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Resumo

O organizagao neural para a muisica ¢ o comportamento musical humano tem sido alvo de inimeras
discussdes nas areas de neurociéncias e de arte musical. Perpetua-se a discussdo sobre a existéncia ou
ndo de mddulos neurais para musica ou se esta fungdo é compartilhada com outras areas. Este artigo
traca um panorama sobre estas discussdes e apresenta os resultados de alguns dos estudos mais
relevantes nesta area que véem sendo realizados nas tltimas décadas e que buscam compreender os
meios pelos quais o cérebro humano processa armazena e produz musica, concluindo com uma breve
comparagdo entre musica ¢ fala. Tais estudos t€ém como base, principalmente, os avangos na
neurociéncia cognitiva, que podem auxiliar no esclarecimento sobre a relagdo musica-cogni¢do e o
papel da educa¢do musical no desenvolvimento cognitivo. © Ciéncias & Cognicdo 2006; Vol. 09: 83-
90.

Palavras-chave: musica; cogni¢do; educagao musical; neurociéncia.
Abstract

The neural organization for music and the human musical behavior has been white of innumerable
quarrels in the areas of neurosciences and musical art. It is perpetuated quarrel on the existence or of
neural modules for music or if this function it is shared with others areas. This article traces a view
on these quarrels and presents the results of some of the most evident studies in this area that have
been published in the last few decades and search to understand the ways for which the human brain
processes, stores and produces music, concluding with one brief comparison between music and
speach. Such studies have as base, mainly, the advances in the cognitive neuroscience, that can assist
in the clarification on the relation music-cognition and the role of the musical education at the
cognitive development. © Ciéncias & Cogni¢do 2006, Vol. 09: 83-90.

Keywords: music; cognition, musical education, neuroscience.

Qual o processo pelo qual o cérebro realizadas com o intuito de compreender estes
processa, codifica, armazena e produz processos (Abe e Okada, 2004; Oura &
musica? Diversas pesquisas tém sido Hatano, 2004). Weinberger (1999) afirma
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que, de um modo geral, os pesquisadores que
estudam os processos “cognitivo-musicais”
tém por objetivo compreender os mecanismos
cerebrais que envolvem a percepcdo musical.
Um das formas de abordar este problema ¢ a
partir da localizacdo de neurdnios, estudando
se estes respondem seletivamente aos
elementos bdasicos da musica. Os tipos de
pesquisas, bem como os resultados
encontrados nestas investigacdes sao bem
proximos a pesquisas que abordam problemas
relativos aos diversos mecanismos cerebrais.

Musica e fala

Estudos comparativos entre musica e
fala também tém sido um dos campos de
pesquisa, no abrangente mundo da
neuropsicologia cognitiva. Trata-se de um
vasto campo de investigacdo. Musica e fala
(Wolfe, 2002) sdao fundamentalmente
similares, ja que utilizam o material sonoro,
que sao recebidos e analisados no mesmo
6rgdo. Porém, muitos fatores acusticos, apesar
desta semelhanca, sao utilizados de diferentes
modos. A codificagdo da informagdo percorre
diferentes caminhos. Isto se d4 porque a fala
possui de modo freqiiente, um significado
denotativo, o que ndo acontece usualmente no
caso de musica. Tanto o codigo musical,
quanto o coédigo da fala, que possuem
diferentes elementos, podem percorrer
diferentes caminhos, possuir diferentes
valores, e interpretado de diferentes modos.

Neste tipo de investiga¢do costuma-se
observar o processo acustico ¢ a fungao de
tempo, combinada ou separadamente. O sinal
da fala, por exemplo, ¢ interrompido por
curtos siléncios, que ¢ produzido por “sons
explosivos”, o que ocorre muito frequent-
temente. Isto envolve um desenvolvimento
gradual de estruturas harmonicas. Melodias
também sdo interrompidas por siléncios,
comegos ¢ fins, que possuem componentes
ndo-harmdnicos e uma variedade de espectros
(Wolfe, 2002).

