UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PROGRAMA DE NEUROCIENCIAS E COMPORTAMENTO
INSTITUTO DE PSICOLOGIA

Marcelo Muniz

Implicagcdes dos mecanismos de recompensa e coghicao
implicita na formacao de expectativas e manutencao do
carater funcional da musica tonal.

(corrigido)

Sao Paulo
2012



Marcelo Muniz

Implicac6es dos mecanismos de recompensa e coghicao
implicita na formacao de expectativas e manutencao do

carater funcional da musica tonal.

Dissertagcdo apresentada ao Instituto de
Psicologia da Universidade de S&o Paulo,
como parte dos requisitos para obtencao
do grau de Mestre em Neurociéncias e
Comportamento

Area de Concentracdo: Neurociéncias e
Comportamento

Orientador: Profa. Dra. Maria Inés Nogueira

Sao Paulo
2012



AUTORIZO A REPRODUCAO E DIVULGACAO TOTAL OU PARCIAL DESTE
TRABALHO, POR QUALQUER MEIO CONVENCIONAL OU ELETRONICO,
PARA FINS DE ESTUDO E PESQUISA, DESDE QUE CITADA A FONTE.

Catalogacao da publicacdo
Biblioteca Dante Moreira Leite
Instituto de Psicologia da Universidade de Séo Paulo

Muniz, Marcelo.

Implicacbes dos mecanismos de recompensa e cognicdo implicita na
formacdo de expectativas e manutencdo do carater funcional da mdusica
tonal. / Marcelo Muniz; orientador Maria Inés Nogueira. -- Sao Paulo, 2012.
125 1.

Dissertacdo (Mestrado — Programa de PéOs-Graduacdo em Psicologia.
Area de Concentracdo: Neurociéncias e Comportamento) — Instituto de

Psicologia da Universidade de Séo Paulo.

1.Cognicao musical 2. Cognicéo implicita 3. Mecanismos de recompensa 4.

Musica 5. Musica Tonal I. Titulo.

BF321




FOLHA DE APROVACAO

Marcelo Muniz

ImplicacBes dos mecanismos de recompensa e cognicao implicita na formacao de

expectativas e manutencédo do carater funcional da musica tonal.

Dissertacdo apresentada ao Instituto de Psicologia da Universidade de
Sé&o Paulo como parte dos requisitos para a obtencéo do grau de Mestre
em Neurociéncias e Comportamento.

Area de Concentragio: Neurociéncias e Comportamento

Aprovado em: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof* Dr*

Instituig&o: Assinatura:
Prof Dr

Instituicdo: Assinatura:
Prof Dr

Instituig&o: Assinatura:




DEDICATORIA

Aos meus pais, Eno Carlos Muniz e
Aurea Gaglioti Muniz e a
Tania Gonzaga de Moraes



AGRADECIMENTOS

A Prof* Maria Inés Nogueira, pela acolhida, pela orientacdo e pelo apoio durante
todo o percurso desse trabalho.

Ao Prof. Hamilton Haddad a Prof* Adriana Lopes da Cunha Moreira pelas
valorosas sugestdes oferecidas no Exame Geral de Qualificacao.

A Prof* Renata Mota Mamede Carvallo pela generosidade e confianca durante o
periodo de Programa de Aperfeicoamento de Ensino.

Ao Prof. Fernando lazzetta pela solicitude e presteza sempre dispensadas e ao
grupo Mobile que me permitiu alargar os horizontes conceituais do presente
trabalho.

Ao programa de Neurociéncias e Comportamento que abrigou e tornou possivel o
presente trabalho.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo
apoio financeiro.



RESUMO

MUNIZ, M. (2012) Implicagdes dos mecanismos de recompensa e cognicdo implicita na
formacdo de expectativas e manutencao do carater funcional da musica tonal. Dissertacdo de
Mestrado. Instituto de Psicologia. Universidade de Sao Paulo. Sdo Paulo.

Estudos com a utilizacdo de técnicas de imageamento realizados na ultima década
revelaram modulacdo da atividade de estruturas mesolimbicas envolvidas em
processamento de recompensa, durante a audicdo passiva de musica tonal. O achado trouxe
a tona antigas especulacdes envolvendo, principalmente, formacdo de expectativas e
respostas emocionais a musica, permitindo a revisita a importantes trabalhos publicados no
campo da musicologia e psicologia da musica sob a luz do conhecimento hodierno. O
presente trabalho tem por objetivo investigar de forma mais ampla o papel dos mecanismo
de recompensa em relacdo a musica, bem como identificar processos cognitivos envolvidos
na apreensao de elementos da musica tonal e na formacdo de expectativas e, assim,
identificar possiveis influéncias de tais mecanismos em aspectos especificos da escuta da
musica tonal, assim como na manutencdo da utilizacdo de musica tonal em seu carater
funcional e de entretenimento. O vetor principal do trabalho foi estabelecido na
interpretacdo de questdes relativas ao campo da musicologia sob a ética da neurociéncia.
Foram estabelecidas trés frentes de pesquisa documental sendo: (1) Musicologia, (2)
Estudos de imageamento e neurofisiologia; (3) cognicdo musical e cognicdo implicita. O
levantamento bibliogréfico foi feito via Banco de dados bibliograficos e Biblioteca Digital
de Teses e Dissertacdes da Universidade de Sdo Paulo além da utilizacdo das bases de
dados: PsycInfo, PubMed, SCOPUS, SciELO entre outras. A descoberta da participacao
do sistema de recompensa na escuta musical trouxe sustentacdo experimental a
conceituagcOes, antes somente tedricas, no campo da musicologia. A musica tonal é
construida sob a égide de relagdes bem definidas que atuam sobre unidades sonoras
discretas (notas musicais) assemelhando-se a linguagem verbal, sem, no entanto, incorporar
significado designativo, o que a torna objeto peculiar de estudo no campo da cognicdo. O
material bibliografico analisado permitiu demonstrar que a base sintatica do idioma tonal
pode ser adquirida sem mobilizacdo voluntaria de mecanismos atencionais, pela oferta
estatistica do material musical, permitindo que sujeitos, mesmo sem qualquer formacdo
musical, sejam capazes de inferir regras e formar expectativas dentro do contexto tonal de
forma a alimentar um ciclo que envolve apreensdo, formacdo de expectativa e resposta
hedonica, pela agdo protagonista dos mecanismos de recompensa, mediados por dopamina
(motivacao e aprendizado) e p-opidide (resposta hedonica). Tais caracteristicas,
concomitantes a presenca ubiqua da musica na sociedade atual favorecem a realimentacao
continua do ciclo, sobretudo na utilizacio do sistema em carater funcional e de
entretenimento.

Palavras-chave: Musica. Cognicdo musical. Cognicao implicita. Mecanismos de
recompensa.
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1. Introducao

O processamento da musica pelo sistema nervosos humano é alvo crescente de
interesse entre musicos e cientistas. O recente desenvolvimento das técnicas de imageamento
proporcionou grandes avangos em relacao a identificacdo das estruturas cerebrais envolvidas
no processamento musical. A partir do final do século XX, diversos estudos apontaram para a
participacdo de estruturas conhecidas pelo envolvimento em sistemas de gratificacao,
normalmente associados a comportamentos motivados como alimentar, sexual ou consumo de
drogas, na audicdo musical. Com a utilizacdo de ressonancia magnética funcional (fMRI)
associada a métodos matematicos de conectividade funcional e efetiva’ Menon e Levitin
(2005) mostraram, pela primeira vez, a modulagdo, durante a audicdo musical, da atividade
de estruturas mesolimbicas envolvidas em processamento de recompensa, incluindo nicleo
acumbente e area tegmental ventral, além de hipotdlamo e insula, regides geralmente
associadas a regulacdo autondmica e respostas fisiologicas a recompensas e estimulos
emocionais. O estudo evidenciou também a correlagdo entre liberacdo de dopamina e nticleo
acumbente em resposta a musica (Menon e Levitin, 2005).

A revelacdo da participacdo efetiva de estruturas ligadas a centros de recompensa
cerebrais, proporcionou a possibilidade de revisita a teorias de expectativa musical e da
relacdo entre musica e emogao sob a luz do conhecimento hodierno, possibilitando analises
mais profundas sobre o tema.

O presente trabalho teve como ponto de partida a indagacdo acerca do motivo pelo
qual nenhum outro sistema musical tenha se estabelecido, na sociedade moderna, com a
mesma forca que o sistema tonal. Haveria, nesse panorama, influéncia direta do modo de
funcionamento de sistema nervoso central? Qual o peso de tais influéncias e que elementos
especificos do sistema tonal seriam responsaveis pela forca da interacao?

Visto a complexidade do tema, foram impostas delimitacdes no sentido de
viabilizacdo da pesquisa. Assim, optou-se por centrar atencdo na questdo da formacdo de
expectativas melddicas, especificamente, nas relacées entre os elementos internos do material
musical, dispensando assim, qualquer tipo de referencialidade e, analisando o sistema tonal,

exclusivamente em sua utilizacdo funcional e de entretenimento.

'O método de andlise de neuroimagem chamado de conectividade funcional é definido por Friston (1994) como
as correlagdes temporais entre eventos neurofisiolégicos espacialmente remotos, enquanto que a conectividade
efetiva, como as influéncias que um determinado sistema neuronal exerce sobre o outro.
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Estruturalmente, buscou-se, inicialmente, apresentar o problema da fruicdo musical e
sua relacdo com a emergéncia de significados e respostas afetivas por um viés musicologico
para, posteriormente, proceder-se a analise de mecanismos neurofisiolégicos envolvidos na
fruicdo da mdsica tonal e a relagdo entre os problemas abordados e resultados de diversos
tipos de estudos comportamentais obtidos a partir de levantamento bibliografico. A parte final
do trabalho retoma e amplia a discussao musicologica, relacionando toda a gama de aspectos
neurocientificos abordados, com elementos do universo musical que incluem, além da prépria
constituicdo do material musical, a inser¢do do individuo em uma sociedade onde a musica,
especialmente a musica funcional e de entretenimento, geralmente construidas com base no

sistema tonal, é onipresente.



2. Objetivos do estudo

Visto as peculiaridades proprias do sistema e do material musical tonal, que permitem
o tratamento da musica segundo modelos probabilisticos, bem como as evidéncias da atuagdo
de mecanismos de recompensa na audicdo da musica tonal, o presente estudo tem por
objetivo:
1. Investigar o funcionamento dos mecanismos de recompensa, bem como seu papel na
fruicdo da musica tonal;
2. Confrontar as caracteristicas de acdo dos mecanismos neurais com a possibilidade de
formacdo de expectativas na musica tonal;
3. Investigar processos de percepcao da musica tonal e avaliar a possibilidade de
apreensdo implicita e formacdo de expectativas na musica tonal;
4. A partir do material estudado, formular hipétese acerca da influéncia dos mecanismos

abordados, na fruicdo da musica tonal, e, mais especificamente, em sua utilizacdao funcional.

2.1 Consideracoes metodologicas e delimitacoes do objeto de estudo

A musica, do ponto de vista do ouvinte apresenta-se, ndao como unidade, mas como um
conjunto multifacetado de representacGes mentais, de forma que sua fruicdo envolve a acdo
orquestrada de uma série de mecanismos nervosos que compreendem diferentes modalidades
de memoria, mecanismos atencionais, percepcoes diversas, respostas afetivas entre outros.

Propde-se no presente trabalho a analise dos mecanismos de recompensa, em suas
funcdes relacionadas a aprendizado, motivacdo e respostas afetivas, e sua influéncia em
aspectos especificos da fruicdio musical, dentre as quais, a formacdo de expectativas e
significado musical. Partindo dos estudos de Meyer (1956) e, tal qual sua proposta, sera
analisada, exclusivamente a formacdo de significados incorporados, ou seja, serdo tratadas
exclusivamente relagOes internas a musica’.

A emergéncia de significados em sua instancia dltima é, até o momento, inacessivel,
representando um imenso desafio ndo s6 as ciéncias naturais como também a filosofia da

mente e areas afins, de forma que, ao fazer referéncia a significado, se estara referindo nao a

2 O termo “significado”, no entanto, serd adotado nos moldes propostos por Meyer, como decorréncia da
formacdo e atendimento ou ndo de expectativas, de forma que, correntemente, se fara referéncia a expectativa ao
invés de, diretamente, a significado.
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causa ultima, mas a possiveis representacdes mentais subjacentes que, segundo os modelos
atuais, suportariam sua emergeéncia.

O que se entende por base da formacao de significados, todavia, pode ser tomado em
diversos niveis de representacdo mental (Shore, 1996), assim, sera tomado como ponto de
partida a representacdo no seu mais baixo nivel, a dizer, neuronal, buscando-se assim uma
conexao primeira entre percepto e codificacdo nervosa da informacgdo. Posteriormente, serdo
abordados niveis mais elevados de codificacdo e representacao mental, tomados por instancias
comportamentais, bem como reacoes especificas a particularidades do material musical.

A abordagem estatisitca da apreensao e, consequentemente, da fruicdo musical integra
os diferentes niveis de representacdo apresentados no trabalho. O tratamento estatistico
proposto por Meyer (1956) sugere quantificacdo por meio da teoria da informacdo. Meyer
(1970), no entanto, aponta para uma série de cuidados a serem tomados nesse tipo de analise
dos quais destacam-se: (1) Deve-se considerar a diferenca entre probabilidades de origem
sistémica que conduzem a diminuicdo da incerteza com o desenvolvimento do fluxo musical e
a introducdo intencional de elementos desviantes. (2) As probabilidades tonais nao existem
somente no interior das frases ou em pequenas partes das estruturas musicais, mas também
entre elas. Assim, os niveis hierarquicos de inferéncia probabilistica devem ser considerados.
Diferentes conjuntos probabilisticos devem ser adotados para diferentes niveis hierarquicos.
(3) Probabilidades ndo permanecem constantes por toda obra musical. A secdo
“desenvolvimento” de uma sonata, por exemplo, esta muito mais sujeita a desvios (em relagao
ao fluxo sistémico) do que a exposicdo e reexposicao. Assim, deve-se analisar sub-sistemas
no interior dos grandes sistemas. A estimativa probabilistica deve ainda levar em conta o fato
de que probabilidades variam entre subsistemas, de estilo para estilo. (4) O desenvolvimento
histérico dos estilos musicais deve ser considerado na discussdao das probabilidades inerentes
a uma amostra.

A formacdo de expectativas, bem como a abordagem estatistica e exemplos
apresentados no decorrer do trabalho, sdo baseados no sistema tonal. Vale, assim, esclarecer
que, visto as delimitacOes de andlise a que se propde o trabalho, que tem como foco o
envolvimento dos mecanismos de recompensa e processos cognitivos especificos, juntamente
com os problemas metodoldgicos oriundos das tomadas de dados experimentais, cujo rigor
faz com que se trate o material musical de forma extremamente fragmentada, hd que se

restringir o que chama-se de sistema tonal as suas caracteristicas mais essenciais, atendo-se
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aos elementos cuja invariancia foi preservada durante o todo o periodo compreendido pela
proeminéncia do sistema. Assim, a referéncia ao tonalismo, embora legitima, estara limitada a
aspectos basicos como tensao e relaxamento e a relacdes internas fundamentais entre graus da
escala.

A andlise final se faz em torno da influéncia dos mecanismos descritos na utilizagdo
funcional da musica, j4 que em sua forma ndo artistica, reificada, estes ganham papel
protagonista.

No capitulo seguinte serdo introduzidos os problemas centrais a relagdo entre musica
e emocdo no campo tedrico, assim como serdo delineadas primeiras hipoteses no campo da

cognicdo musical.
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3. Miusica e emocao e significado

O presente capitulo apresentara um delineamento do papel da emocao no contexto da
fruicdo da musica tonal. Partir-se-a das concepcdes de Hanslick e da importancia atribuida na
sua obra as relagOes interiores entre elementos do material musical apontando possiveis
desdobramentos que influenciariam a obra de Leonard Meyer que, por sua vez, introduz
importantes conceitos acerca da fruicdo musical com base na formacdo de expectativas,

situando-a no universo probabilistico e alinhando-a a preceitos da teoria da informacao.

3.1 Do Belo Musical

A discussdo da relacdo entre musica e emocao é, ha tempos, matéria de calorosos
debates. Durante os ultimos séculos, tedricos discutiram o teor dessa ligacdo e, muitas vezes,
a utilizaram para classificacdo da musica em relagdo as outras formas de expressao artistica.

Em 1854, Eduard Hanslick publicou o ensaio “Do belo musical”, que se tornou um
marco nessa relacdo. O objetivo da obra foi revisar a teoria estética da musica de seu tempo,
buscando, a partir da objetividade cientifica da época, negar o carater referencialista da
musica e uma estética ligada a fatores subjetivos como os sentimentos®, assim como
estabelecer novos parametros estéticos visando o carater autbnomo da musica.

Sua tese, de que os sentimentos nao sao objeto ou conteudo da musica, tinha como
alvo, principalmente, Richard Wagner, que propunha a “obra de arte total” baseada no drama
grego, defendendo a ideia da musica submissa ao drama. Segundo esse ponto de vista, a
musica instrumental seria, e assim era tratada pelas teorias da arte do século XVIII,
unicamente um elemento de énfase ao texto com funcdo de reforcar a acdo dramatica pela

capacidade de deflagar emocGes e sentimentos.

No século XIX, o carater assemantico da musica instrumental, responsavel por situa-la
em um patamar inferior perante as outras artes, pela “falta de contetido”, sera o esteio de sua

elevacdo a um nivel superior, justamente por ser “uma linguagem capaz de exprimir o que

® Hanslick enfatiza a diferenca entre sensacdo e sentimento: “ Sensacdo é a percep¢do de uma determinada
qualidade sensivel: de um som, de uma cor. Sentimento é tornar-se consciente de uma incitacdo ou impedimento
do nosso estado animico, portanto de um bem-estar ou desprazer. Quando simplesmente percepciono o cheiro ou
o sabor de uma coisa, a sua forma, cor ou som com os meus sentidos, percepciono, pois, estas qualidades;
quando a melancolia, a esperanca, a alegria ou o 6dio me elevam perceptivelmente acima do estado animico
habitual ou sob o mesmo me deprimem, tenho sentimento” (Hanslick, 1994 p. 15).
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fica além das palavras (Videira, M., 2006 p. 77)”, como se verifica em Dalhaus (1997, p. 16
apud Videira, M. 2006 p. 70):

[...] se no século XVIII, a musica instrumental era, para o senso comum, um ruido agradavel,
abaixo da linguagem, a metafisica romantica da arte fez dela uma linguagem situada acima da
linguagem [...] A ideia da mdusica absoluta — pouco a pouco vencendo toda sorte de
resisténcia - tornou-se o paradigma estético da cultura alema do século XIX.

O cerne do pensamento em relacdo a musica instrumental continuaria, no entanto,

atrelado a fatores subjetivos; a sua acdo sobre os sentimentos humanos.
Acerca da “intuicdo musical” predominante a seu tempo, Hanslick (1994) afirma:

“Primeiramente propde-se como fim e missdo da musica suscitar sentimentos ou
“sentimentos belos”. Em segundo lugar, apontam-se os sentimentos como o contetido que a

arte sonora exibe nas suas obras” (Hanslick, 1994 p. 15).

Ambas assertivas sao veementemente negadas por Hanslick. Sua argumentacao, em
primeiro lugar, estabelece um ambiente comum entre as artes, afirmando que todas as artes
suscitam, em algum grau, respostas emocionais e ainda assim ndo lhes sdo os sentimentos
imputados como fim ultimo. Assim, a musica, embora reconhecida sua potencialidade
pronunciada de acdo sobre os sentimentos, caracterizaria-se, nesse terreno, tal qual as outras
artes pois, caso contrario, deveria se estabelecer o sentimento como instancia tltima de todas

as formas de expressao artisticas.

A finalidade da musica, assim como de todas as outras artes, seria, em primeiro lugar
o belo, que, como tal, tem em si mesmo seu significado. O belo, no entanto, percebido pelos
sentidos humanos, os afeta da mesma forma que outros perceptos, sendo a primeira reacao
fisiologica experienciada como sensacao. Segundo Hanslick, “a sensacdo, é o comeco e a
condicdo do deleite estético e constitui justamente a base do sentimento [...] A provocacao de
sensagdes nao necessita da arte, um unico som, uma simples cor consegue tal” (Hanslick,
1994, p. 16). “O orgdao que acolhe o belo ndo é o sentimento, mas a fantasia, enquanto

actividade do puro intuir” (Vischer, Aesth. 4] 384 apud Hanslick, 1994 p. 16).

A fruicdo do belo ocorreria pelo contemplar com entendimento, por meio do ouvir
atento, sendo o sentimento processo secundario; uma consequéncia da origem perceptual

comum atuando sobre a fisiologia humana.
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Aparte do argumento filoséfico, Hanslick (1994, p. 19) prossegue na fundamentagao
de que o principio estético, foco central da investigacdo, ndo pode estar atrelado a acdo da

musica sobre o sentimento:

A conexdo entre uma peca sonora com a mog¢ao emocional por ela causada nao é for¢osamente causal.
A mesma musica, em diferentes nacionalidades, idades e circunstancias, mais ainda, na igualdade de
todas essas condicdes em diferentes individuos terd efeito muito diverso [...] Mesmo quando
inspecionamos a impressdo realmente presente, descortinamos nela, muitas vezes o convencional em
vez do necessario.

E desta forma, conclui:

“ O efeito da musica sobre o sentimento ndo tem, portanto, nem a necessidade, nem a
constdncia nem, por fim, a exclusividade que um fenomeno deveria apresentar para conseguir

fundamentar um principio estético” (Hanslick, 1994 p. 20).

Deriva do mesmo raciocinio a assertiva acerca do conteudo musical. A musica como
representacdo de sentimentos atuaria unicamente como veiculo. Uma vez inexistente a
conexao causal entre material sonoro e sentimentos especificos, ndo ha condicdes, visto a
inconstancia, para a construcdo de relacdes que levem a formacdo de ideias estruturadas.
Assim, os sentimentos ndao podem atuar, nem como fim ultimo, nem como contetido da

musica.

