog-
nitivas. (3) Esse raciocinio pode ser estendido a outros aspectos centrais
da cognicao, como apresentado na seccdo anterior. A musica permite
sobretudo estimular os mecanismos que estdao no cerne da cognicdo
(“core training”), visando a melhora da “velocidade de processamento”,
da “memédria de trabalho’, dos processos de inibicao ou ainda das op-
eragcdes mentais de “shifting’, e isso de maneira muito mais atrativa que
os habituais exercicios usados na estimulacdo cognitiva. Sob o aspecto
neuropsicoldgico, pode-se deduzir que, como a musica ativa regides
cerebrais que também estao envolvidas em diversas atividades cogniti-
vas (como a linguagem, por exemplo), a estimulacado pela musica é mais
apropriada na inducao de transferéncias do que outros programas de
exercicio cognitivo. Além disso, uma estimulacao apropriada das tare-
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fas e dos estimulos musicais pode facilmente permitir a ativacao de me-
canismos particulares segundo necessidades especificas.

Mas a musica apresenta duas vantagens suplementares que
sao, sem duvida, as mais importantes para a estimulacao cognitiva. (4)
Ela oferece um meio natural de unir percepcao e acao, e de reforcar as
integragdes sensorio-motoras. Promover a conexao percepgao-acao é
fundamental para a cognicao humana (Rizzolatti e Craighero, 2004) e
constitui, sem davida, um vetor importante para a plasticidade cerebral
(Schneider et al. 2007; Pantev e Helmoltz 2011). Os atuais programas de
estimulacao cognitiva sao extremamente pobres nesse aspecto, pois a
maior parte deles apoia-se sobre a dicotomia estrita entre cognicao e
acao. (5) Por fim, a musica tem um impacto emocional mais importante
do que se imaginou até o presente e que se traduz de modo bastante
especifico no plano neurofisioldgico (Koelsch 2010). Como apresentado
na terceira parte deste artigo, a musica ativa o centro de recompensa
do cérebro emocional (como o nucleo acumbens, considerado o centro
cerebral do prazer) (Blood e Zatorre 2001; Salimpoor et al. 2011). Tais ati-
vacbes do centro de emocdes devem ter consequéncias sobre o todo
no funcionamento cerebral, inclusive no aspecto bioquimico. A ativacao
do sistema dopaminérgico modifica as secrecées hormonais e essa mu-
danca poderia promover a neurogénese e a plasticidade cerebral (Fukui
e Toyoshima 2008).

Em suma, a musica é uma “atividade recreativa” que tem o
poder de unir cognicdo, emog¢ao e acdo em uma mesma experiéncia, o
que pode ter, em contrapartida, um impacto importante sobre o func-
ionamento neurocognitivo. Patel (2008) destaca também que a especi-
ficidade da musica é o fato de solicitar, de maneira exigente, o conjunto
desses mecanismos. Por tal razao, Patel (2008) considera a musica uma
excepcional “tecnologia transformadora da mente humana’, a qual pro-
vavelmente contribuiu no sentido de moldar o cérebro e a mente duran-
te toda a evolucdo. Considerada sob tal perspectiva, a musica apresenta-
se, portanto, como uma ferramenta natural privilegiada de estimulagao
cognitiva.
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