Wolfe (2002) explica que o espectro
de freqiiéncias sonoras possui uma variancia
no tempo em ambos os casos. Ele a
usualmente mais harmoénica durante a

sustentagdo de sinais. De um modo geral,
sinais baixos possuem, proporcionalmente,
mais energia quando em altas freqiiéncias. Os
sinais acusticos da fala e da musica sdo
largamente analisados pela coclea, ou em
centros de processamento. Uma das
diferencas na estabilidade de curto tempo esta
nos componentes de freqliéncia nas segdes
harmoénicas no caso de musica. Na fala ha
uma variacdo freqiiente de altura, enquanto a
uma relativa estabilidade na altura da notas
musicais, individualmente. Também na fala
ha uma irregularidade constante em relacao
ao ritmo, o que sdo mais regulares em
melodias. O autor explica que o uso de sons
vocais pode ter sido utilizado na historia de
seres humanos em diversas fung¢des, tal como
a sobrevivéncia, enquanto a propensdo para o
uso da musica pode ter elementos culturais e
genéticos que foram selecionados nas diversas
geragdes, cabendo nessa discussao um
aprofundamento das varidveis filogenéticas e
ontogenéticas.

Altenmiiller e Gruhn (2002) explicam
que uma das tarefas humanas que envolvem
um grande trabalho do sistema nervoso
central ¢ a performance musical. Trata-se de
execugdo precisa e veloz em muitas
instancias, movimentos fisicos extremamente
complexos, e que também envolve
experiéncias emocionais. A performance
musical engloba assim, habilidades motoras ¢
habilidades aurais. Essas habilidades, segundo
os autores, nao seriam representadas de modo
isolado no cérebro considerando todas as
estruturas neurais envolvidas. Além disso,
estd  implicito nestas habilidades a
competéncia de se adaptar ao surgimento de
mudangas no estimulo, e a novas possibi-
lidades de respostas, o que ¢ uma
caracteristica da plasticidade cerebral.

O aprendizado por meio da
experiéncia na  atividade musical ¢
acompanhado por mudangas, que estdao
sempre em desenvolvimento, o que ndo ¢
trabalho de um tuUnico modulo neural, mas
ocorrem conjuntamente em uma grande
estrutura. A percep¢do, a produgcdo e o
aprendizado musical, portanto, envolvem um
processo  neurobioldgico  extremamente
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complexo. E necessario compreender as bases
neuroanatdmicas e neurofisiologicas da
performance musical, para entender os subs-
tratos neurais que fazem parte desse processo.

Percepciao musical

A percep¢ao musical envolve as areas
primarias e secundarias do sistema auditivo
(Al e A2), bem como as areas de associacao
auditivas (AA) nos lobos temporais,
justamente sobre os ouvidos, e que recebem
um input dos ouvidos por meio do talamo. E o
que estd basicamente envolvido no processo
de percepcdo de estruturas de tempo e
decomposicao de espectros. O lado esquerdo
do cortex auditivo primario faria a rapida
analise de estruturas de tempo, diferencas de
voz ¢ de articulacdes. O lado direito faria a
analise da decomposicdo de sons. O timbre
seria processado na area secundaria, € uma
percepgdo gestaltica teria lugar nas areas de
associagdo, como por exemplo, de padroes
melddicos que envolvem tempo, altura e
palavras.

A audi¢do de uma musica ¢ também
uma tarefa extremamente complexa, ja que
engloba diferentes padrdes, associagoes,
emogdes, expectativas, entre outras coisas.
Isto envolve um conjunto de operagdes
cognitivas e perceptivas, que sdo represent-
tadas no sistema nervoso central. Partes
dessas operagdes seriam independentes, e
outras integradas, ligadas a experiéncias
prévias do sistema de memdria, fazendo com
que a experiéncia musical adquira um
significado (Altenmiiller e Gruhn, 2002).

Para Oliveira e colaboradores (2005) o
estudo da percepcdo, bem como do
desempenho musical tem como base a
pesquisa na area de audi¢do, que envolve a
complexidade das vias auditivas na
transmissdo de estimulos sonoros, da
percepgdo ao processamento nas regides
complexas do cérebro.

Parte das neurociéncias cognitivas
analisa os déficits clinicos da percepgdo e da
performance musical, investigando também
correlagdes anatdomico-funcionais por meio de
imagens cerebrais em humanos. Descrigdes

clinicas sobre anormalidades no campo da
percepcdo e da performance musical na
literatura neurolédgica, fazem parte, principal-
mente da segunda metade do século 19, e do
inicio do século 20. Nos ultimos 35 anos,
entretanto, houve um grande entusiasmo em
estudos desta natureza, principalmente
relacionados a localizagdo cerebral (Marin e
Perry 1999).