O potencial de suscitar sentimentos, inerente a musica, ndo é negado, mas estaria, no
entanto, ligado a a fatores fisioldgicos; de segunda ordem. Hanslick exemplifica: “A rosa
exala perfume, mas seu 'conteido’' nao é a 'representacdo do perfume'; a floresta oferece

frescor sombroso, mas ndo representa 'o sentimento de frescor sombroso™ (Hanslick, 1989
p.9).
Assim, o material sonoro deve expressar, unicamente, ideias musicais, sendo contetido

e objeto da musica, exclusivamente, formas sonoras em movimento.

A contemplacdo pura e consciente da obra, tinica forma de “fruicdo artistica”, se daria
pela apreensao das ideias musicais. “ A exigéncia mais peremptoria de uma percepgao estética

da musica € que se escute uma peca musical por mor dela mesma” (Hanslick, 1994 p. 85).

O fator mais importante no processo animico que acompanha a apreensdo de uma obra

.

musical e a transforma em fruicdo é o que mais frequentemente se passa por alto. E a
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satisfagdo espiritual que o ouvinte encontra na antecipa¢do continua das intengdes do
compositor?, ao encontrar seus palpites aqui, gratamente desenganados acold” (Hanslick, 1994

p. 82).

Uma vez, que a matéria sonora age sobre a fisiologia, contetido e sentimento
encontram-se, inexoravelmente, imbricados. Diz o autor entdao que: “O sentimento, que
efectivamente se une mais ou menos a contemplacdo pura s6 pode passar por artistico quando
permanece consciente de sua origem estética, isto é, da alegria encontrada numa beleza e,

claro estd, determinada” (Hanslick, 1994 p. 75).

Contraposta a “fruicdo artistica”, estaria um tipo de escuta ingénua, calcada
exclusivamente no poder emocional suscitado pela musica. A esta, estabelecida pela
passividade e pela acao da matéria sobre o corpo, Hanslick denominou patoldgica; um
comportamento ndo contemplativo; “um continuo crepusculo, sentir, entusiasmar-se, uma

grande ansiedade do nada sonoro” (Hanslick, 1994 p. 76).

Hanslick (1994), no entanto, chama atencdo para a necessidade de investigacdo acerca
da “vertente corpérea” da fruicdo, assim como para as limitacoes de conhecimento cientifico

da época.

Vé-se que as nossas duas questGes — a saber, que momento especifico caracteriza a impressao
da musica sobre o sentimento, e se este momento é de natureza essencialmente estética —
ficam resolvidas pelo reconhecimento de um s6 e mesmo factor: a influéncia intensiva no
sistema nervoso. Nela se baseia a forca peculiar e a imediatidade com que a musica, em
comparagdo com qualquer outra arte que ndo actua mediante sons, consegue despertar afectos
(Hanslick, 1994 p. 74).

A conclusao do autor, ndo obstante, se sintetiza na reafirmacao da pura contemplagdo
como Unica forma genuina fruicdo, opondo-se a recepcdo patologica, fruto, unicamente, de

excitacdo corporea.

Observa-se certo grau de incongruéncia entre o reconhecimento das limitacoes
cientificas acerca das bases fisioldgicas da percepcdo musical da época e a veeméncia na
afirmacdo da dicotomia. Incongruéncia, todavia, que ndo obscurece a relevancia da obra e,

tampouco, a lucidez empregada na constru¢ao argumentativa como um todo.

4 Grifo do autor
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As questdes abordadas por Hanslick serdo, posteriormente, material de estudo da
psicologia da musica. Um dos trabalhos mais importantes publicados em relagdao a
investigacdo da interseccdo entre aspectos cognitivos e emocionais da fruicdo musical foi o

livro “Emotion and meaning in music” de Leonard Meyer.

Meyer (1956) aborda a dicotomia entre referencialismo e absolutismo, apontando para

duas linhas de posicionamentos estético: formalismo e expressionismo.

Ambos, segundo Meyer (1956,) podem ser absolutistas, entendendo significado da
musica como nao-referencial. Formalistas entendem o significado em muisica como
primordialmente intelectual. Expressionistas, no entanto, podem ser divididos em absolutistas
e referencialistas. Os absolutistas entendem que os significados emocionais emergem em
resposta a musica e que existam sem referéncia extramusical, enquanto que os referencialistas
entendem que os significados emocionais dependem do entendimento de um contetido

referencial (externo) da musica.

Tanto formalistas como expressionistas baseiam suas assercdes no dipolo razao-
emocdo. As ciéncias cognitivas modernas, no entanto, ja ndo mais entendem razdo e emogao
como entes opostos, mas, ao contrario, como indissociaveis, diluindo a suposta polaridade.

Curiosamente, em 1956, Meyer (1956, p. 39) argumenta:

Once it is recognized that affective experience is just as dependent upon intelligent cognition as
conscious intellection, that both involve perception, taking account of, envisaging, and so forth, then
thinking and felling need not be viewed as polar opposites but as different manifestations of a single
psychological process.

O tipo de escuta empregado, segundo Meyer (1956, p. 40), teria relagdo direta com a

experiéncia musical:

Se uma peca de mdusica da origem a experiéncia afetiva ou a experiéncia intelectual depende da
disposicdo e da formacdo do ouvinte. [...] Aqueles ouvintes que aprenderam a entender a musica em
termos técnicos tenderdo a tornar os processos musicais como objeto de consideracdo consciente. Isso
provavelmente explica o fato de que os criticos mais treinados e estetas favorecam a posicdo formalista.
Assim, enquanto o musico treinado conscientemente aguarda a resolucdo esperada de um acorde de
sétima da dominante, o inexperiente, mas pratico ouvinte, sente o atraso como afeto.’

> Whether a piece of music gives rise to affective experience or to intellectual experience depends upon the
disposition and training of the listener. [...]Those listener who have learned to understand music in technical
terms will tend to make musical processes an object of conscious consideration. This probably accounts for the
fact that most trained critics and aestheticians favor formalist position. Thus while the trained musician
consciously waits for the expected resolution of a dominant seventh cord the untrained, but practiced, listener
feels the delay as affect.
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O ponto central em relagdo a absolutismo e referencialismo, abriga-se no interior do
préprio conceito de significado.

“...algo adquire significado se conectado com, ou indica, ou se refere a, alguma coisa
para além de si mesmo, de modo que sua natureza completa aponta e é revelada nessa
conexdo.” (Cohen, M. R., 1944° apud Meyer, 1956 p. 34). Assim, o significado ndo é
propriedade do objeto e, tampouco, pode localizar-se no estimulo isolado (Meyer, 1956).

Cohen e Mead’ propdem que o significado emerge de uma relagdo triddica entre o
objeto (ou estimulo), a “coisa” a qual se refere (consequente) e a consciéncia do observador.

Dois diferentes tipos de significado podem ser classificados, segundo seu
“consequente”. No primeiro tipo, o antecedente aponta para um consequente de natureza
diferente dele préprio, como no caso de uma palavra que aponta para um objeto ou conceito
que ndo ela propria. Esse tipo de significado é classificado como “designativo”. O segundo
tipo de significado é aquele no qual o antecedente aponta para algo de mesma natureza, como
quando uma luz no horizonte (antecedente; evento natural) indica o inicio de um novo dia
(consequente; evento natural), sendo classificado como “incorporado” (Meyer, 1956).

A musica pode, segundo Meyer (1956), deflagrar ambos os tipos de significado. O
significado designativo, no entanto, é de natureza subjetiva, emergindo segundo associacées
oriundas do universo mental do ouvinte, com referéncia a fatores exteriores a musica, sendo,
portanto, imprecisos do ponto de vista da comunicagao.

Hanslick (1994) alertou para a ineficacia da musica para representacao de fendmenos
alheios ao seu préprio ambito, argumentando ser possivel somente imitar aparéncias externas
como “a queda de flocos de neve, o esvoacar das aves, o nascer dor sol, produzindo
impressoes auditivas andlogas pelo seu dinamismo® a esses fendmenos” (Hanslick, 1994. p.
33), o mesmo sendo valido para com os sentimentos.

A musica, tomada do ponto de vista da percepgdo, comporta-se e relaciona-se com o
sujeito cognitivo tal qual qualquer outro estimulo, sendo, portanto, passivel dos mesmos tipos
de associacdes mentais. O perfume de uma flor pode associar-se a prépria flor, a uma
lembranca de infancia, ou a qualquer outro tipo de associacao secundaria oriunda da memoria
do sujeito a que se apresenta, tal qual uma associacdao do tipo Hebbiana. Assim também

ocorre com os estimulos musicais e, uma vez nao estabelecida univocidade entre estimulo e

® COHEN, R. M. A preface to logic. New York: Henry Holt & Co., 1944, p. 47
7 Ibid., p.29 e MEAD, G. H., Mead, Mind, Self, and Society. Chicago: University of Chicago Press, 1934, p. 76.
8 Grifo do autor.
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resposta, entre significante e significado, ndao ha como se estabelecer comunica¢do do ponto
de vista tradicional °.

Ha que se considerar que “o material de que se serve o compositor, e cuja riqueza
nunca se podera supor assaz sumptuosa, Sa0 0s Sons No seu conjunto, com a possibilidade,
neles insita, para distintas combinac¢oes de melodia, harmonia e ritmo” (Hanslick, 1994 p. 41).
Assim, sendo o material sonoro o meio de expressao disponivel ao compositor, cujas ideias
representadas sdo, “sobretudo, e em primeiro lugar, puramente musicais” (Hanslick, 1994 p.
25), é razoavel que se busque no interior do proprio material musical relacoes objetivas que
apontem para algum tipo de significado. O significado oriundo das relagdes internas ao
material musical é o que Meyer (1956) denomina incorporado.

A proposicdo de um sistema em que significado e significante apontam para a
estrutura interna, geraria, a principio, um problema de carater semiotico, estabelecido,
segundo Souza (1983) na relevancia dada, pela semiologia, ao referente’®. Segundo Souza
(1983), no entanto, “o recurso ao referente s6 é importante quando se objetiva compreender o
proprio referente e ndao o processo de siginificacdes. Portanto, quando se quer discutir o
significado de um signo pode-se perfeitamente prescindir do referente” (Souza, 1983 p. 11).

Assim, o significado de um signo seria um outro signo. Zampronha (2000) mostra,
segundo uma série de diferentes instancias entre compositor e ouvinte, que a propria obra

musical inexiste como objeto (referente):

S6 o que h4 sdo representagdes que se remetem umas as outras infinitamente. O significado é
simplesmente um efeito dos significantes. Ndo ha um significado no sentido absoluto do termo. Nao ha
um significado como algo distinto dos significantes nem que passe através deles. Ndo s6 nada passa na
comunicacdo, nada é transmitido, como s6 o que hd sdo representacdes. O que pode variar é a forma de
representar, e a forma de representacdo altera o resultado, o efeito. Ndo porque ela seja imperfeita para
representar um objeto que ndo pertenca ao universo das representacdes, um objeto transcendente e
verdadeiro do qual todas as representagdes partam, mas porque ela é uma representacdo sem origem,
sem um objeto que ndo seja ele mesmo uma outra representacdo. As representacoes se remetem. Cada
forma de representacdo coloca outras representacdes na posicdo de significado” (Zampronha, 2000 p.
150 - 1).

Souza (1983, p. 10) apresenta, acerca da relacdo auto-referencial do significado

musical, uma anedota exemplar:

° Entende-se por comunicacdo tradicional, um sistema no qual uma mensagem é codificada na fonte emissora e ,
uma vez conhecido o cddigo, pode, o receptor, restitui-la fielmente, como antes da codificacao.

90 termo refere-se ao “tridngulo de Ogden e Richards”, uma sintese da relagdo triddica estabelecida por Pierce
para signos em geral (Pignatari, 1982), cujos vértices contém signo, referéncia e referente, sendo o ultimo, na
linguagem verbal, o objeto nomeado pelo simbolo. (Souza, 1983).
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Em uma audicdo, num saldo da corte vienense, Beethoven acabara de executar ao piano uma de suas
sonatas. Uma senhora aproxima-se dele e lhe diz: Que linda sonata! O senhor poderia dizer qual o
significado dela? Beethoven, admirado de que ela nao tivesse compreendido o significado da obra, sem
dizer mais nada, senta-se ao piano e comega a tocar a sonata inteira de novo...

A instancia ultima a qual se teria acesso com relacdo ao significado dos signos

musicais seria:

A imagem mental que é associada a percepg¢do do signo actstico, (note-se ela mesma uma
representacdo)’, imagem esta que estd relacionada por oposi¢des e analogias com todos os demais
signos musicais reais e virtuais dentro do nosso sistema cultural e em particular com os outros do
discurso de onde ele é extraido (Souza, 1983 p. 12-3)

O significado musical, desta forma, se estabelece como uma relacdo entre signos
pertencentes a um mesmo universo e dependentes de um interpretante. A ideia de universo
comum e da interdependéncia entre signos dentro do discurso da musica tonal, coloca o
sistema tonal, no ato da escuta, em um territério de probabilidades, e, por conseguinte, em
processo continuo de formagdo de expectativas. Meyer (1956) imputard ao estilo, universo
comum do discurso, o papel de palco de emergéncia de expectativas e significados.

A construcdo de significado, assim como as respostas afetivas, por esse ponto de vista,
operam no universo da comunicacdo, dependendo, coletivamente, de experiéncia prévia e da
similaridade, ao menos em certo grau, das respostas aos estimulos sonoros, pois, “sem um
conjunto de gestos comuns a um grupo social e sem um conjunto de respostas comuns a esses
gestos, nenhuma comunicagdo seria possivel. Comunicacdo depende, pressupde e surge do
universo do discurso que na estética da musica é chamada de estilo” (Meyer, 1956 p. 42).

Em primeira instancia o sistema tonal se apresenta como um conjunto de relacdes bem
definidas, que ordena as relacOes interiores do discurso musical, independentemente do estilo
a que se faca referéncia. “Isso implica em que o campo da musica de alguma maneira seja
estruturado” (Souza, 1983 p. 25). O campo estruturado segundo classes, determina o universo
possivel para a construcao do discurso. A escala cromatica, por exemplo, é uma classe
estruturada, visto que uma nota pode ser deduzida de qualquer outra por meio de uma

operagdo matematica'?>. Depreendem-se das classes estruturadas, as chamadas semi-

I Comentério do autor.

~ " ~ .. ~ 12/5\n
12 A relagdo entre as notas de uma escala cromatica sdo definidas segundo a equagdo f,,:( { 2) ‘fo
O sentido de classe estruturada é atribuido ao conceito pela l6gica operatéria (Souza, 1983).



20

estruturadas, como por exemplo, as escalas diatonicas, construidas pela escolha de elementos
oriundos da escala cromatica, arbitrariamente, por opcao cultural (Souza, 1983).

A despeito do teor dos processos formais sob os quais esta circunscrito o material
musical, importa, no momento, caracterizar a ocorréncia de delimitacbes do campo sonoro
que o constituem e que formam o ambiente de probabilidades de escolhas na qual opera o ato
composicional e a formacdo de habitos de escuta. Assim, a composicdo tonal (e por
conseguinte, a escuta), é construida pela relacdo entre notas (elementos discretos) geradas a
partir de uma lei matemética'®, ndo sendo possivel, a ndo ser como excecdo, referenciada, a
introducdo de qualquer outra altura sonora intermedidria, da mesma forma ocorrendo com a
métrica, que, uma vez estabelecida, admitira unicamente um tipo de subdivisdo, excluindo
quaisquer outras, e assim por diante. A constituicao do estilo se faz por processos de escolha,
dentro de um ambiente de possibilidades previamente constituido.

O estilo, por outro lado, “constitui o universo de discurso no qual emergem os

significados” (Meyer, 1970 p. 7).

Eles [os estilos], variam de cultura para cultura, de época para época, dentro da mesma cultura e,
igualmente, dentro da mesma época e cultura. Essa pluralidade de estilos musicais existe porque estilos
existem nao como processos fisicos imutdveis no reino natural, mas como processos psicolégicos
arraigados como héabitos nas percepcdes, disposi¢Ges e respostas daqueles que aprenderam, pela pratica
e experiéncia, a entender um estilo particular. O que permanece constante de estilo para estilo ndo sao
escalas, modos, harmonias ou modos de performance, mas a psicologia dos processos mentais humanos
— os caminhos nos quais a mente, operando no contexto de normas culturalmente estabelecidas,
seleciona e organiza os estimulos a que sdo apresentados. Por exemplo, a mente humana, buscando
estabilidade e completitude espera por lacunas estruturais a serem preenchidas. Mas o que constitui uma
lacuna estrutural ird variar de estilo para estilo. Entdo, um salto melddico de terca que é uma lacuna
estrutural no sistema diatdnico-cromatico ocidental ndo serd uma lacuna no sistema pentatonico tonal
no qual tal salto é tido como norma. Uma vez que o estilo musical torna-se parte das respostas por
habito de compositores, executantes, e ouvintes experientes, pode ser relacionado a um complexo
sistema de probabilidades. Que os estilos musicais sdo sistemas de probabilidade internalizados é
demonstrado pelas regras de sintaxe e gramatica musical encontrada em livros de harmonia,
contraponto e teoria em geral. As regras dadas em tais livros sdo, quase sempre, estabelecidas em
termos de probabilidade.

Meyer (1970) refere-se a regras estabelecidas no campo da probabilidade tais como a
“tendéncia a mudancga de direcao melddica apos grandes saltos intervalares” ou a informacao
encontrada nos livros de harmonia, por exemplo, de que o acorde de tonica é
“frequentemente” seguido de um acorde dominante e “menos frequentemente” pelo acorde

subdominante.

13 Vide nota anterior
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A internalizagdo dos sistemas de probabilidades, estabelecida pelo estilo, formado, por
sua vez, pela escolha de materiais sonoros de um campo estruturado, e em intima relagdo com
formacdo dos habitos e selecdo de escuta, funda os alicerces da formacdo de expectativas do
interpretante. Assim, o material musical internalizado age como referéncia para a escuta,
determinando situacdes mais ou menos provaveis no decorrer do desenvolvimento musical.

A formacgdo de expectativas, de modo geral, é um mecanismo bioloégico que baliza
novas acoes segundo o sucesso ja experienciado em acoes anteriores. Eventos regulares, desta
forma, tornam-se altamente previsiveis e, em consequéncia, tendem a tornarem-se
automatizados. Pode-se, por exemplo, caminhar por um terreno com algum grau de
irregularidades, sem que haja consciéncia estrita do ato de caminhar e das escolhas continuas
necessarias para a boa execugdo do percurso. O surgimento de um fato novo no terreno, uma
grande poca d'agua que impeca o livre caminhar, por exemplo, tras a acdo de caminhar para
um nivel consciente, ativando mecanismos atencionais de forma a favorecer a mobilizacao de
recursos que torne possivel a transposicao do obstaculo inesperado. Pode-se dizer, grosso
modo, que um evento menos provavel “desliga” o modo automatico de agdo caracteristico dos
eventos altamente provaveis. Assim observa-se a correlacao entre magnitude de expectativa e
informacao.

Chion (2011, p. 127) apresenta uma situacdo que exemplifica belamente a questao:

No drama do ténis, qualquer momento significativo é pontuado por um som particular e cada troca de
bola é um drama actstico que se organiza em redor de uma falta sonora: a auséncia do <<plonque>>
que marca a bola apanhada e devolvida — quer por ter sido atirada para a rede, quer por o oponente ter
falhado na recepcdo. Mas esta falta sonora, este vazio, este suspiro, esse ponto de sincronizagdo evitado
na partitura alternada dos jogadores é logo preenchido, como um recipiente, pela onda de alvorogo, de
matizes infinitos, peripércias inesgotaveis e de decréscimo imprevisivel vindo do publico: aplausos,
<<Oohbhs...>> de desilusdo, assovios. E reagindo a auséncia de um som que todo o ptiblico joga sua
partida sonora e ritmica.

O exemplo apresenta uma partida de ténis tal qual uma obra musical. O curso

13 » ~ ~ 3
natural”, esperado, dos eventos sonoros sao sucessoes regulares de estampidos gerados pela
acdo da raquete sobre a bola. O vetor temporal, nesse caso, alinha-se com o incremento de
expectativa, uma vez que, a medida que em o tempo passa, a probabilidade de uma falha por
parte de um dos jogadores aumenta. A “falta sonora”, aqui, carrega o “fato novo”, ou seja,
informagdo. Uma disputa muito longa é, paulatinamente, carregada de tensdo, pois, uma vez

que a probabilidade de falha aumenta com o passar do tempo, cada bola rebatida,
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sucessivamente, frustra uma expectativa da falha, tornando-se ela propria um fato novo e
carregado de algum grau de informacao.

Assim, na musica tonal, ao, por exemplo, se retardar o movimento dominante-tonica
pela interposicdo de um ou mais acordes entre as duas funcdes, interrompe-se o fluxo
“natural” esperado, gerando um fato novo que, ao mesmo tempo, trds o evento sonoro para
nivel consciente e incrementa a expectativa acerca do proximo evento. Dos desvios ou
bloqueios impostos aos habitos adquiridos do ouvinte — portanto, da frustracao de expectativas
construidas — emergem, segundo Meyer (1956, 1970), os significados musicais incorporados.

A acepcado de significado musical empregada por Meyer, vale lembrar, alinha-se a
proposta de fruicdo estética de Hanslick, construida, como ja referido, “na antecipacao
continua das intencées do compositor, ao encontrar os seus palpites confirmados aqui,
gratamente desenganados acold™” (Hanslick, 1994 p. 82). Nesse sentido, a frui¢io musical
proposta dor Hanslick, bem como a ideia de contetido da musica como fruto de relagdes entre
eventos sonoros, ja se encontram no territorio das probabilidades e expectativas.

Assim Meyer (1970) define significado musical: “Significado musical surge quando
uma situacdo antecedente, exigindo uma estimativa dos modos provaveis de continuagdo
padrdo, produz incerteza sobre a natureza temporal-tonal do consequente esperado (Meyer,
1970 p. 11). Uma vez, entdo, que desvios no curso natural da percecdo-acao, trazem o evento
para nivel consciente, pode-se afirmar que significado e consciéncia encontram-se imbricados.
Meyer (1956) identifica o significado segundo trés diferentes estagios: hipotético, evidente e
deteminado.

O significado hipotético surge no ato da expectativa. Encontra-se, portanto, no reino
das probabilidades. No momento em que se experiencia o antecedente, vislumbra-se,
probabilisticamente, um consequente de acordo com contexto musical, ou, estilo. Como
expectaivas, podem ou ndo ser atendidas quando da chegada do evento real (consequente).

O significado evidente é gerado em funcdo do significado hipotético, situa-se na
relacdo entre a expectativa formada e o evento real. Uma vez que o consequente de um
estimulo torna-se, no fluxo do discurso, antecedente do proximo estimulo, cada significado
evidente emergente, relaciona-se com o acimulo do desenvolvimento passado, sendo produto
de toda a cadeia causal precedente. Assim, significados evidentes estdo relacionados a

“reavaliacdo do significado hipotético do estimulo inicial e da funcdo da progressao

14 Grifo do autor
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completada em grandes contextos de frase, periodo ou se¢do. Tal avaliacdo torna-se a base
para futuras estimativas de probabilidade e, consequentemente, para futuras expectativas
(Meyer, 1970 p. 13). Nota-se nessa categoria de significado a existéncia de um processo de
retroalimentacdo que molda a formacdo de expectativas futuras segundo erros e acertos
passados, ou seja, que promove aprendizado.

O significado determinado surge fora da relacdo entre significado hipotético e
evidente, quando a experiéncia musical ja habita a memoria, em carater atemporal, quando
todas as relagdes possiveis ja foram estabelecidas.

A argumentacdao de Meyer (1956) acerca da construcao de significados, aponta, em
pelo menos duas vias para uma relagdo com a informacdo. Em primeiro lugar pela vinculacado
do significado com a incerteza. A ocorréncia de um evento pouco provavel é atribuida maior
teor de informacdo do que a ocorréncias mais provaveis. Um evento que ocorre exatamente
como o esperado tem informagdo nula®. O segundo ponto, relaciona-se ao fato das
probabilidades emergirem segundo niveis hierdrquicos, em funcdo da experiéncia acumulada
durante o desenvolvimento musical. O significado determinado emerge da totalidade
apreendida, enquanto que significados hipotéticos e evidentes formam-se no decorrer da
escuta. Os significados, no entanto, ndo sdo redutiveis entre si, mas, sim, sdo determinados
segundo diferentes hierarquias dentro do mesmo processo. A audi¢ao de um simples intervalo,
por exemplo, ndo diz muito sobre a tonalidade da obra, mas ao desenrolar da obra, vao se
estabelecendo relacoes que permitem a identificacio de determinadas tonalidades ou
modulagdes. Meyer (1956) oferece uma interessante analogia para exemplificacdo da questdo.
Tomando-se a sequéncia numeérica [ 2, 3, 5 ], ndo ha como aferir com precisdao qual o pr6ximo
namero da sequéncia. A sequéncia pode ser constituida segundo a regra onde cada ultimo
algarismo é determinado pela soma de todos os seus precedentes, de forma que, assim sendo,
o préximo nimero seria “10”. Entretanto, cada algarismo pode ser determinado pela soma dos
dois ultimos, assim, o proximo nimero da sequéncia seria “8”. Tomando-se agora a sequéncia
[ 2, 3, 5, 8], significa que a primeira hipétese (“10”) foi descartada, mas, a sequéncia pode
ainda seguir por dois caminhos distintos. O nimero “8” pode ter sido determinado pelo
incremento progressivo entre nimeros sucessivos ( 2+1= 3; 3+2= 5; 5+3= 8). Nesse caso, 0

préximo nimero da sequéncia seria “12” (8+4), mas, caso a regra de determinacao fosse a da

Refere-se aqui a alga de retroalimentagdo citada na construcdo de “significados evidentes”. Pode-se entender
esse tipo de construgdao como a diferenca entre a expectativa formada (significado hipotético) e a ocorréncia do
evento real. Assim, sé ha aprendizado (informacdo) quando hd incerteza e a magnitude da diferenca determina a
magnitude da informagdo (desvio em relagdo a expectativa, portanto, “quantidade” de aprendizado).
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13

soma dos dois ultimos nimeros, o préximo nimero da sequéncia seria 13 (5+8). Assim, “a
medida que a série se desenvolve, nossas expectativas para com os termos subsequentes
tornam-se mais e mais especificas. Isso é exatamente o que acontece quando do
desenvolvimento de um gesto musical” (Meyer, 1956 p. 50). Pode-se, em sintese, afirmar que,
a medida em que desenvolve o processo é possivel se estabelecer previsdes mais acuradas
entre antecedente e consequente, visto, como exemplificado, a diluicdo paulatina de
ambiguidades.

Esse tipo de comportamento, observado na musica tonal, na linguagem verbal e em

outro sistemas construidos por simbolos discretos e “guiados” por probabilidades, alinha-se a

preceitos da teoria da informacao, sendo chamados de cadeia de Markov.

3.2 Teoria da informacao

A teoria da informacdo nasceu como uma teoria estatistica e matematica voltada para a
resolucdo de problemas de comunicacdo nas areas de telegrafia e telefonia, visando
exclusivamente o canal de comunicagcdo; os “sinais em sua realidade fisica, e ao nivel
puramente sintatico, descartando os niveis semantico e pragmatico (Pignatari, 1982 p. 17).
Assim, as aproximacoes a partir da teoria devem ser entendidas, a principio, unicamente pela
manipulagado de signos, sendo qualquer atribuicdo semantica construida a posteriori.

O conceito de informagdo pressupde escolha. A construcdo de uma mensagem
implica, assim, a selecdo de sinais de uma fonte dispostos em determinada sequéncia.

Shannon (1948) em seu seminal artigo “Teoria matematica da comunicagdo'®” fornece
um exemplo ilustrativo do processo de geracdo de sequéncia, segundo manipulacdo estatistica
dos simbolos, descrito a seguir:

(A) Suponha-se que tenhamos cinco letras “A,B,C,D,E”, as quais sdo escolhidas com
probabilidade 0.2, sendo as sucessivas escolhas independentes. Isso levara a uma sequéncia

como a que segue'”:

BDCBCECCCADCBDDAAECEEA
ABBDAEECACEEBAEECBCEAD

16¢A Mathematical theory of commnication”
7 A sequéncia foi construida com o uso de uma tabela de niimeros randémicos. (indicado no texto original)
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(B) Utilizando as mesmas cinco letras, alteremos as probabilidades para 0.4, 0.1, 0.2, 0.2 e

0.1, respectivamente, com escolhas sucessivas independentes. Uma mensagem tipica dessa

fonte é:
AAACDCBDCEAADADACEDA
EADCABEDADDCECAAAAAD

(C) Uma estrutura mais complicada é obtida se simbolos sucessivos ndo sao escolhidos
independentemente, mas com suas probabilidades dependentes das letras precedentes. Como

exemplo especifico, suponhamos trés letras com as tabelas de probabilidade':

pi(7) J i | p(i) (i, 7) J
A B C A B C
Alo ¢ % Al A0 o o
i B|¥ L 0 B| 3% i Bley o7 0
Ciz % 1% Cl a7 Clar 135 133

A mensagem tipica dessa fonte é a seguinte:

ABBABABABABABABBBABBBBBAB
ABABABABBBACACABBABBBBABB
ABACBBBABA

(D) Processos estocasticos também podem ser definidos para produzir um texto consistindo
em uma sequéncia de “palavras”. Suponhamos haver 5 letras A,B,C,D,E e 16 “palavras” em

uma linguagem com probabilidades associadas:

0.10 A 0.16 BEBE 0.11 CABED 0.04 DEB
0.04 ADEB 0.04 BED 0.05 CEED 0.15 DEED
0.05 ADEE 0.02 BEED 0.08 DAB 0.01 EAB
0.01 BADD 0.05CA 0.04 DAD 0.05 EE

Suponha-se sucessivas “palavras” escolhidas independentemente e separadas por

espaco. Uma mensagem tipica pode ser:

DAB EE A BEBE DEED DEB ADEE ADEE EE DEB BEBE

1

8 p; — probabilidade de ocorréncia de “i”

pi(j) — probabilidade de i ser sequido de j (transicional)
P (i,j) — probabilidade de ocorréncia do digrama ij
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BEBE BEBE ADEE BED DEED DEED CEED ADEE A DEDD

DEED BEBE CABED BEBE BED DAB DEED ADEB

Se todas as palavras sdo de tamanho finito, esse processo é equivalente ao do tipo
precedente, mas a descricdo pode ser mais simples em termos de estrutura de palavra e
probabilidades. Podemos também generalizar aqui e introduzir probabilidade transicional
entre palavras, etc (Shannon, 1948).

Os casos exemplificados foram construidos tal qual linguagens artificiais, com a
probabilidade de ocorréncia de signos ou palavras de acordo com a conveniéncia a que se
presta a construcao. Na linguagem real, assim como na musica, as probabilidades de
ocorréncia sao determinadas segundo a lingua e estilo, respectivamente. Ha ainda que se
considerar as probabilidades transicionais nas diferentes hierarquias dos sistemas. Assim, na
lingua inglesa, por exemplo, a letra “t”, tem maior probabilidade de ser seguida pela letra “h”,

€
t

do que por outra letra “t”. Na lingua portuguesa, a letra “q”, tem maior probabilidade de ser
seguida pela letra “u”, do que por outra vogal qualquer. O correlato na musica tonal seria, por
exemplo, a maior probabilidade de grandes saltos intervalares serem seguidos por pequenos
intervalos em direcdo oposta, do que por grandes intervalos na mesma direcdo. A relagdo
entre os componentes internos do sistema deve ser observada em diversos niveis hierarquicos,
assim, na linguagem, entre palavras, sentencas, etc, e, na musica tonal, entre frases, periodos e
secoes, por exemplo.

Shannon (1948) fornece um segundo exemplo em que utiliza o alfabeto e as
probabilidades transicionais da lingua inglesa em diferentes niveis hierdrquicos. A medida
que sdao tomados niveis hierarquicos mais elevados, pode-se, observar, paulatinamente, o

surgimento de aspectos da linguagem. No exemplo, sdo utilizados 27 simbolos do alfabeto,

sendo as 26 letras e o espaco:

1. Aproximacao de ordem zero (simbolos independentes e equiprovaveis)
XFOML RXKHRJFFJUJ ZLPWCFWKCYJ
FFJEYVKCQSGXYD QPAAMKBZAACIBZLHIQD

2. Aproximacgdo de primeira ordem (simbolos independentes mas com frequéncias de
ocorréncia da lingua inglesa)

OCRO HLI RGWR NMIELWIS EU LL NBNESEBYA TH EEI
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ALHENHTTPA OOBTTVA NAH BRL

3. Aproximacao de segunda ordem (digrama, como na lingua inglesa)
ON IE ANTSOUTINYS ARE T INCTORE ST BE S DEAMY

ACHIN D ILONASIVE TUCOOWE AT TEASONARE FUSO

TIZIN ANDY TOBE SEACE CTISBE

4. Aproximacgao de terceira ordem (trigrama, como na lingua inglesa)
IN NO IST LAT WHEY CRATICI FROURE BIRS GROCID
PONDENOME OF DEMONSTURES OF THE REPTAGIN IS
REGOACTIONA OF CRE

5. Aproximacao de primeira ordem de palavras. Mais do que continuar com tetragrama,
. , n-grama, é mais facil e melhor saltar neste ponto para unidades de palavras. Aqui,

palavras sdo escolhidas independentemente, mas com as frequéncias de ocorréncia

apropriadas.

REPRESENTING AND SPEEDILY IS AN GOOD APT OR

COME CAN DIFFERENT NATURAL HERE HE THE A IN

CAME THE TO OF TO EXPERT GRAY COME TO FURNISHES

THE LINE MESSAGE HAD BE THESE.

6. Aproximacdao de segunda ordem de palavra. As probabilidades transicionais das

palavras sdo corretas, mas nenhuma estrutura adicional foi incluida.

THE HEAD AND IN FRONTAL ATTACK ON AN ENGLISH
WRITER THAT THE CHARACTER OF THIS POINT IS
THEREFORE ANOTHER METHOD FOR THE LETTERS
THAT THE TIME OF WHO EVER TOLD THE PROBLEM
FOR AN UNEXPECTED

A elevacao da ordem, ou seja, da relacdo entre o simbolo presente e os precedentes,

implica elevacdo da organizacao do sistema, que, posto em outros termos, significa redugao
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de entropia'. Assim, a medida em que se reduz a entropia vio surgindo diferenciagdes, entes
distinguiveis, ou seja, informacdo. Dai o gradativo aumento de semelhancas com a lingua
inglesa quando do aumento da interdependéncia entre simbolos utilizados.

A diminuicdo da entropia, entdo, leva o sistema de um estado menos provavel a um
estado mais provavel, aumentando assim, a previsibilidade durante o desenvolvimento do
processo de comunicacdo, o que implica, na musica, na perda paulatina de significagoes,
segundo os conceitos de Meyer (1956). Depreende, portanto, dai, o fato dos desvios causarem
diferentes influéncias quando introduzidos em diferentes pontos do desenrolar do discurso
musical e, portanto, a preferéncia dos compositores na introducdo de desvios e retardos, em
finais de frase ou em pontos onde, por exemplo, o desenho melddico ja tenha sido
estabelecido (Meyer, 1956) de forma a se obter a magnificacdo do efeito do desvio (portanto,
incremento de significado evidente).

A organizacdo que permita comunicacao pressupde a dependéncia de regras, como,
por exemplo as regras de sintaxe. Tais regras, entretanto, introduzem redundancia na

mensagem.

“A redundancia pode ser entendida simplesmente como repeticdo; é causada por um excesso de regras
que confere a comunicagdo um certo coeficiente de seguranca, ou seja, comunica a mesma informacao
mais do que uma unica vez e, eventualmente, de modos diferentes. De outro lado, quanto maior a
redundancia, maior a previsibilidade, isto é, sinal redundante € sinal previsivel. A redundancia introduz
no sistema uma certa capacidade de absor¢do de ruido e de prevencdo do erro: por exemplo, quando

queremos certificar-nos do acerto de uma operacdo aritmética, nés a repetimos” (Pignatari, 1982 p. 49).

Grant (2001) exemplifica, redundancia, informacao e entropia:

(D) Tomando-se a sequéncia:

blablablablablablablablablablablablablabla
Espera-se que o sistema acima, caso continue, desenvolva-se do mesmo modo, de forma que,
a partir de um certo ponto, ndo hd mais informacdo. Este exemplo, entdo, representa
redundancia.

2) Em contraste, na sequéncia:

'O conceito de entropia é oriundo da termodindmica, e surgiu para indicar a medida estatistica de perda de
energia em certos processos fisicos irreversiveis, sendo generalizado por Norbert Wiener para a relagdo com a
informacdo (Pignatari, 1982).
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bla urg mm hd oo err eek um aah tsch huh oh ng shh
nao ha regularidade que permita inferéncia de significado. Este é um caso onde a entropia é
maxima e, portanto, a redundancia é zero.
3 Entretanto, na sequéncia:

blablablablablablablaeekblablablablablabla

o “eek” carrega grande quantidade de informacgdo, uma vez que quebra o padrdo estabelecido
pelos “blas” que estabelecem um teor de redundancia que cria um nivel 6timo de informacao
quando do surgimento do “eek”.

A redundancia, segundo Meyer (1970) é importante na comunicagdo musical por
permitir a emergéncia dos habitos perceptuais do ouvinte, ainda que por curtos periodos de
tempo, e a partir destes, a avaliacdo do material musical no decorrer da escuta. Sua acao na
absorcdo de ruidos é também destacada, sendo os ruidos presentes na comunicagao musical
classificados segundo dois tipos distintos: ruidos actisticos e culturais. O ruidos actsticos sao
de ordem fisica, como os ecos ou distor¢des actsticas causadas pela difusdo sonora. Os ruidos
culturais, estes, de especial interesse, podem ser encarados como a disparidade entre os
habitos de escuta incorporados pelo ouvinte os os necessarios para a fruicao de determinado
estilo.

Pensar a musica no ambito da comunicagao, implica, implicitamente, pensar o que e
como a musica comunica; preceitos intimamente correlacionados a sistemas de wvalor
atribuidos a musica (Meyer, 1970). Embora o julgamento de valor musical seja pratica
constante® (passando, em geral, despercebido), estabelecer um método objetivo, capaz de dar
conta de tais julgamentos, ndo é tarefa facil.

Meyer (1970), no entanto, fornece um exemplo musical que aponta nesse sentido. Sao
utilizados dois trechos musicais, sujeitos de fugas. O primeiro, do “Concerto Grosso Op. 3

No. 3 de Geminiani e o segundo, do Preltidio e Fuga em G menor para 6rgao, de Bach.

ﬁ

L 1HEN

L
i

* Meyer (1970) observa que, individualmente, escolhemos nosso repertério de escuta, assim como professores
de musica utilizam determinadas obras em detrimento de outras. Em ambos os casos ha implicagao direta de
julgamento de valor.
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Observa-se que ambos 0s temas possuem estruturas melodicas similares. Ambos
iniciam-se no quinto grau da escala, movem-se para a tonica’ e saltam uma oitava, criando
entdo, segundo Meyer (1967), um sentido de incompletitude mel6dica que é reafirmado pela
instabilidade ritmica do trecho, ja que a oitava da tonica, em ambos os casos, situa-se no
tempo fraco, desta forma, tendendo a estabilidade do tempo forte. Assim, espera-se pelo
movimento descendente que alcance a estabilidade na t6nica, o que é realizado em ambos os
casos, com, no entanto, significativas diferencas: “ O tema de Bach, move-se em direcao
descendente lentamente, com atrasos e diversdes tempordarias através de regioes
harmonicamente relacionadas (Meyer, 1970 p. 25)”, enquanto que o tema de Geminiani,
move-se quase que diretamente ao consequente esperado, como um cliché musical. Meyer
(1970) entdo reescreve o tema de Bach eliminado os elementos de criatividade, evidenciando
assim, o papel dos atrasos e diversoes empregadas no julgamento de valor e aproximando o

tema de Bach ao de Geminiani:

1 '7_ 1
: 2 g ———— Ef s sy =
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A partir da andlise dos trechos acima, Meyer (1970) afirma que (1) uma melodia ou
trabalho que ndo estabeleca tendéncias, ndo é provido de valor. (2) Se o objetivo provavel for
alcancado da forma mais provavel, este tera pouco ou nenhum valor. (3) Se o objetivo ndo é
nunca alcancado, ou é dissipado por movimentos irrelevantes, o valor tende a ser minimo.

A assercOes encontram-se amparadas diretamente nos preceitos da teoria da
informacado, ligando valor a quantidade de informacao e, assim, indiretamente, a inventividade
compositiva no que diz respeito ao estabelecimento de desvios e obstaculos ao fluxo

estatisitco natural de um sistema governado por cadeias de Markov. Nesse sentido, e, segundo

2'No trecho de Bach, através do terceiro grau da escala.
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a proposta formalista de escuta, fruicdo estaria diretamente ligada a formagdo de expectativas
e quantidade de informacao.

No capitulo que segue, sera apresentada a teoria da expectativa “ITPRA”, formulada
por David Huron, ponto de partida para a analise de mecanismos neurais subjacentes a escuta

musical.
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4. Teoria “ITPRA” - Um modelo de formacdo de expectativas.

A possibilidade de formacdo de expectativas pode ser encarada como um vantajoso
mecanismo evolutivo. A interacdao com o meio, paulatinamente, molda redes causais baseadas
em regularidades, aprimorando constantemente as relacdes individuais de estimulo-resposta,
melhorando a eficacia em determinadas tarefas, e favorecendo, na sua esséncia, a preservagao
e manutencao de espécies. O presente capitulo discutira alguns aspectos da apropriacao, pela
musica tonal, de tais mecanismos e apresentara a proposicdio de um modelo geral de

expectativa de David Huron que servira como base para as discussoes posteriores.

4. 1 Expectativas - raizes evolutivas e seu papel na miisica tonal

A predicdo do acontecimento de um evento permite preparacao para reacao adequada
a ele e, consequentemente, aumento da chance de obtencdo de sucesso na tarefa solicitada. No
curso da evolucdo, a linhagem humana vem adquirindo respostas estereotipadas a diversos
tipos de estimulo. A audicdo de um estrondo inesperado, por exemplo, desencadeia uma série
de respostas nervosas que tém como um dos resultados comportamentais, a reacdo motora.
Num ambiente dotado de atmosfera, onde deslocamentos materiais provocam deslocamentos
gasosos e, por conseguinte, sons, a resposta motora ao som é de grande utilidade, ja que pode,
por exemplo, promover o aumento das chances de fuga de um predador uma vez que a sua
presenca pode ser antecipada pela audicao (Levitin, 2010).

Evolutivamente, foram desenvolvidos mecanismos que respondem a parametros
adquiridos via aprendizado enquanto que outros fixaram-se como mecanismos inatos,
provavelmente moldados no curso da evolucao em funcao da constdncia de ocorréncia de
determinados eventos ambientais.

Shore (1996) chama atencdo para o fato de que, dentre os primatas, somente o sistema
nervoso humano continua a se desenvolver apés o nascimento com as mesmas taxas uterinas,
sendo que trés quartos do cérebro se desenvolve em relacdo direta com o meio externo. A
maturidade do sistema nervoso, no entanto, s6 se completa na puberdade. “Evolution has
equipped our especies with an ecological brain, dependent throughout its life on
environmental input (Shore, 1996 p. 3)”.

Os mecanismos inatos sdo pouco moldaveis e respondem de forma continua, ainda que

o estimulo indutor seja inocuo. Um som musical de alta intensidade ndo representa perigo,
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mas, ainda assim, faz mobilizar os mesmos mecanismos que um som que de fato represente
ameaca. Por outro lado, um som identificado como de fato ameacador deflagra um processo
de expectativa.