Springer e Deutsch (1998) descrevem
o papel do hemisfério direito na atividade
musical. Os autores afirmam que novas
evidencias tém sido encontradas apontando
para a especializagdo do hemisfério direito, e
que surgiram a partir da observacao de que a
habilidade para cantar ndo ¢ afetada de modo
freqliente, em pacientes que sofrem graves
distrbios de fala.
Marin e Perry (1999) definem desordens
clinicas no campo da percepg¢do, da leitura,
escrita e performance musical como amusia.
Isto seria constatado por meio de imagens
cerebrais, e ndo atribuido simplesmente a
distirbios perceptuais, motores, ou de fungdes
cognitivas. Estas desordens como outras
sindromes de disfun¢do cortical, tais como
afasias, agnosias, ou apraxias, podem
representar apenas uma falta de habilidade,
ndo significando que haja uma incapacidade
mental observavel. Segundo os autores,
algumas  amusias sdo  especificamente
perceptuais em sua natureza. Outras envol-
vem sistemas simbolicos de leitura e escrita,
ou tém como base a aquisicido de
conhecimento. Outras ainda, referem-se as
atividades motoras vocais ou manuais. O
termo também pode ser utilizado na descri¢do
e explicagdo de mecanismos cerebrais e as
funcdes musicais envolvidas. Diversos
estudos tém sido desenvolvidos com o fim de
elucidar questdes relativas as desordens na
area da percepgao e da performance musical.

Nos primeiros anos do século XX,
foram relatados casos que supunham que o
hemisfério direito controlava o canto. Alguns
outros relatos clinicos evidenciaram que uma
lesio na metade direita do cérebro pode
resultar na perda da habilidade musical, nao
alterando, entretanto, a fala. A amusia, como
¢ denominado este disturbio, fazia mencao a
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musicos profissionais que haviam sofrido
derrame ou alguma espécie de lesdo cerebral.
A literatura médica na década de 1930
relatava varios casos de pessoas que haviam
passado por perdas em varios aspectos de suas
habilidades musicais, ap6és lesdo no
hemisfério direito. Eram mais raros, relatos
semelhantes ocorridos em conseqiiéncia de
lesdo no hemisfério esquerdo, o que sugeria
que o hemisfério direito estaria ligado a
atividade musical de modo decisivo (Springer
e Deutsch, 1998).

Segundo Springer e Deutsch (1998),
as  primeiras  pesquisas nessa  area
evidenciavam que a maior parte da percepcao
musical seria fun¢do do hemisfério direito.
Foram realizados testes pré e pds-operatorios
de habilidade musical em pacientes, cujo lobo
temporal esquerdo ou direito foram extirpados
para remogao de tecido epilético, verificando-
se que a remo¢dao no hemisfério direito
aumentara os erros nos testes de padrio
melddico, timbre, sonoridade e duragdo de
som. A remog¢do ndo produziu mudangas de
desempenho no hemisfério esquerdo.

Também foram realizadas pesquisas
em relagdo a habilidade para cantar, com
pacientes submetidos a anestesia temporaria
do hemisfério direito. Nesse caso, o canto
ficou prejudicado totalmente, e apesar dos
elementos ritmicos terem sido preservados, a
capacidade melodica sofreu alteragdo. Outros
casos clinicos sugeriram que a predominancia
do hemisfério direito na musica ndo ¢ sempre
constante e completa, revelando um quadro
mais complexo. Estudos com a percepcao
musical demonstrou que deficiéncias no
processamento de padroes de tonalidade
acompanhariam as lesdes no lado direito de
modo consistente. Problemas na nomeacao ou
na identificagdo de melodias familiares seriam
causados por lesdes no lado esquerdo. Estes
autores descrevem casos de musicos que
sofreram de derrame no hemisfério esquerdo
e que apresentaram deficiéncia documentada
em algumas habilidades. Entre estes estaria
Ravel (1875-1937), o criador do famoso
bolero, que apos derrame, provavelmente no
hemisfério esquerdo, desenvolvera uma afasia
do tipo Wernicke. Muitas habilidades

musicais do compositor, entretanto, teriam
permanecido intactas. Ravel teria revelado
perda substancial na classificacdo de notas
musicais e do reconhecimento de partituras. O
compositor também nao mais conseguia tocar
piano, escrever ou transcrever musicas.
Apesar de envolver parte de atividade motora,
como a habilidade de tocar piano, ou ainda
um problema de linguagem, o ato de escrever
e reproduzir musicalmente, a pesquisa aponta
para o envolvimento do hemisfério esquerdo
em alguns aspectos do processo musical.