A expectativa, de modo geral, funciona no sentido de direcionar recursos. Como
exemplo:

Um dos truques utilizados por um batedor de pénaltis no futebol, é o de olhar para um
lado e chutar para o outro. O goleiro lida, nessa situacdo, com dois parametros: o local no
espaco que a bola devera atingir, e 0 momento em que o fard. Uma vez que o goleiro tem
contato visual com o batedor, se beneficia do fator temporal, ja que enxerga o momento em
que o jogador chuta a bola. Por outro lado, se, ao chutar a bola, o batedor olhar para a direcao
que ira chutar, o goleiro recebera uma dica preciosa, pois podera mobilizar toda a sua atencao
para uma Unica regidao do espaco, aumentando sua chance de sucesso na defesa. A expectativa
é caracterizada especialmente entre 0 momento em que o jogador bate na bola e 0 momento
em que a bola de fato atinge seu alvo. O momento anterior ao bater na bola, também pode ser
caracterizado como parte da expectativa, mas marcadamente por um periodo de tensao.

No caso exemplificado, a expectativa é construida sobre dois parametros: o espacial,
que pode ser chamado de “onde”, e o temporal, que pode ser chamado de “quando™.

A expectativa em musica, especialmente em musica tonal, pode ser encarada de forma
similar ao exemplo do pénalti, levando-se em conta alguns fatores. Na mtsica, as expectativas
sao geradas em fluxo continuo, podendo ser encaradas em diversas instancias, como a relacao
entre as notas, entre as frases ou entre periodos inteiros, secdes, etc. A expectativa da
“proxima nota” enquadra-se em um terceiro parametro, este, discriminatério. Espera-se por
uma altura musical qualquer (balizada, na musica tonal, pelo contexto harmonico), podendo
ser esse parametro chamado de “o qué”.

A expectativa da altura estd, no entanto, condicionada a um determinado momento no
tempo, definido pela ritmica.

Embora o aparelho auditivo humano possua capacidade acurada para o processamento
de localizacao espacial, esse aspecto foi, de modo geral, pouco explorado pela mtsica tonal.

A prépria notagdo musical®

acaba por evidenciar a prioridade na utilizacdo de tempo e alturas
distintas sobre outros possiveis parametros. Analiticamente, pode-se pensar 0 pentagrama

como um sistema cartesiano, onde alturas discretas sao distribuidas ao longo do tempo.

“Refere-se, aqui, a notagdo tradicional.
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Figura 1 — pentagrama pensado como sistema cartesiano™

Tendo em vista a utilizacdo exigua do parametro “onde” pela musica tonal, as
pesquisas em expectativa musical via de regra tém como foco expectativas relacionadas a

“quando” e a “o qué”.

4.2 Revisita a Leonard Meyer

As proposicoes de Meyer (1956) demonstram uma estrutura légica convincente, mas
sua argumentacao, no entanto, foi construida sobre parametros pouco precisos, visto haver, na
época de suas formulacdes, poucas evidéncias empiricas capazes sustenta-las.

Em 2005, Menon e Levitin, utilizando técnicas de imageamento, mostraram, pela
primeira vez, que o ato de ouvir musica, modula intensamente a atividade na rede de
estruturas mesolimbicas envolvidas no processo de recompensa, incluindo o ntcleo
acumbente (NAc) e a area ventral tegmental (VTA), bem como o hipotdlamo e insula que
parecem estar envolvidos na regulacdao autonomica e nas respostas a recompensa e estimulos
emocionais (Menon e Levitin, 2005). O resultado dessa pesquisa, juntamente com O
desenvolvimento continuo das ciéncias cognitivas possibilitaram a compreensao mais efetiva
de diversos fatores ligados a apreensdo e fruicao musical.

David Huron (2007) propoe em “Sweet anticipation” a revisita aos topicos apontados

por Meyer (1956) sob a luz do conhecimento hodierno e, para tal, tem como ponto de partida

Modificado de Cardoso (2007)
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uma teoria de expectativas (ITPRA) envolvendo cinco processos fisiolégicos funcionalmente
distintos, cada qual servindo a uma diferente funcdo biolégica sendo as respostas causadas
por: imaginagio, tensdo, predicdo, reacdo e avaliacdo. A sigla “ITPRA*"” nasce do acrénimo
dos cinco sistemas.

Resumidamente, a fungdo biolégica descrita para cada sistema de resposta é: (1)
imaginagcdo®™: motivar o organismo a incrementar a probabilidade de futuros resultados
positivos; (2) tensdo: preparar o organismo, adequando atencdo e excitacao para relacionar o
nivel de incerteza e importancia do evento iminente; (3) predicdo: prover reforcos positivos e
negativos que incentivem expectativas precisas. (4) reag¢do: abordar o pior caso possivel
gerando uma resposta protetora imediata; (5) avaliagdo: prover reforco positivo e negativo
relacionados ao valor de diferentes estados bioldgicos. “Todos esses objetivos sdo
biologicamente adaptativos” (Huron, 2007).

Os sistemas de resposta propostos sdo organizados no tempo de acordo com o
diagrama:

Figura 2 — Diagrama esquemdtico da teoria de expectativa “ITPRA”?*

Inicio do Evento

Imaginacio Reacio Awvaliacio

.;' /

Tensio .\

Predicio

Segundo Huron (2007), o processo de imaginagdo, mostrado na extremidade aberta do
lado esquerdo, pode, de um modo geral, durar longos periodos de tempo, uma vez que é

responsavel pelo planejamento, pela prospeccdo de uma acdo, podendo moldar e avaliar

* A sigla ITPRA surge do acrénimo das respostas na lingua inglesa: imagination, tension, prediction, reaction,
appraisal.

» Qs termos imaginacdo, tensdo, predicdo, reacdo e avaliacdo serdo grafados em itdlico sempre que se referirem
a teoria “ITPRA”

*Modificado de Huron (2007)
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tantas quantas forem as hipoteses necessarias para obtencdo de uma resposta positiva. Na vida
cotidiana, o planejamento da propria carreira, por exemplo, esta associado a esse processo,
podendo durar meses ou até mesmo, anos. Da mesma forma o processo de avaliacao,
representado na outra extremidade aberta, pode também perdurar por longos periodos.

A tensdo esté relacionada diretamente a iminéncia do evento. A medida que o evento
se aproxima temporalmente, o organismo é preparado para responder de forma adequada, por
meio de uma resposta corporal condizente com a predicdo e também com o direcionamento
atencional necessario.

Uma vez iniciado o evento, trés respostas simultdneas sdo acionadas. A reagdo
fornece resposta rapida para “o pior caso possivel” (Huron, 2007), como a retirada de uma
parte do corpo que toca uma superficie quente, por exemplo. A acdo desencadeada podera,
por sua vez, ser readequada pelo mecanismo de avaliagdo, cuja resposta é mais lenta, porém,
mais precisa. O mecanismo de predicdo atua no sentido de avaliar, “recompensando” as
predicOes corretas e “punindo” as predi¢Ges mal adaptativas.

O mecanismo de predicdo, é parte fundamental no processo de moldagem estatistica
das respostas. O processo de “recompensa” e “punicdo” tem como importante
neuromodulador a dopamina. Estudos de condicionamento classico, nos quais as células
responsivas a dopamina foram monitoradas, mostraram respostas convincentes de sua atuagao
em situacOes de expectativa.

A caracteristica das respostas sugere que a dopamina seja responsavel pela alteracao
da forga sinaptica nos circuitos envolvidos. Salvas sincronizadas seriam responsaveis pelo
aumento da forca sindptica, enquanto que a depreciacao do neuromodulador seria responsavel
pelo enfraquecimento da forca sindptica, diminuindo a possibilidade de respostas mal
sucedidas ocorrerem novamente.

Os processos de reagdo e avaliagdo encontram-se intimamente relacionados.
Respostas rapidas sdo extremamente uteis em termos adaptativos, mas sao bastante
imprecisas, reagindo de forma estereotipada a quaisquer eventos que parecam representar
risco. Esse tipo de resposta se mostra bastante eficaz, uma vez que é preferivel responder
erroneamente (preventivamente) por diversas vezes, do que nao responder no momento onde
o risco existe de fato. A avaliacdo mais acurada exige tempo, e o fator tempo por muitas
vezes é crucial para a protecao do organismo. Uma andlise mais precisa é feita, no entanto,

pelo mecanismo de avaliagdo podendo modular ou mesmo reverter a acdo previamente
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estabelecida pela reagdo. A razdo para as caracteristicas proprias das duas respostas em

questdo seria a existéncia de duas vias anatomicamente distintas de avaliacdao de respostas.

Estimulo

|

Via Rapida

acao automatica

Via Lenta

avaliacao reflexiva

Cortex
sensorial

Hipocampo contexto do estimulo

centro de coordenacao
de defesa

resposta viceral

Lateralis de alerta

Figura 3 — Diagrama esquemadtico dos mecanismos cerebrais envolvidos na

resposta ao medo. ¥

A acdo paralela de ambas as vias seria responsavel pelas reacdes comportamentais a
surpresa. A audicdo de um estrondo inesperado, como citado no inicio do capitulo, faz
disparar uma série de reacdes comportamentais como por exemplo, aumento da frequéncia
cardiaca, sudorese e aumento do fluxo sanguineo nos membros periféricos. Essas primeiras
respostas seriam ocasionadas pelo processamento do estimulo (estrondo) pela “via rapida”, ou
seja, pelo processo de reacdo da ITPRA. A via tem como caracteristica, respostas nos
primeiros 150ms ap6s o evento (Huron, 2007). O estimulo, entretanto, pode ndo ser nocivo,
como no caso do som musical. O processo de avaliagdo, que foi disparado simultaneamente

com a reagdo ao inicio do estimulo, entraria, entdo, em agdo no intuito de corrigir a acdo

“Modificado de Huron (2007)
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automatica deflagrada pela “via rdpida”. A avaliagdo é fruto de um maior processamento,
utilizando hipocampo e cértices sensoriais, o que faz com que sua resposta seja mais lenta,
mas, no entanto, mais precisa. No caso da avaliagdo contrariar a rea¢do, a acao inibitéria
sobre a amigdala, bloqueia o prosseguimento da acao preparada pela reagdo.

A eminéncia de riscos provoca nos organismos trés reacdes classicas: luta, fuga, e
congelamento. O inicio de cada uma dessas reagoes pela “via rapida” pode ser bloqueado, no
entanto, pela “via lenta”. Essa discrepancia entre a reacdo automatica e a avaliacdo mais
acurada é o que caracteriza a “surpresa”.

Huron (2007), curiosamente, relaciona, de forma especulativa, luta, fuga e
congelamento a frisson, riso e reveréncia®®, respectivamente. A resposta de luta inicia-se com
uma postura agressiva e ameacadora. A piloerecao caracteristica, comum entre o estado de
luta e o frisson, sugere a ligacdo entre ambos. A resposta de fuga tem como caracteristica o
incremento da excitacdo bem como mudancas respiratorias, compartilhadas também pelo riso.
O congelamento caracteriza-se pela imobilizacdao motora concomitante a retencao de ar nos
pulmdes, relacionando-se ao estado de reveréncia. Ao criar sons que evocam riso, reveréncia
e frisson, os musicos estariam explorando a “biologia do pessimismo”, uma vez que,
inicialmente, um evento é interpretado pela “via rdpida” como negativo (falha na previsao do
evento) e, a avaliacdo posterior da “via lenta”, bloqueando as reacdes iniciais de fuga, luta e
congelamento, seria causadora dos estados de frisson, riso e reveréncia.

Em tltima instancia, o medo seria elemento fundamental nesse processo, ja que seria
evocado, ainda que por curto espaco de tempo, entre 0 comportamento inicial e seu bloqueio

pela “via lenta”.

Como a via rapida nunca baixa a guarda, musicos podem contar com 0s sons para evocar praticamente
a mesma resposta a cada vez que a musica é ouvida. Se a via rapida ndo fosse tdo “cabeca dura” na
interpretacdo pessimista da surpresa, musicas familiares deveriam , rapidamente, perder seu poder de
evocar frisson, riso e reveréncia. Obviamente, a escuta muda com a exposi¢cdo. Mas a via rapida
responde primariamente baseada em expectativas esquemaéticas, e esses esquemas mudam somente com
exposicdo extensiva (Huron, 2007 p. 36).”*

% O termo utilizado pelo autor, em inglés, é “awe”, descrito como uma mescla de admiragdo e medo.
¥ Because the fast-track brain never lowers it guard, musicians can rely on sounds to evoke pretty much to same
response each time the music is heard. If the fast-track brain weren’t so pig-headed in it pessimistic
interpretation of surprise, then familiar musical works would rapidly lose their power to evoke the emotions of
frisson, laughter, or awe. Of course, listening does change with exposure. But the fast-track brain respond
primarily based on schematic expectations, and these schemas change only with extensive exposure.
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Huron (2007) apresenta mecanismos gerais, inatos, de extrema importancia do ponto
de vista evolutivo, ao ponto de reivindicar o reconhecimento da expectativa como um dos
sentidos humanos: o sentido de futuro.

Os mecanismos responsaveis por predicdo e respostas ao medo, no entanto, sao
mecanismos evolutivamente antigos, provavelmente anteriores até a formacao da consciéncia,
que, possivelmente, devido a eficacia de acdao, foram mantidos. Assim, as novas fungdes
derivadas do desenvolvimento posterior do sistema nervoso, desenvolveram-se assentadas
sobre essas por¢oes mais antigas do encéfalo.

Naturalmente, ap6s o surgimento da cultura que, do ponto de vista biol6gico pode ser
vista, dentro de certos limites, como uma forma de adaptacdo (Helene e Xavier, 2007), é
razoavel supor que novas fungdes, ainda que extremamente complexas como a comunicagao
intraespecifica e a musica, viriam a compartilhar dos mesmos mecanismos utilizados,
anteriormente, para funcdes basais de sobrevivéncia e conservagao da espécie.

O proximo capitulo sera dedicado a compreensao dos mecanismos de recompensa,
responsaveis, entre outras coisas, pela predicdao, e que, no estudo Menon e Levitin (2005)

apresentaram ativacao durante a escuta passiva de musica tonal.
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5. Mecanismos de recompensa

O capitulo anterior apresentou um modelo geral de expectativa apontando para
possiveis relacdes com aspectos especificos da fruicdo musical. A ideia de formagdo de
expectativas pressupoe a existéncia de regularidade, ja que expectativas sdao construidas com
base na exposicdo ao meio, pela apreensdao de invaridncias, podendo assim ser modeladas
estatisticamente.

No primeiro capitulo foram apresentadas, da mesma forma, propostas de fruicdo e
analise da musica tonal balizadas por conceitos estatisticos.

Em ambos os casos estd se tratando a relacdo de apreensdo estatistica segundo
respostas comportamentais. Cabe entdo investigar sobre que base se constroem tais
comportamentos.

O presente capitulo tem por objetivo investigar niveis elementares de constituicdo
nervosa, buscando a compreensao do funcionamento dos mecanismos de recompensa, bem
como a identificacdo, no mais baixo nivel do sistema nervoso, por assim dizer, neuronal,
algum tipo de comportamento estatistico capaz de suportar a constru¢ao de comportamentos
complexos e, assim, se relacionar a proposi¢coes musicologicas baseadas em sistemas

probabilisticos.

5.1- Aprendizado, predicao e hedonismo

O fluxo de novas informagdes a respeito do sistema nervoso transforma,
paulatinamente, a maneira de interpretd-lo. O cérebro ja foi visto como um espelho da
realidade exterior e também como um intérprete. Diversos campos das neurociéncias
comecam a enxerga-lo agora como um preditor (Nobre, Correa e Coull, 2007).

Os mecanismos de predicdo-recompensa estdo intimamente ligados a aspectos
motivacionais e hedonicos. Por outro lado, algumas correntes enxergam o aprendizado em
humanos e ndo humanos como um tipo de predicao envolvendo a diferenca entre a predicdo e
o evento real e o sistema de recompensa (Hollerman, J. R., Schultz, W., 1998).

O sistema de recompensa envolve multiplos componentes psicolégicos mediados por
substratos neurais parcialmente dissocidveis, sendo os trés principais: afeto (prazer),
motivagdo e aprendizado. Sinteticamente tem-se: (1) o afeto como o componente heddnico

do sistema de recompensa, podendo ser ou ndo revelado a consciéncia. (2) o processo
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motivacional de recompensa pode também ser consciente, como para objetivos cognitivos, ou
inconscientes. (3) O aprendizado inclui projecoes e associacoes baseadas em experiéncias do
passado, incluindo predicdes cognitivas explicitas e conhecimento implicito, assim como
condicionamento associativo (Berridge, K.C., Kingelbach, M. L., 2008).

O cértex orbitofrontal é uma importante regido responsavel pelo processamento de
recompensa e punicao (Kringelbach, M. L., Rolls, E.T., 2004) sendo indicado como um
importante centro de integracdo sensorial, processamento emocional e experiéncias hedonicas,
além de estar envolvido em expectativa e procedimentos de tomada de decisdao (Kringelbach,
M. L., 2005).

Kringelbach (2005) propde um modelo da neuroanatomia funcional do coértex

orbitofrontal:
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Figura 4 — modelo de fungdo do cértex orbitofrontal (Kringelbach, 2005)

Como pode ser observado na figura, intenso fluxo de informacGes trafega entre as
vdrias regioes do cértex orbitofrontal. Fluxo reciproco também ocorre entre esta e outras
regioes do cérebro, incluindo cértex insular, cingulado anterior, niicleo acumbente, ventral

pallidum e amigdala (Berridge, K. C., 2008).
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Diversas informacgoes sobre recompensa sao “canalizadas” pela via nicleo acumbente
— ventral pallidum. Dados recentes evidenciam uma multiplicidade de sistemas de controle
incluindo “loops” que levam ponto a ponto sinais reciprocos através de sub-regides do cortex
pré frontal — nicleo acuambente — ventral pallidum — tdlamo (Smith, K. S., Berridge, K. C. e
Aldridge, W. 2011).

Smith et al. (2011) mostraram ainda que sinais relativos a comportamentos hedonicos
e motivacionais para uma recompensa doce sao modulados e percorrem vias distintas dos
sinais das predicdes Pavlovianas (aprendizado) no circuito nucleo acumbente — ventral
pallidum.

Efeitos de lesdes, bloqueamento de receptores, auto-estimulacdo elétrica e drogas
recreativas sugerem que os sistemas dopaminérgicos mesoencefalicos estdo envolvidos no

processamento de recompensa e comportamento de aprendizado (Schultz, W. 1998).

5.2 Aprendizado

A possibilidade de armazenar caracteristicas do ambiente externo, bem como tragos de
invaridncia no decorrer do tempo, capacita o organismo a efetuar previsdes. Manter
informacOes do meio permite ao organismo a leitura do ambiente de forma, ao mesmo tempo,
eficaz e pouco custosa energeticamente, ja que a percepcdao total do meio pode ser feita
simplesmente pela atualizacdo dos dados armazenados e a andlise paulatina das pequenas
mudancas permite a afericdo probabilistica de invariancias, permitindo predicao de futuros
eventos.

“Essa fundamental propriedade de previsdes leva ao visivel fendmeno do aprendizado
definido como mudancas comportamentais baseadas na atualizacdo das predi¢des" (Schultz,
2010 p. 2). Os erros de predicdo, discrepancia entre o evento real e o predito, sdao
fundamentais no condicionamento operante e Pavloviano (Schultz W., 2010).

Acredita-se que a estimativa de erro, entre o evento presente e 0 evento previsto, em
sua magnitude, seja codificada pela atividade fasica de neur6nios dopaminérgicos
mesoencefalicos, utilizados para guiar o aprendizado. Acredita-se, que esse tipo de
combinacdo de sinais ajuste, quantitativamente, as forcas sindpticas até que os eventos passem
a ser previstos com acuracia (Glimcher, P. W. 2011).

Cerca de 75% dos neurdnios dopaminérgicos mostram ativacdo fasica em animais

quando liquido é levado a sua boca (sem ligacdo especifica com nenhuma tarefa), quando
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tocam uma porcao de alimento em atividade exploratdria, ou, durante fase de aprendizado de
tarefas Pavlovianas ou instrumentais. Neurdnios dopaminérgicos parecem ndo distinguir
entre recompensa por meio de alimento ou liquido, por exemplo, mas distinguem entre
recompensa e nao recompensa (Schultz W., 2002).

A atividade neuronal baseia-se no movimento de ions para dentro e para fora da
célula. Assim, sdo estabelecidos pequenos fluxos de corrente elétrica que podem ser medidos
pela introducdo de microeletrodos no interior ou adjacéncias da célula, permitindo a
monitoragao e registro da atividade de células individualmente.

Pode-se observar, na figura abaixo, o comportamento de neurénios dopaminérgicos

mesoencefalicos de macacos sinalizando erro de predi¢ao de recompensa:

No prediction
Reward occurs

A. Gota de liquido ocorre sem predicdo de recompensa.
Ocorréncia de recompensa representa um ‘erro positivo”
de predicao de recompensa.

"(ho'c'é} o

Reward predicted
Reward occurs

B. Estimulo condicionado prediz recompensa e a
recompensa ocorre de acordo com a previsdo, de forma a
ndo haver erro na predi¢dao. O neurdnio ndo é ativado pela
predicdo de recompensa

Cs

e

Reward predicted
MNo reward occurs , . . .

C. Estimulo condicionado prediz recompensa mas a
recompensa nao ocorre devido a erro de reacdo do animal.
Ha depressao da atividade neuronal no exato momento em
que a recompensa deveria ocorrer. Nota-se que a
depressdo ocorre mais de 1s. ap6s o estimulo
condicionado sem nenhum estimulo interveniente,
revelando processo intencional de expectativa de

recompensa.

Cs (no R)

Figura 5 — Respostas de neurénios dopaminérgicos a erros de predi¢do™.

®Modificado de Schultz, 1997 — Para o registro das respostas, a atividade neuronal foi alinhada a um pulso
eletronico que ativava a valvula que liberava recompensa liquida (fig. A) aos animais ou ao inicio do estimulo
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O comportamento pode ser formalizado por meio da equacao:

Resposta Dopaminérgica = Recompensa Ocorrida — Recompensa Predita® (1)

Nota-se que a resposta fasica é transferida temporalmente, do momento da recompensa
para o momento do estimulo condicionado. Na auséncia do estimulo condicionado (A), a
resposta fasica ocorre logo apds a recompensa, enquanto que, havendo estimulo condicionado
e ndo havendo recompensa (C) em funcdo de erro comportamental do animal, ocorre
depressao dopaminérgica sucedendo imediatamente o momento predito para recompensa.
Pode-se facilmente observar esse comportamento por meio da equacdo (1). Tendo como
referéncia o momento da recompensa, nota-se que, se a “recompensa predita” € igual a
“recompensa ocorrida”, a resposta dopaminérgica é zero, como no caso B. Se a “recompensa
predita é menor que a recompensa ocorrida, a resposta dopaminérgica tem valor positivo,
como em A (recompensa predita é zero, e, portanto, recompensa ocorrida > recompensa
predita). Se, por outro lado, a recompensa predita for maior que a recompensa ocorrida, a
resposta dopaminérgica tera valor negativo (depressdo), tendendo a extingdo do
condicionamento, como em C.

O processo de condicionamento faz com que as respostas fasicas sejam transferidas,
do momento da recompensa para o momento do estimulo condicionado. Essa transferéncia
ocorre instantaneamente em cada neur6nio, como pode se observar monitorando-se
individualmente neurdnios dopaminérgicos em tarefas bem aprendidas (Schultz, 1998).

Os neuronios dopaminérgicos parecem também codificar a predicdo de erro entre
estimulo, de forma que a recompensa pode ser quantificada pela distribuicao de probabilidade
de valor, indicando a expectativa de valor e expectativa de variancia, ou desvio padrdao da
distribuicdo (Schultz, 2010).

Fiorillo et al. (2003) analisaram a influéncia da incerteza de recompensa em neurdnios
dopaminérgicos de primatas utilizando macacos condicionados pelo procedimento
Pavloviano. Foram encontradas duas respostas distintas: (1) Ativaces fasicas mudaram

monotonicamente com o incremento de probabilidade de recompensa, enquanto, lentamente,

visual condicionado (fig. B e C). Cada painel mostra o registro temporal de impulsos oriundos de um mesmo
neur6nio. As distancias horizontais entre os pontos correspondem a intervalos de tempo real. Cada linha de
pontos mostra um ensaio. A sequéncia original de ensaios é apresentada de cima para baixo. CS — Estimulo
condicionado; R — recompensa primaéria.

' Idem 19
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(2) ativagoes foram mais sustentadas com o aumento de incerteza de recompensa, de forma
que a atividade de neur6nios dopaminérgicos carrega informacdo de dois parametros
estatisticos intimamente relacionados, porém distintos. Uma vez que os neuronios codificam
sinais de erro de predicdo em toda a extensdo de probabilidade, provém um sinal que esta de
acordo com a teoria de aprendizado desenvolvida por Rescorla e Wagner® (Fiorillo et al.,
2003).

Os resultados podem ser observados nas figuras 6 e 7. Vale salientar que, tomando-se
toda a extensdo probabilistica, tem-se a incerteza maxima em “P= 0,5”, enquanto que os
extremos “P=0" e “P=1” tém incerteza nula, ja4 que representam, respectivamente, auséncia e
certeza de recompensa. Os registros com P=0,25, P=0,5, e P=0,75 mostram ativacdo fasica
inversamente proporcional ao grau de probabilidade de recompensa.

A figura 7 mostra a relagdo entre incerteza e sustentacdo de atividade. Pode-se

observar sustentacdo maxima em P=0,5.

3 Rescorla e Wagner, 1972
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Reword (A)Registros e histogramas da atividade de
uma unica célula ilustrando respostas de
estimulo condicionado e recompensa de
probabilidades de recompensa diversas.
Alinha grossa no meio do primeiro registro
(P=0,0), indica que a resposta de estimulo
condicionado dos lados esquerdo e direito,
ndo foram registradas por um tnico tipo de
ensaio como nos outros painéis, mas sim,
unidas. Recompensa em P=0,0 foi adquirida
na auséncia de qualquer estimulo explicito a
taxa constante de 0,02 por 100ms de forma
que ocorreu, presumidamente com baixa taxa
de probabilidade subjetiva.
(B) Histograma de populacdo de ensaios de
recompensa e auséncia de recompensa.
Ensaios em P=0,5 (n=39). Bin width =10ms
] (C até E) Resposta média (n=34 a 62) medida
R em janelas fixas padrdo juntamente com
intervalos confidveis de 95%. Quadrados e
—p e S circulos representam dados de experimentos
analogos, com os quadrados representando a
o075} 4 replicacdo subseqiiente dos dados prévios do
circulo mas com distintos estimulos visuais e
somente duas ou trés probabilidades testadas.
25| 4 Barras de erro representam erro padrao. Em
(c), a magnitude mediana das respostas de
recompensa em funcdo da probabilidade é
0.0 :'L"’:"J;rb“;m 5 mostrada normalizada em cada neur6nio para
' a resposta de recompensa nao predita. As
recompensas ndo preditas causaram um
incremento médio na atividade de 76 a 270%
abaixo da linha de base para os quatro
conjuntos de figuras. Em (D), a magnitude
mediana de resposta de ndo predicdo em
funcdo  daprobabilidade @ é  mostrada
normalizada em cada neur6nio para a
resposta em P=0,5.
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Decréscimo mediano na atividade em P=0,5, foram de —22 a —55% abaixo da linha de base. Os
simbolos representam conjuntos de figuras como em (C). A probabilidade de recompensa P=0, para o
macaco B, era predito um estimulo visual neutro (P=0,5) para o estimulo condicionado. Os dados
mostram a resposta apos a falha de ocorréncia do estimulo neutro. Em (E), respostas para o estimulo
condicionado sdo mostradas normalizadas em cada neur6nio para resposta ao estimulo prevendo
recompensa P=1,0. A resposta mediana para esse estimulo, situou-se entre 67 a 194% abaixo da linha
de base. Os simbolos representam conjuntos de figuras como em (C). O estimulo para P=0 para o
macaco A, conjunto 2, e para 0 macaco B, conjuntol, previram a subseqiiente ocorréncia de um
estimulo visual neutro com P=0,5.

Figura 6 - Dependéncia de respostas neuronais fdsicas em probabilidade de recompensas (Fiorillo
et al 2003)
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Figura 7 — Ativagdo sustentada de neurdnios dopaminérgicos

Rescorla e Wagner (1972), buscando unificar as teorias acerca das variacdes de
efetividade de reforco no condicionamento Pavloviano, e superar as limitacdes impostas pela
natureza imprecisa das assercOes verbais, buscaram, pela formalizacdo matematica, um
modelo capaz de expandir as possibilidades experimentais. Propdem entdo a modificacdo do
modelo linear relativo a teoria de Hullian que especifica a mudanca de probabilidade de uma

resposta. A modificacdo® resulta na equagio:

AV=aB(A-V) (2

¥ A equacdo de Rescorla e Wagner difere-se da equacdo atribuida a Hullian por (1) descrever as curvas de
aprendizado por forca de associacdo e, (2) prever a associacdo do estimulo ndo condicionado com mais de um
estimulo externo. Essa caracteristica ndo esta sendo apontada na equacgdo (2) por uma questdo de simplificagdo.
A equagdo citada, modelo linear referente a teoria de Hullian, é: Ap,=B(A-p.)
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Onde V, é a forca associativa do estimulo corrente, a e [ sdo constantes relativas a

relevancia do estimulo condicionado e ndo condicionado, respectivamente, e A, a maxima
forca associativa possivel.

No modelo de Rescorla e Wagner (1972), o erro de predicdo de recompensa é dado
pela diferenca entre o peso do estimulo corrente e a média do peso dos estimulos passados, de
forma que, quando V=A, o aprendizado cessa (AV=0).

Embora as primeiras teorias psicologicas, incluindo o modelo de Rescorla e Wagner,
referiam-se a forca associativa entre o estimulo condicionado classico e a resposta
automatizada, suas equagdes basicas puderam ser facilmente estendidas de forma a abranger
as nocoes de escolha e valor presentes nas atuais discussdes acerca das funcdes da dopamina
(Glimcher, 2011).

No inicio dos anos 80, Sutton e Barto desenvolveram um algoritmo onde os pesos
sindpticos sdo modificados em funcdo do tempo, conhecido como modelo de diferenca
temporal .

O aprendizado, segundo o algoritmo, é tomado como um processo ocorrido ndo

somente ao final de cada ensaio, mas a cada fragdo discreta de tempo, segundo a equacao:

?ﬂ'r =Ty + ’".;-"fjlr — 1-;,!_1. (3)

Onde r é o reforco primario, P a predicdo de reforco e yo fator de desconto (0 <y <
1), por conta da influéncia decremental de recompensas passadas.

Procedendo-se a analise de alguns casos possiveis tem-se: (1) No caso de um simples
estimulo predizer um simples reforco, a previsao P(t-1) existe antes do tempo t do reforco e,

portanto, P(t)=0, levando a um sinal de refor¢o no tempo (t) do reforco. Nesse caso, tem-se:

F(1)=r(t)—P(t—1) (a)

Tem-se entdo a diferenca entre a recompensa real e a predicdo. Durante o aprendizado,
ha diferenca entre o real e o previsto, e, portanto, o termo de erro é positivo e ha incremento
de peso sinaptico. Apds o aprendizado completo, r(t) = P(t-1), ndo havendo alteracao
sinaptica. Se, por outro lado, a recompensa ndao é entregue em funcdo, por exemplo, de

comportamento inadequado, r(t)=0, e, portanto, o erro é negativo, havendo diminuicao do
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peso sinaptico (no sentido da extingdo do comportamento) (Dickinson et al. 1976; Gallistel
1990; Smith, 1968 apud: Schultz, 1998).

(2) O algoritmo suporta ainda a situagdao onde apo6s o aprendizado, uma recompensa é
entregue inesperadamente. Nesse caso, P(t-1) = 0 e, como ndo houve reforco, r(t) = 0 e,

portanto, o modelo emite o sinal de reforco no momento da predigao:
7= P(f) (b

(3) Introduzindo-se o fator ye atribuindo-lhe valores intermediarios (0 < y <1), pode-
se ainda compreender outras caracteristicas do modelo como as caracteristicas mostradas na
figura 7. Quando ytem valores muito pequenos, independente do niimero de ensaios, tem-se
um grande incremento de erro a cada recompensa recebida, ja que a probabilidade de
recompensa € muito pequena. Por outro lado, na maioria dos ensaios, a auséncia de
recompensa gerara decréscimo do erro, fazendo com que, no geral, o erro se mantenha
préximo de “0”, fazendo com que praticamente nao haja alteracao no peso sinaptico. No outro
extremo, onde o valor de ) se aproxima de “1”, a primeira recompensa ira gerar um erro
grande, por conseguinte, gerando aprendizado. Como a probabilidade de recompensa é muito
alta, haverd pouca incerteza atrelada as novas recompensas, de forma a haver pouco
aprendizado. Neste caso, a ativacdo fasica se transfere da recompensa para o estimulo nao
condicionado. Um terceiro caso, onde y = 0,5 é o mais controverso. Poderia se imaginar, a
principio, que na situacdo, onde a cada dois ensaios, somente um é recompensado, cada
recompensa seria anulada por cada auséncia de recompensa, ndo havendo aprendizado
efetivo.

O modelo de diferenca temporal mostra que o termo isolado [P(t) - P(t-1)] decai
exponencialmente, de forma que o modelo leva a média de atividade dopaminérgica a mostrar
grande predicdo de erro propagando-se para tras no tempo, formando uma rampa, como na
figura 7.

No entanto, os dados geram um problema para a compreensao do sistema
dopaminérgico de fato, uma vez que recompensa e auséncia de recompensa deveriam se
anular mutuamente, ndo refletindo alteracdo sinaptica.

O fato leva a alternativa aventada por alguns pesquisadores de que haveriam dois

sistemas separados para lidar com aumento e diminuicao de forca sinaptica.
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Glimcher (2011) chama a atencdo para fato de que os disparos basais dos neur6nios
dopaminérgicos situarem-se entre 3 a 5Hz atingindo 20 ou 30 Hz em resposta a uma
recompensa ndo esperada. No entanto, a auséncia de recompensa no momento esperado torna
o neurdnio silente, o que faz com que a relacao entre a linha de base e a resposta as
recompensas seja muito maior que a relacdo entre a linha de base e respostas a ndo
recompensa, que representaria um decréscimo de apenas 3 a 5 Hz. Sugere-se entao que essa
assimetria justificaria um tinico sistema adequado aos resultados empiricos.

Houk, Adams e Barto (1994) utilizam o conceito de diferenca temporal para a
implementacdo de um modelo de rede neural (fig. 8) elaborado em relacdo a circuitaria e
quimica intracelular dos ganglios da base e neuronios dopaminérgicos.

A idéia de alteracdo de forca sindptica se refere diretamente ao processo de
potenciagdo de longa duragdo (LTP*'), por intermédio da proteina CAMKII®, presente em
altas concentracdes no estriado e cujo papel é essencial no processo de plasticidade neural
(Newman-Gage e Gaybriel, 1988 apud: Barto, 1995).

O modelo é constituido por duas vias - actor units e predictor unit- que compartilham
o sinal modulador e as regras de aprendizagem para atualizacdo dos pesos sinapticos. A
diferenca entre as vias é que as unidades “actor” competem entre si, e as regras de
aprendizagem se aplicam somente a unidade vencedora. A caixa [y P(t) - P(t-1))] funciona

como uma espécie de diferenciador neural, para computacao do sinal de reforco secundario

(Barto, 1995)
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Figura 8 — Implementagdo da network da arquitetura actor-critic (Barto, 1995)

Barto (1995), estabelece alguns parametros fundamentais para o processo de
aprendizado/predicao: (1) as previsoes sdao possiveis se 0s eventos ocorrem no meio ambiente
de forma recursiva. (2) o organismo reage da mesma forma sempre que houver recorréncia
dos estimulos de entrada. (3) Quando as entradas sensoriais nao sao capazes de resolver toda a
gama de aspectos imprevisiveis do meio, é evocada a teoria da probabilidade de forma a se

produzir uma reacao segundo a média de todos os possiveis cenarios futuros.

5.3 Codificacoes hedonicas e motivacionais

O processo de recompensa contempla, geralmente os trés componentes: afetivo,
motivacional e aprendizado®® (Berridge, 2008). No entanto, a ativacdo de cada um deles
ocorre por vias distintas.

Embora a dopamina seja elemento fundamental no processo de recompensa, a
contribuicdo causal estrita entre este e o sistema mesolimbico vem sendo alvo de amplo
debate (Berridge, 2007). O sistema foi por muito tempo associado ao prazer. No entanto,
estudos mostraram que sua ativacdo estaria mais relacionada a aspectos atencionais,
preditivos e motivacionais do que as propriedades hedonicas da recompensa (Carelli 2004;
Cheer et al. 2007; Redgrave and Gurney 2006; Salamone et al. 2007; Schultz et al. 1997 apud:
Berridge, 2008).

Ikemoto e Panksepp (1996) demonstraram, por meio de experimento onde ratos
deveriam alcancar uma solucdo de sucrose em um labirinto, que a acao de bloqueadores de
dopamina (GABA) injetados na area tegmental ventral e do agonista “cis-flupentixol” no
ntcleo acumbente dos ratos geraram severas alteragdes comportamentais.

Os animais ndo se dirigiam mais a solucdo com a mesma eficacia (houve grande queda
percentual na execucdo da tarefa), mas, quando levados até ela, ingeriam a mesma quantidade
de liquido que o grupo controle, sugerindo ndo haver alteracdo na avaliacdo interna de
recompensa, mas na capacidade de lidar com tais avaliagdes, levando, conceitualmente, a

proposicdao de Berridge e Robinson (“incentive salience”) de que a dopamina intermedia a

% Tradugdo da lingua inglesa dos termos: liking, wanting e learning, respectivamente
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ligacdo entre a avaliacao hedonica e a atribuicao dos valores aos objetos ou atos (Montague e
col. 2004).

Nas suas proprias palavras, a dopamina “transforma a representacdo neural de um
estimulo em um objeto de atragdo que o animal trabalhard para alcangar”, e essa atragdo é
transferida para o estimulo condicionado associado a recompensa (Berridge e Robinson, 1998
apud: McClure et al. 2003). A figura 9 (a) mostra a representacdo esquematica da proposicao.

A utilizacdo do modelo de diferenca temporal, permite a implementacdo conjunta do
sistema de aprendizado e da teoria “incentive salience”. E proposto (figura 9(b)) que o
conceito de “incentive salience” é a recompensa esperada (V V(s.1)-V(s)). O papel da
dopamina em aprender a atribuir expectativa a situacoes com previsdo de recompensa
(equacdo 3) e em direcionar selecdo de acdo para estas situagdes (modelo de decisdao de
Egelman®) servem como contrapartida formal as ideias de Berridge e Robinson acerca do

papel da dopamina em atribuir e utilizar o “incentive salience” (McClure et al. 2003).

(a) (b) Expected reward Actual reward
Like | P[54 = V(s r(t)
Dopamine . Dopamine

Neurons neurons

Aftribution of
incentive salience

f’f HH“&
Want
Aw, = o oft) P = (g™l - bly-
Learning Action selection

Figura 9 — Teorias da fungdo dopaminérgica (McClure et. al. 2003)

Smith et al.(2011) demonstraram, por meio de cuidadosos experimentos utilizando

condicionamento classico, a segregacao das representacOes neurais dos componentes

37 McClure (2003) refere-de, especificamente a equagdo P=(1+e™®")* (Egelman D. M. e col. 1998)
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motivacional, afetivo e aprendizado, associados a um mesmo processo de recompensa no
segmento da circuitaria mesocorticolimbica que compreende a via nticleo acumbente- ventral
pallidum.

Os experimentos registraram os potenciais de acdo de neurdnios do ventral pallidum
de ratos previamente treinados em condicionamento Pavloviano em desenho sequencial®, de
forma a se conseguir expressiva separacao de “incentive salience”. Os animais receberam
microinje¢cdes de um agonista de p-opiode (DAMGO¥) e de anfetamina, agonista de
dopamina, e executaram as tarefas paralelamente a um grupo controle

Os resultados mostraram que somente as microinjecoes de DAMGO no nucleo
acumbente incrementaram o padrao de disparos de neuronios do ventral pallidum. O mesmo
ocorreu com relacdo aos registros de expressdes orofaciais associadas ao aumento de
palatabilidade da sucrose, indicando, por conseguinte, incremento no fator “afetivo” pela
utilizacdo do agonista de p-opidde. As expressdes orofaciais, normalmente fracas na
apresentacdo do estimulo condicionado também foram reforcadas pelas microinje¢des de
DAMGO. Os padroes de disparo relativos ao hedonismo e incentivo também puderam ser
distinguidos dos sinais de predigcdo. Os sinais de predigdo, no entanto, ndo sofreram alteragao
pelas microinjeces de DAMGO ou anfetamina.

Os resultados evidenciam a separacdo das representacoes neurais dos componentes
motivacional, afetivo e aprendizado gerados pela mesma recompensa no segmento ntcleo
acumbente — ventral palidum da circuitaria mesocorticolimbica (corroborando a hipdtese
apresentada na figuras 4) e apontam para o H-opiéde como responsavel pela atuacdo no
componente “liking” (Smith et al., 2011).

A experiéncia consciente de prazer, tipica dos humanos, surgiu na evolugdo,
provavelmente posteriormente ao desenvolvimento dos nuicleos responsaveis por punicdo e
recompensa, de forma que estes foram envolvidos pelas novas estruturas e encontram-se
conservados em diversas espécies onde o mecanismo hed6nico tem papel objetivo no
comportamento. Tomada a ideia de prazer dessa forma, ndo necessariamente como algo
sentido conscientemente, mas como uma reacdo a recompensa, consciente ou nao, pode-se
pensar o prazer de forma similar para humanos e animais (Berridge, 2008), o que permite a

comparagao entre ambos.

* Eram apresentados dois estimulos auditivos diferentes (CS1+ e CS2+) antes da recompensa CS
¥ [D-Ala2, N-MePhe4, Gly-ol]-enkephalin
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Na figura 10 sdo apresentados os principais nticleos e vias anatdomicas envolvidas no
processamento do componente afetivo. Este contém entre outras estruturas, nicleo
acumbente, ventral pallidum e o nucleo parabraquial do tronco encefalico, os quais sdo

conectados para causar reacoes afetivas de valéncia positiva (Berridge, 2003).
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Figura 10. Circuitos hedbnicos e “hotspots”. Os “hotspots” heddbnicos sdo mostrados no
nticleo acumbente, ventral pallidum e niticleo parabraquial onde opidides ou outros sinais

causam amplificagdo das reagdes do niicleo “liking” para sensa¢do doce (Berridge, 2008)%.
5.4 Comentarios
O capitulo buscou, por meio da apresentacdo de resultados de estudos empiricos,

fornecer uma visao geral do funcionamento dos circuitos de recompensa, mostrando como um

unico estimulo pode atuar, simultaneamente, por vias distintas, sobre os mecanismos relativos

4 A figura foi apresentada em Berridge (2008) com permissdo de Smith et al. (2008), based on Kringelbach
(2005), Peciia et al. (2006), and Smith and Berridge (2007).
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a aprendizado, motivacdo e respostas hedonicas e por outro lado, mostrar que populacdes de
neuronios dopaminérgicos codificam, estatisticamente, a predicdio de regularidades de
estimulos a que sdo expostos.

Optou-se, nao sem motivo, pela apresentacdo concomitante aos estudos empiricos, de
modelagens computacionais dos sistemas. A utilizagdo dos modelos computacionais teve por
objetivo a énfase sobre a codificacdao das predi¢ées segundo modelos probabilisticos. Assim,
pode-se vislumbrar tal comportamento segundo dois angulos distintos, visto a convergéncia
entre dados coletados empiricamente e os adquiridos via modelagens computacionais, com
énfase para os modelos conexionistas.