O neurologista Alojouanine, no ano de
1948, cujo trabalho ¢ analisado por Marin e
Perry (1999), concluiu que o compositor, um
dos mais famosos casos de amusia, sofria de
uma atrofia cerebral, um tipo nao especifico
para a época caracterizada pelo alargamento
dos ventriculos bilaterais. Suas ultimas
composicdes surgiram pelos anos de 1956,
quando, provavelmente, ele apresentou um
declinio em suas fungdes mentais. Seu médico
havia observado que havia erros em suas
composi¢cdes e performances ao piano.
Embora Ravel conseguisse reproduzir as
notas ao instrumento, ele tinha uma grande
dificuldade em nomeé-las, e ainda em solfeja-
las. Foi especulado na época, que talvez Ravel
estivesse também sofrendo de algum tipo de
varia¢ao de Alzheimer.

A fungdo do treinamento também ¢
apontada como causa nas diferencas de
lateralidade na percep¢do da musica. Em
tarefas de reconhecimento de memoria,
alguns ndo-musicos demonstraram vantagem
no ouvido esquerdo, enquanto ouvintes que
possuiam treino musical demonstravam
superioridade no ouvido direito. Quanto a tal
fato, os pesquisadores sugerem que ouvintes
leigos focalizariam um contorno melodico
total, enquanto ouvintes treinados perce-
beriam uma melodia enquanto um conjunto
articulado de elementos e seus componentes.

Ainda assim, existem trabalhos
posteriores cujos resultados sdo controversos
a estes. Em geral, os dados sugerem que os
aspectos da habilidade musical ndo sdo
exclusivamente lateralizados no hemisfério
direito. O hemisfério esquerdo estaria
envolvido em aspectos do processo musical
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que requerem julgamentos sobre duracao,
ordem temporal, seqiiéncia e ritmo. Ja o
hemisfério direito estaria envolvido em
julgamentos sobre memoria tonal, timbre,
reconhecimento de melodias e intensidade
(Springer e Deutsch, 1998).

Em pesquisas realizadas com PET
(Springer e Deutsch, 1998), observou-se que a
ativagao relacionada a escalas musicais foi
detectada no cortex auditivo de ambos os
hemisférios e na regido temporal superior do
hemisfério esquerdo. A audi¢do de uma peca
musical ativava as mesmas areas, envolvendo
também a regido temporal superior direita.
Assim apresentava-se atividade bilateral dos
lobos temporais apenas na audicdo de uma
escala musical. A leitura de uma partitura
ativava o cortex visual em ambos os lobos
occipitais, ndo envolvendo outras dareas,
comuns no processamento visual de palavras.
A leitura e a audigdo conjunta de uma
partitura ativavam ambos os hemisférios no
lobo parietal inferior, antes ndo envolvidas,
quando da atividade em separado.

Essas areas realizam um mapeamento
da notag¢do musical, e de seus sons e melodias
correspondentes. A transformac¢do do visual
para o sonoro ¢ realizada pelos lobos
parietais, quando da leitura de palavras em
areas adjacentes. Em tarefas musicais
experimentais o lobo parietal superior em
ambos os hemisférios , bem como a regido do
lobo frontal esquerdo, acima da d4rea de
Brocca, sdo ativados. Tais estudos indicam
que a leitura e a execugdo musical resultam na
atividade de areas corticais distintas, embora
proximas daquelas atuantes nas operagdes
verbais similares. Explica-se assim, a razao
pela qual alguns musicos, embora sofrendo de
lesio no hemisfério esquerdo, e de afasia
teriam suas aptiddes musicais igualmente
reduzidas.