Nao seria possivel, visto o objeto de estudo em questdo, um olhar mais profundo sobre
os modelos conexionistas, mas vale salientar que, em funcdo de algumas peculiaridades
caracteristicas, os modelos vém sendo bastante utilizados para a compreensdo tanto de
instancias nervosas de baixo nivel, como as apresentadas, como também com relacdao a
comportamentos complexos como modelos culturais, processos envolvendo cognicao
implicita e, especificamente, para apreensao da musica tonal.

O préximo capitulo tem por objetivo apresentar estudos envolvendo comportamentos
complexos, e, assim, mostrar como os processos de predicdo ocorrem também segundo
comportamento estatistico em atividades como apreensdo de linguagens artificiais verbais e
ndo verbais, sugerindo, assim, uma possivel conexdo entre os mecanismos apresentados no

presente capitulo e comportamentos de mais alto nivel de complexidade.
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6. Mausica, linguagem e cognicao implicita

Os mecanismos de recompensa, discutidos no capitulo anterior, dizem respeito a
aprendizado, motivacdo e respostas hedonicas, de forma pontual, restritos a respostas
caracteristicas dos subsistemas e pequenas populacdes de neurdnios que os compoe. O
presente capitulo abordara a equivaléncia, em determinados aspectos, entre linguagem e
musica tonal e apresentara uma série de pesquisas comportamentais que evidenciam a
apreensdo e formacdo de expectativas segundo oferta estatistica de exposicdo aos estimulos.
Serd ainda evidenciado que a apreensdo desse tipo de sistemas pode ocorrer de forma

implicita, sem direcionamento consciente de recursos atencionais.

6.1 Processos estocasticos e expectativa

Segundo os parametros evolutivos, a incorporacdo de mecanismos de aprendizado e,
por conseguinte, memoria a determinados organismos, seria menos um mecanisSmo para
acesso do passado, e mais um mecanismo de predicdo futura (Huron, 2007), uma vez que o
acesso a memoria permite a antecipacdao de eventos ja experienciados. O processo de
aquisicao de determinados aprendizados, assim como sua evocacao como memoria para servir
determinados comportamentos podem ser ou ndo conscientes.

Muitos comportamentos, no entanto, funcionam de ambas as formas, como é caso da
aquisicdo e percepcdao da musica tonal e também da linguagem. Diversas sdao as semelhancas
entre musica tonal e linguagem. Alguns dos aspectos estruturais sdao descritos por Deustch

(2010 p. 38-9):

Ambas sdo governadas por uma gramdatica na qual os elementos bdasicos sdo organizados
hierarquicamente em sequéncias, de acordo com regras estabelecidas. Na linguagem, palavras
combinam-se para formar frases, que se juntam para formar longas frases, que, por sua vez, combinam-
se para formar sentencas. Similarmente, em musica, notas combinam-se para formar frases, que se
conectam para formar longas frases e assim por diante. Assim, para entender musica ou linguagem,
ouvintes devem inferir sobre a estrutura da passagem que ouvem, utilizando regras assimiladas pela
experiéncia.*

“IThey are both governed by a grammar, in which basic elements are organized hierarchically into sequences
according to established rules. In language, words combine to form phrases, which join to form larger phrases,
which in turn combine to make sentences. Similarly, in music, notes combine to form phrases, which connect to
form larger phrases, and so on. Thus, to understand either language or music, listeners must infer the structure of
the passages that they hear, using rules they have assimilated through experience.
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Funcionalmente sdo também muitas as semelhangas. Linguagem e musica envolvem
memoria. Desde cedo criangas estdao aptas a criar sentencas musicais e verbais utilizando
sistemas abstratos de regras sem intencao consciente. Adultos podem reconhecer e reproduzir
melodias aprendidas, assim como palavras, poesias e cangdes. Em ambas, musica e
linguagem, a percepcao precede a producdo, desenvolvendo-se de acordo com procedimentos
mais ou menos padronizados dependentes da cultura linguistica e musical (Besson, 2001).

A musica tonal, assim como a linguagem, é constituida por elementos discretos, de
forma que, sob determinados aspectos, pode-se pensar na equivaléncia entre ambas, como
sistemas formados por fontes discretas e regidos probabilisticamente ou, como definido por

Shannon (1948 p. 11), como processos estocasticos:

Podemos pensar uma fonte discreta como gerando a mensagem simbolo a simbolo. Ela escolhera
simbolos sucessivos de acordo com determinadas probabilidades, dependendo, em geral, das escolhas
precedentes, bem como de simbolos particulares em questdo. Um sistema fisico, ou um modelo
matemadtico de um sistema que produz uma tal sequéncia de simbolos regidos por um conjunto de
probabilidades é conhecido como um processo estocastico. Podemos considerar uma fonte discreta,
dessa forma, ser representada por um processo estocastico. Por outro lado, qualquer processo
estocastico que produza uma sequéncia discreta de simbolos escolhidos de um conjunto finito pode ser
considerada fonte discreta.*

Assim, serdo tomados a seguir alguns exemplos de estudos originalmente desenhados
para compreensdo de aspectos da linguagem que, baseados nos elementos de equivaléncia
descritos, serdo estendidos ao entendimento de processos pertencentes ao discurso tonal.

Claude Shannon, propds, em 1950, um método para o calculo do contetido de
informacao da lingua inglesa. Dois experimentos demonstram como a experiéncia estatistica
implicita de falantes da lingua influenciam um processo continuo de predicao, letra a letra de
algumas sentencas.

O primeiro experimento proposto se da pela apresentacdo de frases ndo familiares. O
sujeito deve “adivinhar”, letra apds letra da frase até sua conclusao. Apés cada acerto, o
sujeito passa para a letra posterior. No caso de erro de predicdo, o sujeito deve realizar novas

tentativas até que ocorra 0 acerto.

“’We can think of a discrete source as generating the message, symbol by symbol. It will choose successive
symbols according to certain probabilities depending, in general, on preceding choices as well as the particular
symbols in question. A physical system, or a mathematical model of a system which produces such a sequence
of symbols governed by a set of probabilities, is known as a stochastic process. We may consider a discrete
source, therefore, to be represented by a stochastic process. Conversely, any stochastic process which produces a
discrete sequence of symbols chosen from a finite set may be considered a discrete source.
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O resultado tipico do teste pode ser visto abaixo:

1) THE ROOM WAS NOT VERY LIGHT A SMALL OBLONG

) ----ROO - ---- NOT-V - - - - - [------ SM---OBL----

(1) READING LAMP ON THE DESK SHED GLOW ON

) REA---------- O----- D---SHED-GLO--O--

(1) POLISHED WOOD BUT LESS ON THE SHABBY RED CARPET
) P-L-S----- O---BU--LS--0------ SH----RE--C-----

A primeira linha é o texto original. A segunda linha contém um traco para cada letra
corretamente “adivinhada”. No caso de previsdes incorretas, a letra correta é copiada na
segunda linha (Shannon, 1951).

Um segundo experimento prové mais informacdes sobre a previsibilidade da lingua
inglesa. Novamente o sujeito deve adivinhar, letra apés letra, o contetido de uma frase. O

resultado tipico desse tipo de teste é:

(1) THERE I3 N0 REVERSZE O A MOTORCYCLE A
(2)11165112112111511711121321227111141111131

(1) FRIEKD OF MIKE FOUND THIS O0UT
(2) 861311111111 111621111112111111
(1) RATHER D RAMATICALLY THE OTHER DAY
(2)41111111151111111111161111111111111

Tem-se na primeira linha o texto original e, na segunda, a tentativa na qual a letra
correta foi obtida.

No primeiro caso, 69% das letras foram “adivinhadas” corretamente. Como esperado,
a ocorréncia de erros é maior no inicio das palavras e em silabas onde ha maior possibilidade
de ramificacdo. No segundo, de um total de 102 simbolos, 79 foram adivinhados na primeira
tentativa, 8 na segunda, 3 na terceira, 2 na quarta e quinta tentativas e, somente 8 necessitaram
mais de 5 tentativas.

Em ambos os experimentos tém-se na primeira linha o texto original e, na segunda, o
que Shannon (1951) denomina “texto reduzido”. Pode, a principio, parecer que o texto
reduzido contenha menos informacdo que o texto original. Na verdade, ambos contém a

mesma informacdao no sentido em que é possivel, ao menos em principio, reconstruir a
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primeira linha a partir da segunda (Shannon, 1951) por meio da probabilidade de ocorréncia
da relagdo entre os N-gramas™® e os caracteres subsequentes.

A possibilidade mitua de (re)construcdo das sentencas ilustra de forma eficiente,
como um “sistema” que apreende informacOes estatisticas do meio pode utiliza-las para a
predicao de eventos futuros, balizando continuamente suas expectativas. Nesse caso, a
quantidade de informacdo carregada por cada caractere pode ser diretamente associada ao
grau de expectativa intrinseco a cada predicao.

Os preceitos da teoria da informacao postulados por Shannon, despertaram interesse e
foram estendidos a diversos campos de atuacdao. De especial interesse para o presente
trabalho, sdo estudos estudos de apreensao de linguagem desenhados a partir de linguagens

artificiais, como os estudos de Reber, construidos com base nas cadeias de Markov.

6.2 Linguagens artificiais e aprendizado implicito

Muitas sdo as linhas de pesquisa que apontam para o compartilhamento de
mecanismos entre musica e linguagem. Muitas delas, durante décadas, priorizaram a
utilizacdo de experimentos envolvendo musicos formalmente treinados, o que, de certa forma,
obscurece uma importante similaridade: “ambas [muisica e linguagem]* podem ser adquiridas
implicitamente, sem ajuda de instrugdo explicita” (Ettlinger et. al, 2011 p. 1).*

Segundo Underwood (1996), a maioria dos trabalhos sobre cogni¢cdo implicita vem
priorizando a ideia de processamento de informagOes sem participacdo de atencdao ou
consciéncia. A ideia de cogni¢do implicita abarca, no entanto, tradicionalmente,
aprendizagem implicita e memoria implicita, onde, geralmente, o material perceptivo é
explicitamente apresentado.

A primeira aproximagao a investigacao de aprendizado implicito foi feita por Gibson

(1955)* sob a ribrica de “aprendizagem perceptual” (Reber, 1967).

Aprendizagem perceptual é considerada como sendo um processo primitivo ndo requerendo,
certamente, fatores intelectuais que estariam para além de uma crianca de dois anos e é

* Entende-se “N-gramas” como seqiiéncias de n caracteres que integram sequencias maiores. Assim chama-se
sequencias de dois caracteres de digrama, de trés, trigrama e a forma geral de n-grama. Os conceitos
fundamentais de quantidade de informacdo (entropia e redundancia) sdo discutidos em Shannon, 1948.

4 Comentério do autor.

““both may be acquired implicitly, without the aid of explicit instruction.”

46 Gibson, E., Gibson, J. J. Perceptual learning: differentiation or enrichment. Psycho. Rev., 1955, 62, 32-41.
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considerada desenvolvida simplesmente por exposicdo constante a fontes de variagdo no
ambiente (Reber, 1967 p. 855)."

Deve-se a Reber (1967), no entanto, as primeiras demonstragoes experimentais acerca
do chamado aprendizado implicito (Underwood, 1996).

Para o seminal estudo foi construida uma linguagem de estado finito contendo cinco
letras (P,S,T,V,X), regidas por um conjunto de regras de construcdao de sentenga, constituindo
uma gramatica. A gramatica construida pode ser caracterizada como um processo markoviano
na qual a transicdo do estado S, para o estado S; produz uma letra. O processo € ilustrado pelo

grafo:

P
»
(S

Figura 11 — Diagrama de estados utilizado para geragdo de “estimulos gramaticais”

(Reber, 1967)

No diagrama, a seta a esquerda representa o estado inicial. As letras sdao produzidas
pelas transi¢cOes entre os nos (a transicao de S, para S; produz a letra “T”, enquanto que a
transicdo de S, para S; produz a letra “V”, e assim por diante), e as setas indicam os caminhos
possiveis para a formacdo das sentencas. Um sentenca é finalizada quando o estado Sy (estado
final) é alcancado. “A linguagem em si é simplesmente o conjunto de todas as sentencas

possiveis que a gramatica possa produzir*®” (Reber, 1967 p. 856).

4 Perceptual learning is assumed to be a primitive process certainly requiring no intellectual factors that would
be beyond the scope of a two-year-old child, and is assumed to develop simply by constant exposure to the
sources of variation in the enviroment.

8 The language itself is simply the set of all possible sentences that the grammar can produce.
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Duas tarefas foram propostas no estudo, sendo a primeira de memorizagado e a segunda
de discriminacdo. Na tarefa de memorizacdo, palavras construidas com base no diagrama
foram apresentadas aos sujeitos® por um curto periodo de tempo ap6s o qual deveriam ser
reescritas. Posteriormente, foram informados da existéncia de uma gramatica subjacente as
palavras. Novas palavras foram entdo apresentadas, sendo parte delas grafadas segundo a
gramadtica construida e parte ndo. Os sujeitos tiveram a tarefa de classificar as palavras como
construidas ou ndo com base em regras. Nenhum tipo de referéncia acerca da natureza das
regras foi comunicada.

Os resultados mostraram um indice de acerto significativamente maior que o acaso
sugerindo haver, a partir da memorizacdo, apreensao das regras gramaticais subjacentes.

Quando, no entanto, perguntados sobre o critério de inferéncia utilizado no teste, os
sujeitos foram incapazes de responder, caracterizando um tipo de aprendizado, implicito,
observado também em estudos posteriores.

Ha se demonstrado forte correlacdo entre aprendizado de linguagem e memoéria
implicita, tanto em termos de substrato neural como de mecanismos cognitivos, sendo que
muitas das associacOes sao também validas para musica (Ettlinger et. Al, 2011).

Com base nos estudos de Reber, Tillmann e Poulin-Charronnat (2010) desenharam um
experimento com intuito de investigar a formacdo de expectativas perceptuais de eventos
futuros. Para o estudo construiu-se, tal qual Reber (1967), uma gramaética de estado finito na

qual as letras do alfabeto foram substituidas por alturas da escala temperada (fig. 12).

* Foram utilizados sujeitos adultos divididos em dois grupos, sendo que um dos grupos trabalhou com estimulos
“gramaticais” e o outro com itens construidos randomicamente.
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Figura 12 — Gramatica de estado finito usada para a construgdo de sequéncias de
alturas. Na parte de baixo da figura, sdo msotrados exemplos de sequéncias gramaticais e

ndo gramaticais ( Tillmann e Poulin-Charronnat, 2010)

O estudo foi realizado em duas fases distintas, compreendendo dois experimentos. Na
primeira fase, os sujeitos foram expostos a sequéncias de alturas estruturadas segundo a
gramatica de estado finito. Foram a partir da exposi¢ao propostas duas tarefas, sendo:
memoria e priming®.

No primeiro experimento, os sujeitos foram separados em dois grupos, sendo que um
deles, o grupo controle, participou somente da tarefa de priming. Na tarefa de memoria,
sequéncias construidas segundo a gramatica artificial foram expostas por trés vezes e os
sujeitos tiveram que responder, apds cada apresentacdo, se uma dada sequéncia havia sido

ouvida durante a exposicdo. Na tarefa de priming os sujeitos tiveram que responder

®Priming é geralmente definido como um efeito de memoéria implicita na qual exposi¢do a um estimulo
influencia respostas a estimulos posteriores sem consciéncia ou capacidade de recordar do prime (estimulo)
especifico (Tulving et al., 1982 apud Ettlinger et. Al, 2011 p. 6 ). Do original: Priming is generally defined as an
implicit memory effect in which exposure to a stimulus influences responses to later stimulus without awareness
of or an ability to recall the specific prime (Tulving et al., 1982).
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pressionando dois botdes, o mais rapidamente possivel, se uma nota especifica de cada uma
das sequéncias apresentadas tinham altura correspondente ou ndo a afinag¢do temperada®'. A
nota a ser avaliada era indicada no decorrer da apresentacao. As sequéncias, nessa fase, foram
selecionadas aleatoriamente dentre as apresentadas na fase de exposicdo e, em metade dos
casos, divergiam da afinagdo temperada em 52 cents™.

No segundo experimento foram acrescentadas ao periodo de exposicdo, sequéncias
iguais as apresentadas no experimento 1, com, entretanto, uma das notas “desafinadas”. As
sequéncias foram selecionadas aleatoriamente e os sujeitos tiveram como tarefa, ap6s cada
exposicdo, aferir a existéncia ou ndo de nota “desafinada” na sequéncia apresentada. O
experimento de priming foi idéntico ao realizado no experimento 1. Em nenhum dos
experimentos foi revelado aos participantes a existéncia de uma gramatica subjacente as
sequéncias.

Os resultados (1) sugeriram que a aquisicdo de conhecimento dos participantes com a
exposicao foi além dos bigramas incluindo frequéncia de trigramas, bem como probabilidade
transicional de segunda ordem; (2) o conhecimento adquirido (via exposicdo prévia)
influenciou o julgamento dos participantes de forma indireta, diminuindo o tempo de
processamento e, por conseguinte de reacdo, ao apertar o botdo, nas sequéncias
gramaticalmente corretas ( 0os tempos de resposta do grupo controle, que ndo participaram da
fase de exposicao, no experimento 1, foram significativamente maiores do que o do grupo
exposto aos estimulos); (3) o conhecimento adquirido na exposi¢cdo permitiu (em ambos
experimentos) a diferenciacdo (medida indiretamente) entre sequéncias “gramaticalmente”
corretas ou nao além de formar expectativa acerca de alturas futuras.

A aquisicdo de estruturas subjacentes ndo se restringe, como primeiramente
demonstrado por Reber (1967), a estruturas formadas por letras, mas, estende-se a estimulos
visuais e também, como pode ser observado no experimento de Tillmann e Poulin-Charronnat
(2010), a estimulos sonoros. A demonstracao de aquisicdao de estrutura gramatical pela mera
exposicdo aos estimulos sonoros sugere, em relacdo a musica tonal, que, mesmo individuos
sem treinamento formal em musica sejam capazes de adquirir, também por mera exposicao,

conhecimento implicito das estruturas subjacentes ao sistema, e, portanto, também o sejam

>1“Afinagdo temperada” , nesse caso, refere-se a temperamento igual.
> Cent é uma unidade de medida que divide o semitom temperado em cem unidades logaritimicamente iguais
(Menezes, 2004). Assim, alterar uma altura em 52 cents significa altera-la pouco mais que %4 de tom.
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para formar expectativas acerca do material musical, ideia que vai de encontro as proposicées
de Meyer (1956) apresentadas no primeiro capitulo.

O sistema de apreensdo de regras sem intengdo, sem esfor¢co consciente, foi também
demonstrado por uma série de experimentos envolvendo aprendizado estatistico realizados
por Jenny Saffram.

“Aprendizado estatistico envolve a mesma ideia basica de que os participantes podem
aprender sequéncias na auséncia de consciéncia, mas acresce um componente de rastreamento
estatistico sobre essas sequéncias (Ettlinger et al. 2011 p. 1)*.”

Em um de seus estudos, Saffran (1996) submeteu criangas de oito meses a exposicao
de dois minutos de fluxo continuo de discurso contendo quatro “palavras nonsense”
construidas por trés silabas repetidas randomicamente.

Analisando-se o espectrograma de um discurso falado, nota-se que ndo ha divisao
evidente entre as palavras, como ocorre na linguagem escrita, o que indica que a percepgdo da
linguagem deva utilizar como pista para identificacdo das palavras, recursos que independam
de qualquer tipo de separacdo entre elas.

No estudo de Saffran (1996) foi utilizada a gravagdo de uma voz feminina sintetizada
monot6nicamente, evitando contornos prosddicos e qualquer tipo de pista actistica acerca dos
limites das palavras, uma vez que foram processadas sem pausa, em fluxo continuo. A dnica
informacdo disponivel para a discriminacao entre “palavras” e “ndo-palavras” era a

probabilidade transicional®

entre os pares de silabas, que era alta no caso das “palavras” e
baixa no caso das “ndo-palavras”®. Foram realizados dois experimentos com o intuito de
verificar a ocorréncia do discernimento ou ndo entre “palavras” e “ndo-palavras”.

No primeiro experimento, as “ndo palavras” foram formadas pelas mesmas silabas
utilizadas no periodo de exposicdo, porém, ordenadas de forma diferente. O segundo
experimento envolveu o mesmo processo de exposicdo e discriminagdo. As “ndo-palavras”,

nesse caso, foram construidas com silabas envolvendo as extremidades das “palavras”

contidas na gravacdo. A tarefa nesse caso é substancialmente mais complexa que no primeiro

>Statistical learning involves the same basic idea that participants can learn sequences without explicit
awareness, but adds an additional component of tracking statistics over these sequences.
54
Freq(x
PTran(x|y) :M
Freq(x)

% Um exemplo se dd pela utilizagdo da seqiiéncia: bidakupadotigolabubidaku...Tem-se nesse caso, lembrando-se
que as “palavras” tém trés silabas, probabilidade transicional P=1 para “bida” e P=0,33 para “kupa”.
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experimento, uma vez que as “ndo-palavras” também foram ouvidas no processo de
exposicdo. A informacdo estatistica de aparicdo dos agrupamentos silabicos foi, nesse caso, a
unica a permitir a diferenciacdo entre “palavras” e “ndo-palavras”.

Em ambos os experimentos, os bebés obtiveram sucesso na tarefa de discriminagao,
sugerindo que os bebés tém acesso a um poderoso mecanismo de computacao de propriedades
estatisticas para aquisicdo de linguagem (Saffran, 1996).

Estudo similar foi realizado posteriormente utilizando adultos e criancas entre 6 e 7
anos. Novamente, os sujeitos foram expostos a um discurso continuo, cuja tnica pista para
discernimento entre “palavras” e “ndo-palavras” era a probabilidade transicional inerente aos
conjuntos silabicos (variando ente 0.31 a 1 para “palavras” e 0.1 a 0.2 entre “palavras”).
Nesse experimento os sujeito ndo foram avisados sobre o papel das sequéncias silabicas que
ouviram e foram orientados a realizar uma tarefa de colorir figuras em um computador
(enquanto eram expostos as seqiiéncias).