Jourdain (1998) afirma que a
aprendizagem formal da musica resulta na
percepcao musical analitica, cuja fungdo seria
especialidade do cérebro esquerdo. Assim, os
profissionais tenderiam a uma dominancia do
lado esquerdo. Tais tarefas, em ouvintes nao
especializados seriam realizadas principal-
mente com o cérebro direito. A dominancia

no processamento de melodias iria para o
hemisfério  direito, apesar destas se
desdobrarem por meio do tempo. O cérebro
direito ndo estaria alheio as relagdes
temporais, porém, seria inepto para hierar-
quias complexas. Este poderia comparar as
notas de uma melodia apear das etapas nao
serem simultaneas, ja que sustentam relagdes
harmonicas durante a fracdo de um minuto,
que seria necessaria para acompanhar a forma
de um contorno melddico. O cérebro esquerdo
domina quando uma melodia aparece como
um longo  desenvolvimento  tematico
envolvendo varios minutos.

As pesquisas que mapearam O
comportamento musical do cérebro foram
realizadas, em sua maioria, em pacientes
ocidentais, que fazem parte da historia
musical nesse contexto, principalmente dos
séculos XVIII e XIX. Pergunta-se desta
forma, como seria o funcionamento do
cérebro em relagdio a musica em outras
culturas (Jourdain, 1998) ou até que ponto a
lateralizagdo da musica seria condicionada
pela experiéncia?

Musica e cognicao

Para Straliotto (2001), a inteligéncia
pode ser desenvolvida por meio da audicdo, ja
que cada codigo sonoro representaria um
espaco ativado no cérebro, com a finalidade
de reter a informacdo. Os neurdnios, que
recebem as informacgdes codificadas, apds
serem ativados pelos codigos musicais,
ficariam “‘abertos” para receberem conheci-
mento de outros Orgdos dos sentidos. A
ativacdo dos neuronios seria ampliada a
medida que novos conhecimentos vao se
somando por meio dos cinco orgaos do
sentido. O autor explica que, maior serd o
conhecimento sonoro da pessoa quanto mais
sons diferentes ela ouvir, por estar utilizando
uma area cerebral maior para reter aquelas
informacdes.

Em investigacdo realizada  por
Williamon e Egner (2004) foram examinados
0s comportamentos e as correlagdes neurais
da memodria musical. Havia a hipdtese que
um compasso simples em uma peca musical
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serviria como marco estrutural para codifica-
¢do e recuperacdo da memoria neste setor. O
estudo foi realizado com seis pianistas
profissionais, que revelaram com estudavam e
memorizavam suas pegas. Foram registrados
eletroencefalogramas durante a tarefa de
memorizagdao. Os resultados confirmaram a
hipotese que a memorizagdo de compassos
estruturais € crucial no armazenamento e
decodificagdo de uma peg¢a musical. Em um
outro estudo relativo a memoria, foi
investigado como o conhecimento de um etilo
especifico contribui para a memorizagdo de
uma melodia. Para isso foram utilizados dois
tipos de melodias, uma ocidental tonal e uma
japonesa modal. Os estudantes ocidentais que
possuiam anos de experiéncia com a musica
ocidental tonal tinham dificuldade em
reconhecer o outro estilo. Estudantes mais
inexperientes, com menos especializagdo no
estilo tonal ocidental, tinham mais facilidade
em memorizar ambas as melodias, indicando
que a familiaridade com o estilo pode ser uma
importante estratégia de memorizagao.

Educaciao musical e o desenvolvimento
cognitivo

A musica ¢ uma ciéncia basica com
um grande niamero de variagdes de cddigos, o
que, segundo Straliotto (2001), possibilitaria
o desenvolvimento intelectual da pessoa.
Quanto mais cedo criangas entrarem em
contato com o mundo da musica, maiores
serdo as chances de que elas assimilem novos
codigos sonoros que a musica pode oferecer.
Maior serd o seu conhecimento armazenado
na memoria sonora, quanto mais tipos de sons
a crianga ouvir, o que pode ser também
ampliado, se a crianga praticar um
instrumento musical. Neste processo, a
crianga torna-se o agente criador de diferentes
codigos sonoros, por meio de criagdes
realizadas com seu instrumento. Para o autor,
o estimulo ao aprendizado da musica ¢
necessario, j& que a musica para a crianca
funcionaria como uma nova forma de
exteriorizagdo dos sentimentos, como um
novo idioma que servira de veiculo para as
emogoes.

Billhartz e colaboradores (2000)
realizaram estudos que buscaram estabelecer
uma correlagdo entre o estudo de musica € o
desenvolvimento cognitivo em criangas entre
quatro e seis anos de idade. Foram realizados
pré e pos-testes, utilizando-se para isso a
escala de inteligéncia Stanford-Binet, que
apontaram para uma  correspondéncia
significativa entre instrucdo musical nos
primeiros anos de vida e habilidades espacial-
temporais.