Os resultados do estudo demonstraram claramente que (1) o aprendizado pode ocorrer
na auséncia de atencao direcionada e que (2) o aumento do tempo de exposicao ao estimulo
melhorou a performance de ambos os grupos (Saffran, 1997).

Em estudo posterior, Saffran (1999) estende a perspectiva da possibilidade de
aquisicao de elementos de linguagem, no intuito de verificar se 0os mecanismos estatisticos de
aprendizagem poderiam também apreender estimulos ndo linguisticos.

Novamente, adultos e criancas (bebés de oito meses) obtiveram sucesso na tarefa de
discriminacdo, desta vez, de conjuntos de sons da escala diatbnica com apari¢Ges
estatisticamente diferenciadas, como ocorreu com a linguagem artificial utilizada nos
experimentos anteriores. A performance de adultos e criancas na tarefa nao-linguistica, foi
indistinguivel da performance obtida nas tarefas de fluxo silabico (lingiiisticas), sugerindo que
os mecanismos de aprendizagem envolvidos na segmentacdo de palavras podem também ser
utilizados para estimulos nao linguisticos (Saffran, 1999).

Lew-Willians et al. (2012), demonstram ainda que, o conhecimento prévio de
tamanhos de palavras guiam as expectativas perceptuais das criangas facilitando aquisicao
(estatistica) posterior de novas palavras.

Os parametros encontrados em termos linguisticos e nao linguisticos, apontam para a
apreensdao de acordo com a oferta estatistica de ocorréncia. Assim, o processo continuo de

apreensao, como formagdo de memorias, passa a moldar o sistema cognitivo de referéncias
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que balizara novas apreensdes, e assim sucessivamente, sugerindo desta forma que, tanto na
linguagem quanto na musica tonal, sistemas dependentes do tempo, passa-se a ter, via
aprendizado, fluxo continuo de apreensdes baseado nos elementos precedentes (visto que a
expectativa atendida facilita a apreensao), ou seja, a medida que o discurso (linguistico ou
musical) se desenvolve, desenvolvem-se e modificam-se continuamente expectativas
(predicoes) acerca do conteddo futuro. Tais expectativas podem ocorrer em ordens estruturais
diversas, bem como paralelamente no decorrer da audicao.

Da mesma forma que um jogador de ténis, para obter sucesso em uma jogada, lida
com a predicdo de parametros temporais e espaciais para poder ter éxito em golpear a bola, o
ouvinte de musica tonal faz, continuamente, predicdes temporais e qualitativas acerca das
notas futuras e, assim como um “efeito” na bola de ténis pode mudar seu curso “enganando” o
jogador do outro lado da quadra (frustrando expectativa), o ouvinte de musica tonal também
pode, por exemplo, ser surpreendido por uma nota antecipada ou atrasada em relagdo ao
tempo predito. Em ambos os casos, tem-se em voga expectativas pessoais, moldadas por
apreensdo estatistica de ocorréncia. A frustracao de expectativa, pelo efeito na bola, como
pela nota antecipada se da pela ocorréncia de um evento com baixa probabilidade no lugar de

um evento provavel.

6.3 Potenciais relacionados a eventos - detectores de incongruéncia

O estabelecimento de pequenas correntes elétricas (idnicas) oriundas do
funcionamento basal de neurdnios, permite o monitoramento individual das células,
diretamente, pela leitura da dinamica de influxos e efluxos idnicos caracteristicos de seu
modo de funcionamento. A ativagdo simultanea de um grande grupo de neurdnios é capaz,
muitas vezes, de estabelecer correntes elétricas com amplitude suficiente para serem
detectadas por eletrodos posicionados na superficie do escalpo. A técnica empregada nesse
tipo de medidas é chamada de eletroencefalograma (EEG).

Potenciais relacionados a eventos (ERP's>) sdo sinais eletrofisioldgicos obtidos em
resposta a determinados estimulos, pela utilizacao de EEG. Kutas e Hillyard (1980),

descobriram que, a deteccao de uma palavra semanticamente inapropriada em uma sentenga

*Event-related potentials
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elicita um pulso elétrico negativo que ocorre 400ms apés a deteccdo da incongruéncia
(N400”"). Posteriormente verificou-se que a amplitude do pulso variava como funcéo inversa
da expectativa em relacdo a palavra esperada na finalizacdo de sentencas (Kutas e Hillyard,
1984). No quadro abaixo pode-se observar a modulacdao da amplitude em funcao do grau de

congruéncia (segundo expectativas) das sentencas:

A

(best) Don't touch the wet paint.
(unrelated) Don't fouch the wet dog.
(
(

best) He liked lemon and sugar in his fea.
related) He liked lemon and sugar in his coffee.

----- unrelgted
-—= relaoted
—— best

T I I O I I |

I
0 300 600 ms

Figura 13 — Exemplo de modulagdo de N400 segundo grau de expectativa de finalizagdo das

sentengas. As ondas em B foram gravadas por eletrodos posicionados no lobo parietal.*®

Com base nos achados de Kutas e Hillyard (1980, 1984), Besson e Faita (1995)
realizaram um estudo que visou descobrir se os sinais eletrofisiologicos, marcadores de
incongruéncia, poderiam ser estendidos para o contexto musical. A pergunta inicial do estudo
era se incongruéncias melodicas ou harmonicas, no contexto tonal, poderiam, assim como na
linguagem, elicitar um componente N400.

Um dos experimentos, baseou-se na escuta passiva, por musicos e ndo musicos, de

excertos musicais familiares e ndo familiares. A tultima nota dos excertos foi manipulada,

> No termo “N400” a letra “N” significa “negative” e o niimero “400”, o tempo ( em milissegundos) decorrido
entre a geracdo do estimulo e a elicitacdo do pulso.
*8 Figura retirada de (Kutas e Hillyard, 1984)
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gerando finais congruentes, diatonicos e ndo-diatdnicos®, de forma a se obter diferentes graus
de incongruéncia.

Abaixo, um exemplo dos estimulos utilizados:

Familiar Melody
* Toréador ", Carmen, G. Bizet

== oo
= =3 !r"*'ll : % ___Z_:,, % nondiatonic inc.
= - \ =EF donicinc
E rhythmic inc.

e

Unfamiliar Melody % con
gruous
b

W\F - tg: v E"‘\: % diatonic inc.
% rhythmic inc.

™
i

N
H
I
il
L 18

Figura 14 — Exemplo de excertos melddicos utilizados nos experimentos com suas multiplas

finalizagbes (Besson e Faita, 1995).

Os resultados mostraram que, diferentemente dos casos de incongruéncia semantica na
linguagem, incongruéncias sintaticas na musica tonal elicitam um componente positivo, com
pico a 600ms do momento de avaliagdo; o P600%.

Tal qual o N400, o P600 também tem sua amplitude modulada em funcdo inversa da
congruéncia (expectativa), assim como apresenta maior amplitude para musicos do que para
ndo musicos e também para excertos familiares do que para ndo familiares, podendo, dessa
forma, ser considerado um instrumento confidvel na deteccdo de incongruéncias no contexto

tonal (Fig. 14°").

* Entende-se por congruentes, a nota mais esperada; diaténica, uma nota dentro do contexto tonal do excerto
mas que ndo leve a sensacdo de encerramento; e, ndo-diatonica uma nota fora do contexto tonal, geralmente
interpretada como “errada”.

% Seguindo a mesma logica explanada para o “N400”, tem-se em “P600” a juncdo de “positive” (P) com o
tempo, em milissegundos, entre estimulo e leitura do pulso (600).

%! Por convencdo, 18-se, no grafico, positivo “para baixo” e negativo “para cima”. A leitura é feita levando-se em
consideragao o ponto mais agudo de inflexdo da curva.
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Figura 15 — Resultados de ERP's obtidos a partir da escuta passiva de excertos musicais com
graus diferentes de congruéncia de finalizagdes. Os resultados foram obtidos por eletrodos
localizados no lobo parietal e representam a média da populagdo analisada. (adaptado de

Besson e Faita, 1995 apud Besson e Schén, 2001)

Os resultados encontrados, em sintese, sdo de extrema importancia por evidenciar
empiricamente que, notas especificas sdao esperadas em frases musicais, e que a formacdo de
expectativas varia em fun¢do da familiaridade e do grau de conhecimento musical do ouvinte.
“Assim, uma interessante similaridade entre musica e linguagem, como mencionado, a
capacidade de gerar fortes expectativas, é suportada por evidéncias empiricas” (Besson e
Schon, 2001 p. 242).%

No capitulo seguinte, serdo abordados estudos que visam, especificamente, mensurar
expectativas melddicas, bem como evidenciar algumas possiveis relacoes estabelecidas entre

os elementos melddicos que contribuem para a formacao das expectativas.

%2 Thus, an interesting similarity between language and music, just mentioned, their ability to generate strong
expectancies, is supported by empirical evidence.
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7. Expectativas meladicas

Regularidades estatisticas ocorrem em diversas dimensdes na musica tonal. Huron

(2007) apresenta algumas dessas regularidades no ambito melddico que serdo sintetizadas a
seguir.
1. Proximidade de altura® - De acordo com levantamento estatistico abrangendo mdsica de
dez culturas pertencente a quatro continentes — Asia, Africa, América e Europa, é possivel
afirmar que ha forte tendéncia na utilizacdo predominante de intervalos pequenos nas
melodias. Por outro lado, estudos de tempo de reacdo confirmam que o processamento de
pequenos intervalos é realizado em tempo significativamente menor do que o de grandes
intervalos. Os dados experimentais, dessa forma, corroboram a ideia de que a familiaridade
com o estimulo auditivo baliza as respostas perceptivas.

2. Passo descendente® — Vos e Troost®

investigaram a regularidade dos padrdes melddicos
da musica ocidental bem como sua percepcao. Os resultados mostraram correlacdo positiva
entre os achados estatisticos e as respostas perceptivas, indicando que os intervalos pequenos
tendem a ser descendentes, e, em consequencia, os intervalos grandes, ascendentes.

3. Passo inercial® — O termo “step inertia” foi cunhado por Paul Von Hippel para se referir a
propriedade de organizacdo melddica em que pequenos intervalos (1 ou 2 semitons) tendem a
ser seguidos por alturas que continuam na mesma direcdo melddica (seja ascendente ou
descendente). Do ponto de vista estatistico, o proprio Von Hippel, examinando grande
amostra de melodias envolvendo ampla gama de culturas, observou que somente os intervalos
descendentes®” tendem a manter direcio melddica. Nesse caso os estudos de expectativa
realizados divergiram, a principio, do levantamento estatistico. A expectativa dos ouvintes
tendeu a acompanhar o movimento do intervalo precedente independentemente da direcdo

melodica. Varios pontos, no entanto, devem ser levados em conta ao se interpretar esses

resultados. O mais importante talvez seja com respeito a adequacdo do modelo heuristico

%0 termo original em inglés, pitch foi traduzido aqui, pela inexisténcia de termo equivalente em portugués, por
altura. Vale salientar que o conceito de pitch envolve altura e croma. Desta forma, sempre que o termo altura se
referir a pitch, sera grafado em italico para evitar confusdes terminologicas.

% Tradugdo do termo em inglés “step declination”

% VOS P. G., TROOST, J. M. Ascending and descending melodic intervals: statistical finds and their perceptual
relevance, 1989 vol. 6 n. 4 p.383-396

%Tradugdo do termo em inglés “step inertia”

% Von Hippel observou que 70% dos intervalos pequenos descendentes prosseguiam na mesma dire¢do,
enquanto que, para intervalos ascendentes, a distribuicdo foi praticamente equivalente entre 0 movimento na
mesma direcdo e movimento contrario (49% dos intervalos ascendentes foram seguidos de intervalos
descendentes)
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empregado em relacio a realidade da computacdo neural realizada. Supondo que a
distribuicdao de intervalos ascendentes e descendentes na musica ocidental seja equiprovavel e
levando-se em conta que 70% dos intervalos descendentes sao seguidos por alturas na direcao
descendente (ou seja, na mesma direcdo) enquanto que no caso dos intervalos ascendentes
essa porcentagem fica em torno de 50%, seguir (esperar) o movimento na mesma direcdo
significa um indice de acerto em torno de 60%, ou seja, acima do acaso. Um outro fato diz
respeito as condicoes experimentais utilizadas. Em um dos experimentos utilizados como
referéncia, realizado por Paul Von Hippel, foi apresentada uma seqiiéncia aleatéria de 12 sons
(escala cromatica temperada) e pediu-se para que os participantes relatassem se a nota
seguinte seria esperada em direcdo ascendente ou descendente. A utilizacdo da escala
cromatica, assim como a distribuicdo aleatéria das alturas, foi uma opcao com o intuito de
evitar qualquer tipo de viés harmonico na formacdo de expectativas. Essa condig¢do, no
entanto, elimina contetddos estatisticos essenciais para a formacdo de expectativas, como a
probabilidade transicional de ordens mais elevadas, propria das sequéncias melddicas nao
artificiais, podendo levar a conclusdes equivocadas.

4. Regressdo melodica — Desde o século XVI, teéricos da musica tém observado a tendéncia
de os grandes saltos intervalares serem seguidos por mudanca de direcdo mel6dica. Em 1924
Henry Watt® analisou estatisticamente exemplos de musicas de Schubert e de cangdes
Ojibway a fim de verificar essa hipotese. Os resultados do estudo mostraram que a proporcao
de intervalos que tém mudanga de direcdo melddica tende a ser diretamente proporcional ao
tamanho do intervalo. A mudanca de direcdo melddica ocorre em 25 a 30% dos intervalos de
1 ou 2 dois semitons e em cerca de 70% dos intervalos de 12 semitons. Von Hippel e Huron®
realizaram novos estudos empregando musicas de quatro continentes e obtiveram resultados
similares aos de Watt. Analise mais amidde verificou que, na verdade, ha uma tendéncia a
regressao a média, significando que intervalos cuja segunda nota se aproxima da “nota
média” tendem a manter a direcio de movimento. A analise perceptiva dos ouvintes, no
entanto, mostrou que, para grandes intervalos, ha expectativa de mudanca de diregdo.
Novamente ha que se levar em conta que a maioria dos grandes intervalos sao
estatisticamente seguidos de mudanca de direcdo, o que justifica a forma de escuta observada

nos testes de expectativa.

% WATT, H. J. Functions of the size of interval in the songs of Schubert and of the Chippewa and Teton Soiux
Indian. British Journal of Psychology, 1924 14: 370-386

% VON HIPPEL, P., HURON, D. Why do skips precede reversals? The effect of tessitura on melodic structure.
Music Perception, 2000 18 (1): 59-85
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Os quatro itens relatados por Huron (2007), assim como o exemplo linguistico
proposto por Shannon (1951), tomam por base uma tnica dimensao linear do discurso. O
discurso tonal, assim como o linguistico, no entanto, obedece a uma estrutura hierarquizada
de construcdo. No caso da musica tonal, pode-se enxergar a melodia balizada por um contexto
tonal, e construida a partir de um conjunto de notas (escala diatonica) selecionadas de um
conjunto maior (escala cromatica). Desta forma, faz-se referéncia a cada uma das notas em
uma determinada tonalidade pelo grau que representam na escala a qual pertencem.

Carol Krumhansl et al (1979) realizaram um estudo com o intuito de, via percepcao,
quantificar a hierarquia das funcdes tonais dentro do contexto diatdnico. Para tal, foi criada a
técnica chamada de “probe-tone”, utilizada para a mensuracdo da expectativa gerada pela
audicao de uma escala incompleta de tons sucessivos.

Foram realizados, na ocasido, dois experimentos. Em ambos o contexto tonal foi
criado pela utilizacdo da escala ascendente e descendente de d6 maior com a omissdo da
ultima nota (nota a ser avaliada). Os sujeitos foram divididos em trés grupos de acordo com a
experiéncia musical®. No primeiro experimento foram utilizados sons complexos
sintetizados, enquanto que no segundo foram utilizados sons senoidais’.

Em ambos experimentos, o sujeito experimental ouvia uma escala de D6 maior
incompleta (fig.15) devendo julgar a adequacdio da oitava nota (“probe-tone”)
quantitativamente, de 1 a 7, sendo 1 “muito ruim” e 7 “muito bom”. Os resultados podem ser

vistos a seguir (Fig. 16):

7® As médias de tempo de instrugdo e performance dos grupos sdo: Grupo 1: instru¢do: 7,4 anos, performance:
5,6 anos; Grupo 2: instrugdo: 5,5 anos, performance: 3,3; Grupo 3 instrucdo: 0,7, performance: sem experiéncia.
' O segundo experimento utilizou também “quartos de tom” entre os semitons de prova.
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A experiéncia musical demonstrou ser fator significativo. No grupo 1, observa-se a

tobnica como grau mais bem avaliado, independentemente da oitava em que se encontra. Pouca




74

variacdao foi encontrada entre o contexto ascendente e descendente. No grupo 2 tem-se a
proeminéncia da ténica sobre os outros graus da escala, sendo que a ténica foi avaliada de
forma significativamente diferente quando apresentada em oitavas diferentes. No grupo 3,
observa-se o espelhamento dos graficos construidos no contexto ascendente e descendente.
Em ambos os casos ha tendéncia explicita de privilegiar notas mais préximas ao contexto
empregado.

Os resultados foram similares para ambos experimentos. No segundo experimento
foram interpoladas, entre os semitons, notas afinadas em quartos de tom. O julgamento dessas
notas, no entanto, foi aproximadamente igual a média do julgamento dos tons cromaticos
adjacentes indicando que, nas condicOes de teste, os sujeitos ndo foram capazes de discrimina-
los, sendo assimilados como tons cromaticos da escala.

Um novo estudo mais abrangente foi posteriormente conduzido (Krumhansl e Kessler,
1982) no intuito de refinar e ampliar os dados do primeiro estudo. Para tal, foram realizadas
algumas alteracdes na metodologia, bem como acrescentados novos tipos de teste.

Foram utilizados nesse novo estudo os seguintes contextos: escalas completas, triades
da tonica e cadéncias (IV VI, VIV I, e I V I). Todos os contextos foram utilizados no modo
maior e também no modo menor. Foram também utilizadas diversas tonalidades para evitar
qualquer viés relacionado a tonalidade de D6 maior.

A tarefa consistiu, nesse estudo, em julgar a adequacdo do “probe tone” no sentido
musical do contexto. Foram utilizados somente sujeitos com boa experiéncia musical”.

De modo geral, os resultados nos modos maiores replicaram os resultados obtidos no
estudo anterior (1979) quando comparados aos sujeitos com pratica musical, sendo a maior
avaliacdo atribuida a prépria tonica, seguida dos graus V, III e dos graus remanescentes da
escala ( II, IV, VI e VII). As menores avaliacdes, como previsto, foram atribuidas aos graus
ndo pertencentes as devidas escalas.

Os resultados obtidos nas tonalidades menores foram similares aos das tonalidades
maiores, havendo uma inversao, no entanto entre as avaliagdes dos graus V e III, ou seja, nas
tonalidades menores o grau IIIb foi mais bem avaliado que o grau V.

A inversdo nas avaliagoes (entre os graus V e III) pode refletir o fato de que na escala
menor, o terceiro grau se relaciona a tonalidade relativa maior da escala em questdo (a relativa

maior de, por exemplo, Cm (Im), é Eb (IIIb)).

72 Os sujeitos utilizados tinham em média aproximadamente 11 anos de estudo instrumental ou vocal, 12 anos de
experiéncia em grupos instrumentais e 2 anos de experiéncia em coral.
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De um modo geral, os resultados mostraram que 0s ouvintes integram funcoes
harmonicas sobre multiplos acordes, desenvolvendo um sentido de tonalidade que pode ser
reavaliado por acordes adicionais, sugerindo que as relacoes percebidas entre acordes e
tonalidades sdo mediadas por uma representacdo interna hierarquica das fungdes tonais de
tons unitarios na musica. (Krumhansl e Kessler, 1982).

Embora o método “probe tone” criado por Krumhansl tenha demonstrado ser eficiente,
levando a importantes resultados, ha um problema a ser considerado. No “probe tone”, a
melodia para antes de o ouvinte realizar a avaliacdo, podendo levar a um efeito indireto de
finalizacdo. Uma vez que as frases finais na musica ocidental tendem a balizar-se por
estruturas estereotipadas, com a utilizacdo de cadéncias tipicas, ha a tendéncia a se tomar os
resultados como expectativa de finalizacdao, de forma diferenciada da expectativa gerada no
decorrer da audigao musical.

O modelo proposto Krumhansl chamado de “Teoria da hierarquia tonal”, juntamente
com o “modelo implicacional-realizacional” proposto pro Eugene Narmour constituem a base
da maior parte das pesquisas quantitativas em expectativa melddica (Aarden, 2003).

Com o intuito de verificar a validade das assertivas presentes em ambos os modelos,
Bret Aarden (2003) conduziu um estudo utilizando um novo método de verificacdo de
expectativa melddica baseado no tempo de reacao.

O novo método foi desenhado de forma a permitir a medida de expectativa melddica
sem interrupcao da melodia, havendo a possibilidade de medida nota a nota, com a melodia
em curso, eliminando o problema de inducado a percepcao de finalizacdo encontrado no “probe
tone”e com a vantagem de ndo depender de respostas subjetivas dos ouvintes.

Baseado em estudos anteriores, Aarden (2003) afirma que tempos de reacao pequenos
indicam grande expectativa, enquanto que tempos de reacdo grandes estariam relacionados a
violagGes de expectativa.

O estudo foi composto por trés experimentos utilizando somente escalas maiores e
sujeitos graduados em musica. A tarefa foi, basicamente, a de identificacdo de contorno
melddico. Apdés a audicdo de cada uma das notas de uma sequéncia, o sujeito deveria
pressionar um dos trés botdes existentes, indicando se a nota, em relacdo a anterior formava
um intervalo ascendente, descendente o unissono. Os tempos de reacdo de cada resposta
foram medidos e, assim, indiretamente, obteve-se a mensuracdo de expectatativa para cada

uma das notas avaliadas.
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Os resultados obtidos por Ardeen (2003) demonstraram (1) a validade de método de
tempo de reacdo para medida de expectativa melodica, visto que, sob condi¢cdes equanimes
pode-se replicar os dados de Krumhansl e Kessler (1982) e, (2) a confirmacao da hipétese do
viés de expectativa de finalizacdo aventado acerca dos resultados de Krumhansl.