Tal como outras formas de
inteligéncia, a inteligéncia espacial envolve a
habilidade de estabelecer relagdes entre itens.
Trata-se de um processo que envolve a
identificacdo de caracteristica de itens. O
processo mental de seqiiencializacdo e
espacializacdo  envolvem altas fungdes
cerebrais, tal como em resolug¢dao de equagdes
matematicas avancadas, € que também sdo
utilizadas por musicos, na performance de
tarefas musicais. Os resultados do estudo
realizado por Billhartz e colaboradores (2000)
indicam que hd uma ligagdo entre a instrug@o
musical nos primeiros anos de vida e o
crescimento cognitivo em habilidades “ndo-
musicais”. O estudo ndo confirmou uma
ligacdo causal entre musica nos primeiros
anos de vida e habilidades verbais. Os dados
sugerem também que os ganhos cognitivos
resultam da experiéncia musical precoce e
que estudos posteriores necessitam serem
realizados.

Segundo Ilari (2005), o interesse pelo
desenvolvimento cognitivo musical tem
crescido de modo substancial nas ultimas
décadas devido a recentes descobertas no
campo da neurociéncia. A distingdo entre
alturas, timbres e intensidades ja acontece-
riam desde o nascimento até o décimo més de
vida, tornando-se cada vez mais refinadas. As
preferéncias ¢ memorias musicais também ja
se dariam a partir dessa época, por meio de
processos imitativos e de impregnacao,
estando também associado a inumeras
fungdes psico-sociais, como a comunicagao e
o desenvolvimento da linguagem compre-
ensiva e expressiva, por exemplo, ou
entretenimento.
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Para Gardner (1994) existe uma forma
de inteligéncia musical, que possui uma
trajetoria propria de desenvolvimento, bem
como sua propria representacdo neurologica,
havendo uma variedade de representagdes
neurais da capacidade musical em seres
humanos. Segundo o autor, as pessoas
possuem uma gama de tipos e graus de
habilidades musicais. Levando em conta que
individuos diferem em suas possibilidades, ¢
plausivel que o sistema nervoso tenha a
capacidade de oferecer diversos mecanismos
para executar estes desempenhos. O autor
coloca ainda que a competéncia musical ¢é
fruto de uma consideravel contribui¢ao
genética. Entre criangas, as diferengas
individuais sdo imensas, € o treinamento nao
parece, segundo o autor, interferir
efetivamente na reducao destas desigualdades.
A capacidade musical também = seria
encontrada entre criangas nao tao notaveis em
outras areas do conhecimento. Sao poucos os
estudos que tratam dos primeiros anos de um
compositor ou
intérprete musical.

Quando um adulto houve atentamente
uma peca musical, e compreende esta
linguagem, uma enorme quantidade de
informagdes sdo processadas muito rapida-
mente. Muito desse processamento acontece
automaticamente, abaixo do plano consciente
de analise, porque nao ha tempo refletir sobre
cada detalhe enquanto uma musica acontece..
Os clementos da sentenca musical sao,
portanto, processados mais rapidamente. Isto
acontece de um modo que o ouvinte atento
ndo tem tempo de compreender todos os
significados envolvidos. Ao mesmo tempo, o
ouvinte depende de uma aprendizagem
perceptual, a qual ¢ obtida no contexto de sua
cultura particular. Elementos na estrutura
cognitiva musical de um adulto, também
podem ser encontrados em criangas, o que
indica que, em uma mesma cultura ha uma
precoce e grande influéncia na aquisi¢do de
habilidades cognitivo-musicais (Dowling,
1999).

Sao varios os aspectos da relagdao
musica-cognicdo. Os pesquisadores interes-
sados em aprofundar os processos cognitivos

relacionados a atividade musical podem ter
um grande suporte nas recentes descobertas
no campo da neurociéncia cognitiva. A
compreensdo de tais processos pode auxiliar
nas bases de acdo da educagio e da
performance musical, para professores e
musicos. Para o0s neurocientistas, em
contrapartida, a elucidacdo desses processos
contribui para a compreensao dos modos de
funcionamento do cérebro, onde muito ainda
ha por se conhecer.
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