Desta forma, verificou-se a existéncia de duas condi¢des de expectativa sendo uma
para melodia em fluxo e outra para finalizacdo melddica, podendo ser descritas como
esquema perceptual de continuacdo e de finalizacao (Aarden, 2003).

Ambeas as categorias perceptuais, quando confrontadas com dados estatisticos retirados
de musicas reais, apresentam com estes, alto indice de correlacdo, reforcando a hipotese da
apreensao segundo oferta estatistica do material musical.

Um ultimo estudo acerca de expectativa melodica sera relatado detalhadamente no
intuito de abarcar a questdo de forma mais abrangente

Pearce et al. (2010) conduziram um cuidadoso estudo reunindo evidéncias
comportamentais e eletrofisiol6gicas juntamente com um modelo computacional.

O modelo computacional utilizado foi do tipo “ndo supervisionado”. Diferentemente
do modelo “baseado em regras”, o modelo “ndo supervisionado” gera expectativas baseado
em associacOes aprendidas entre eventos co-ocorrentes, utilizando essas associagOes para
predizer eventos futuros com base no contexto presente.

O estudo utilizou um modelo de expectativa musical baseado em aprendizado
estatistico, estimativa probabilistica e teoria da informacao. Partiu-se da hipotese de que,
enquanto se ouve musica (ou outros fendmenos sequenciais) o cérebro antecipa ou prediz
possiveis continuacoes do contexto musical corrente. Essas predi¢cdes foram baseadas em um
modelo de dominio perceptivo (musica, no presente caso) formado por um processo indutivo
de aprendizado estatistico ndo supervisionado da estrutura sequencial percebida.

Especificamente foi predito que os ouvintes estimam a probabilidade de diferentes
sequéncias segundo suas experiéncias musicais prévias. Notas com alta probabilidade de
ocorréncia sdo esperadas, gerando alta expectativa, enquanto notas com baixa probabilidade
ndo sdo esperadas gerando pouca (ou nenhuma) expectativa.

O objetivo do modelo foi estimar a distribuicdo de probabilidade condicional que
regula a probabilidade de ocorréncia da altura da préxima nota em uma melodia de acordo

com as notas precedentes. Feitas as estimativas de probabilidade condicional, as expectativas
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podem ser quantificadas pelo contetido de informagdo”. O contetido de informagdo de um
evento € inversamente proporcional a probabilidade encontrada. As estimativas
probabilisticas sdo feitas com utilizacdo dos modelos “N-gramas”.

Durante o treinamento do modelo, o conteudo estatistico foi adquirido por meio de
analise de alguns corpus de sequéncias. Quando o modelo treinado é exposto a uma sequéncia
desenhada pelo dominio alvo, ele utiliza as contagens de frequéncia associadas com os n-
gramas para estimar a distribuicdo probabilistica que regula a identidade do proximo simbolo
da sequéncia, dados os simbolos precedentes n-1. A quantidade n-1 representa o numero de
simbolos que compdem o contexto em que é feita uma predicdo e é chamado de ordem do
modelo. Quando n=1, tem-se a regulacdo de ordem “0” (monograma), significando que cada
simbolo depende unicamente de uma contagem, independendo do contexto.

Modelos de baixa ordem sdo pouco eficientes ja que carregam pouca, ou nenhuma
influéncia do contexto na inferéncia de expectativas. O incremento da ordem, por outro lado,
pode evitar a captura de grande parte das regularidades presentes no material de treino. Para
lidar adequadamente com esses tipos de problemas, o modelo empregado por Pearce et al.
(2010) mantém frequéncia de contagem durante a fase de treino para n-gramas de todos 0s n
possiveis em dado contexto.

Durante a predicao, as distribui¢des sdao estimadas pela utilizacdo de uma combinacao
linear ponderada de todos os modelos inferiores de ordem variavel, o qual é determinado em
cada contexto preditivo utilizando heuristica simples desenhada para a minimizacdo da
incerteza. A combinacdo é desenhada tal que predi¢Ges de alta ordem recebam maior peso que
predicdes de baixa ordem, de forma que, como um todo, o modelo possa refletir ambas as
magnitudes de ordens, privilegiando as informagoes que melhor retratem o contexto corrente.

O processo de modelagem se inicia com a selecdo de um conjunto de caracteristicas de
interesse e o treino de distintos modelos de n-gramas para cada uma dessas caracteristicas.
Para cada evento na melodia, cada caracteristica é predita usando (1) um modelo de “longo
prazo”, treinado sobre todo o conjunto de treino, codificando expectativas esquematicas com
base um longo tempo de exposicdao a um grande corpus de musica e (2) um modelo de “curto
prazo” treinado de forma incremental para cada melodia individual, codificando expectativas

locais de aprendizado incremental pela analise melddica no decorrer da escuta. O objetivo é

7 O conteido de informagdo de uma determinada nota na seqiiéncia é determinado pelo logaritmo negativo de
base 2 da probabilidade: - log2(p(xi|x1, .., xi—1))
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que a influéncia de ambas as formas perceptivas de expectativa sejam contempladas no
modelo como um todo.

As predicOes de altura no modelo em questdo derivam das representacoes de intervalo
e também do grau da escala, refletindo a influéncia fundamental, tanto da estrutura melddica,
como também da tonal. Os modelos de longo prazo foram treinados segundo um conjunto de
903 composicdes incluindo cangdes folcldricas alemas e canadenses e melodias corais.

Os resultados comportamentais demonstraram suportar efetivamente o modelo
computacional. O estudo foi desenhado de forma a se julgar as expectativas sem interrupgao
da sequéncia, evitando-se o efeito de “finalizacdo”, assim como no estudo de Aarden (2003).
Notas estimadas com alta probabilidade condicional (baixo conteido de informacao) foram
avaliadas como “notas esperadas” pelos ouvintes (e evocaram respostas rapidas de tempo de
reacdo), enquanto que notas estimadas como de baixa probabilidade condicional (alto
contetido de informagdo) foram avaliadas como “ndo esperadas” (e produziram respostas com
tempos de reagdo maiores).

Uma vez que o experimento utilizou participantes musicos e ndo musicos, pode-se
observar o efeito do treino musical sobre a formacdao de expectativas. Os participantes
treinados musicalmente demonstraram aumento nas avaliacdes de expectativas e
correspondente decréscimo de resposta em tempo de reacdo para provas de alta probabilidade
quando comparadas com provas de baixa probabilidade. Também foi analisado o efeito da
familiaridade sobre a expectativa, sendo que alteracOes foram notadas mais explicitamente
nas avaliacdes de expectativa do que nos tempos de reacdo. As expectativas tiveram
acréscimo em funcdo da familiaridade principalmente no caso de notas com baixa
probabilidade de ocorréncia, sendo que os efeitos foram maiores para musicos em relacao aos
ndo musicos, corroborando a tese de que as expectativas musicais sdao baseadas em
aprendizado.

Em experimento eletrofisiolégico realizado separadamente, encontrou-se que alta e
baixa probabilidades foram caracterizadas por padrdes distintos de atividade neural,
predominantemente em oscilacdes de banda beta e sincronizagdo de fase. Juntos, os padrdes
sugerem que o processamento melddico deve envolver um acoplamento intimo entre
percepcao e producdo de eventos auditivos sequenciais.

Os resultados do estudo estabeleceram que expectativas perceptuais em melodia

podem ser modeladas em termos probabilisticos como resultado de um processo de
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aprendizado estatistico ndo supervisionado, além de mostrar que eventos melddicos
associados a alto ou baixo contetido de informagao sao caracterizados por distintos padrées de
atividade neural. Os resultados sugerem ainda que a percepcdo de expectativas melodicas
utiliza sistemas neurais similares aos relacionados a interacdo auditivo-motora, provendo
evidéncias entre a ligacao entre percepcdo e agdo na percepc¢ao musical. (Molnar-Szakacs and

Overy, 2006 apud: Pearce et al. 2010)

6.1 Consideracoes

Nos capitulos anteriores, foi discutida, em diferentes instancias, a apreensao estatistica
de regularidades do meio, e sua importancia como material referencial para a formacdo de
predigoes.

No presente capitulo foram apresentadas evidéncias de estudos comportamentais
especificamente voltados para a formacdo de expectativas melddicas, de forma a se
possibilitar vislumbrar, dentro do contexto musical, elementos abordados anteriormente de
forma mais global.

Os experimentos realizados por Krumhansl, evidenciaram claramente a dependéncia
entre a formacdo de expectativas melédicas e o grau de treinamento musical, refletindo, entre
outros fatores, a influéncia quantitativa de exposicao ao material sonoro na moldagem de
expectativas.

Por outro lado, evidencia-se também que as expectativas, na musica tonal, sdo
construidas levando em conta relagGes internas ao material musical. Assim, ao se aferir a
internalizacdo de um sentido tonal, com organizacdo hierarquizada, aponta-se para a
construcdo de um tipo de representacdo mental na qual esteja contida a estrutura subjacente ao
material sonoro tal qual apontado, genericamente, nos estudos de Tillmann e Poulin
Charronnat (2010).

Meyer (1970) alertou para alguns dos cuidados a serem tomados ao se tratar
estatisticamente o material musical. Dentre eles, a necessidade de se levar em conta diferentes
niveis hierarquicos e o contexto nos quais os dados sdo avaliados, pois diferentes esteriotipos
ocorrem em diferentes niveis de estruturacdo musical, levando a diferentes distribuicées
probabilisticas. A busca de Aarden (2003) por um método que evitasse o sentido de

finalizacdo de frase, encontra fundamentos na assertiva de Meyer (1970), o que, de fato, foi
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demonstrado pela diferenca entre os dados de Aarden (2003) e os primeiros dados de
Krumbhansl e Shepard (1979).

Os resultados dos estudos de ERP de Besson e Faita (1995) convergem, de modo
geral, com os resultados de Krumhansl e Shepard (1979), “demosntrando a importancia das
estruturas tonais subjacentes para a percepgdo de frases musicais’” (Besson e Faita, 1995 p.
1292). No entanto, o estudo de Besson e Faita (1995) utiliza somente trés tipos de
finalizacdo, de forma que os préprios autores apontaram para a necessidade de novos estudos
que utilizassem diferentes graus de violacao harmonica.

Entende-se que seria elucidativa, visto o panorama ap6s as inferéncias de Aarden
(2003), a realizacdo de experimento utilizando ERP capaz de confrontar os dados de Aarden
(2003), realizando as medicGes (no caso proposto, eletrofisioldgicas) durante o curso da
audicdo musical. A utilizacdo de ERP, possibilitaria, inclusive, a expansao do modelo, com a
utilizacdo do repertério musical real como estimulo, aproximando assim a condigdo
experimental da condicdo natural de escuta.

O ultimo estudo apresentado no capitulo retine dados comportamentais a um modelo
computacional, de forma a construir um estudo bastante abrangente. A énfase dispensada a
descricao de detalhes da construcao do modelo computacional se justifica pela possibilidade
de confronto entre um modelo construido sob a égide de fundamentos estatisticos com dados
empiricos dos outros experimentos apresentados neste capitulo.

A preocupacdo de busca de um tipo de apreensdo que leve em conta diversas ordens de
distribuicdo probabilistica e predi¢des pautadas na combinagdo ponderada de diversas ordens,
aproxima o modelo da complexidade que se julga inerente a apreensao humana. O fato das
predicoes geradas pelo modelo concordarem com dados comportamentais o habilita,
efetivamente, dentro de suas restricoes, como modelo de apreensdo e formacdo de
expectativas, corroborando e sintetizando importantes conceitos empregados no decorrer
deste trabalho, como o aprendizado implicito de estruturas subjacentes ao material musical
engendrado pela apreensdo de regularidades do meio que, por sua vez baliza a formacdo de
novas expectativas.

O atendimento ou ndo de expectativas, de um modo geral, tem relacdo direta, como ja
explanado, com o sistema dopaminérgico, gerando respostas que atuam sobre os mecanismos

de recompensa. O préximo capitulo tratara, especificamente, de respostas fisioldgicas ao

74« ..demonstrating the importance of the underlying tonal structure for the percep- tion of musical phrases.”
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material musical, enfatizando o envolvimento dos mecanismos de recompensa na audi¢ao da

musica tonal.



82

8. Miusica e Emocao — evidéncias objetivas

No capitulo 1 foi apresentada a relagdo entre musica e emog¢do por uma perspectiva
musicologica. A relacdo, por essa Otica, pode exercer diferentes papéis com graus
diferenciados de importancia. No entanto, a despeito da filiagdo musicoldgica adotada, e
independentemente ao status atribuido, ndo se pode negar os aspectos afetivos envolvidos no
processo de fruicdo musical.

Diferentes tipos de técnica tém sido empregadas nos dltimos anos no intuito, ndo sé de
monitorar as respostas emocionais a musica, mas também de verificar objetivamente sua
natureza.

A experiéncia musical provoca mudancas autondmicas dinamicas como pressao
sanguinea, batimentos cardiacos, respiracdo, reflexos psico-galvanicos e tensdo muscular
(Harrer e Harrer, 1977) e respostas emocionais que incluem liberacdo de hormonios como
noradrenalina e cortisol via gandula adrenal (Rickard, 2004).

Harrer e Harrer (1977) monitoraram a frequéncia cardiaca do maestro Herbert von
Karajan durante regéncia da “Eleonora n.3””° e verificaram que as frequéncias mais altas
encontradas ndo se relacionavam aos momentos de maior esfor¢o fisico no ato da regéncia,
mas sim, as passagens de maior impacto emocional. As passagens registradas foram as
mesmas relatadas pelo proprio maestro em conversa posterior como sendo as que mais o
tocavam emocionalmente. Durante a audi¢do da gravacdo da mesma musica pelo proprio
maestro, observou-se variacdes de frequencia cardiaca qualitativamente similares as variacdes
obtidas no ato da regéncia, sendo que durante a simples audicdao os valores absolutos foram
significativamente menores.

A frequéncia cardiaca de von Karajan foi monitorada durante o exercicio de outras
atividades. Uma das monitoracdes foi realizada enquanto Von Karajan pilotou um caca. Foi
pedido ao maestro que fizesse trés manobras de grande aproximacgdo do solo seguidas de
subidas ingremes. Curiosamente, as alteracdes de frequécia cardiaca durante a execucdo da

tarefa foram menores do que as induzidas pela musica. (fig. 17)

7>Abertura da 6pera Fidelio Op. 72 de L. W. Bethoven.
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Figure 2 Pulse rate (Herbert von Karajan). (a) while conducting (b) while piloting a jet aircraft.

Figura 17 — Registro de frequéncia cardiaca do maestro Herbert von Karajan (a) regendo e

(b) pilotando um caga (Harer e Harer, 1977).

A evolucdo das técnicas de imageamento vém proporcionando, paulatinamente, a
realizacdo de estudos mais precisos e abrangentes acerca do funcionamento do sistema
nervoso, permitindo a determinacado de areas cerebrais envolvidas em tarefas especificas.

Blood e Zatorre (2001) utilizaram tomografia por emissdo de positrons’ (PET) para o
estudo dos mecanismos neurais relacionados a resposta emocional intensa a musica. No
estudo, sujeitos musicos avaliaram a magnitude de arrepios provocados por musica de
prépria escolha, enquanto escaneados por PET e monitorados seus batimentos cardiacos,

freqgliéncia respiratoria , eletromiograma e temperatura da pele.

76 A tomografia pro emissdo de p6sitrons é uma modalidade de diagndstico por imagem de medicina nuclear que
tem por objetivo avaliar o funcionamento metabdlito de tecidos e 6rgdos, ou seja, fisiologia. A formacdo da
imagem nessa modalidade ocorre pela deteccdo da energia gama liberada pela aniquilacdo entre um elétron e um
positron, este, oriundo do radiofdrmaco. O radiofarmaco é um composto administrado ao paciente, antes do
exame, formado por uma solucdo fisioldgica, cujo metabdlito é utilizado pelo tecido que se quer estudar,
agregado a um radiois6topo que se associe a solucdo. Assim, maior deteccao de eventos de aniquilacdo
positron-elétron, significam maior concentragdo de radiofarmaco no tecido, e, portanto, maior atividade
metabélica (Castro Jr., 2006).
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Foram medidas alteracbes de fluxo sanguineo cerebral (rCFB”’) em resposta a
experiéncias musicais prazerosas capazes de provocar arrepios e calafrios na espinha.
Respostas subjetivas com relacdo aos arrepios foram acompanhadas por alteracoes na
frequéncia cardiaca, respiracao e eletromiograma.

Identificou-se, via rCBF, a ativacdo de estruturas frequentemente associadas a
circuitaria responsavel pelos mecanismos de recompensa.

A andlise da correlacdo do incremento nas avaliacOes da intensidade de arrepios
identificaram incremento do rCBF no estriado ventral esquerdo, mesoencéfalo dorsomedial,
insula bilateral, cortex orbitofrontal direito, talamo, cortex cingulado anterior, drea motora
suplementar e cerebelo (bilateral). Observou-se também decréscimo de rCBF com o aumento
da intensidade de arrepios na amigdala direita, hipocampo/amigdala esquerda, cortex pré-
frontal ventromedial e, bilateralmente, em regides neocorticais posteriores, particularmente
nas regides cuneus/precuneus.

Os resultados encontrados no estudo sugerem que o prazer da escuta musical pode ser
maximizado ndao somente pela ativacao do sistema de recompensa, mas, pelo decréscimo
simultaneo de atividade em estruturas que mediam sentimentos negativos como a amigdala.

Avaliacdo de intensidade emocional e agradabilidade tendeu, no estudo, a ser maior do
que a intensidade dos arrepios, fato que, segundo os autores, sugeriria que intensidade
emocional e agradabilidade devessem alcancar um certo nivel antes de deflagrar a experiéncia
de arrepio.

A experiéncia de arrepio tem sido relacionada a audicdo de musicas com grande
potencial emocional, havendo correlacdao entre o incremento de arrepios e o aumento de
condutancia da pele (Rickard, 2004). De modo geral, no entanto, ha dados que suportam que a
experiéncia de arrepios e calafrios na espinha ocorrem em fungao de violacdes de expectativas
(Sloboda, 1991), em particular, violacdes de métrica, dinamica ou harmonia (Huron, 2007).

Brown et al. (2004) conduziram novo estudo utilizando PET com o objetivo de
verificar se dreas cerebrais que auxiliam respostas estéticas a musica poderiam responder
espontaneamente, sem instrucoes explicitas para o processamento cognitivo de respostas
emocionais, da mesma forma como ocorrera no estudo de Blood e Zatorre (2001), onde as

instrucOes integravam o experimento.

Do inglés: “regional cerebral blood flow”
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Para tal, utilizou-se unicamente de audicdo musical passiva, sem orientacdao para
nenhum tipo de avaliacdo, julgamento emocional ou cognitivo. Os sujeitos utilizados foram
todos ndo musicos e as musicas utilizadas, ndo familiares (porém julgadas posteriormente
como agradaveis), de forma a garantir a auséncia de quaisquer influéncias de esquemas de
analise predeterminados.

Foram observadas ativagdes no giro cingulado subcaloso, divisdo afetiva do cortex
cingulado anterior pré-frontal, cértex retrosplenial, hipocampo, insula anterior e ntcleo
acumbente.

Corroborando a hipdtese das emogoes positivas suportadas pelo hemisfério esquerdo,
observou-se mais ativacdo limbica e paralimbica nesse hemisfério, refletindo talvez respostas
estéticas positivas. Comparado ao estudo de Blood e Zatorre (2001) pode-se averiguar que
muitas das regides ativadas, em ambos estudos, tinham correspondéncia, embora com alguma
diferenca de localizacdo, provavelmente, em funcdo de peculiaridades dos estudos, como por
exemplo, as ativacdes relacionadas a respostas fisicas (de arrepio) ausentes no segundo
estudo. De forma geral, entretanto, pode-se considerar os estudos como complementares
(Brown et al. 2004).

A importancia central do estudo, no entanto, se da pelo fato de se ter observado, pela
primeira vez, a respostas espontaneas nas regioes limbica e paralimbica, durante a audicao
passiva de musica ndo familiar (porém agradavel).

Embora ambos os estudos tenham apontado para a ativacao de regides ligadas a
recompensa, a verificagdo estrita de que os sistemas ativados durante a audi¢do musical eram
os mesmos utilizados por outros comportamentos motivados, tais como comportamento
alimentar ou sexual dependia, em primeiro lugar, de técnicas de imageamento mais precisas,
visto que a PET ndo possui resolucdao espacial suficiente para a determinacdao do
envolvimento do nicleo acumbente. Uma vez detectada a ativacdo, esta deveria, ainda,
ocoITer em um momento preciso, apos a ativacdo de estruturas do lobo frontal, responsaveis
por pelo processamento do esqueleto e significado”™ musicais (Levitin, 2010).

Os resultados positivos foram verificados em estudo conduzido por Menon e Levitin

(2005) com utilizagdo de ressonancia magnética funcional (fMRI) associada as técnicas

7Optou-se por manter o termo utilizado originalmente pelo autor. O termo “significado musical” no entanto,
deve ser entendido aqui no sentido da relacdo entre seus componentes interiores, de acordo com esquema
aprendido.
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matematicas de conectividade funcional e efetiva que permitiram a andlise momento a
momento das ativacOes cerebrais.

Novamente (como no estudo de Brown et al, 2004), foram utilizados sujeitos nado
musicos, para evitar contaminacao dos resultados por esquemas analiticos previamente
adquiridos.

Foram encontradas ativacOes em varias regides subcorticais incluindo ntcleo
acumbente, area tegmental ventral e hipotalamo, além de significante ativacdo bilateral em
regioes corticais incluindo cértex frontal inferior (direito e esquerdo), cortex orbitofrontal,
cortex cingulado anterior, vermis cerebelar e tronco encefalico.

A andlise conectiva funcional sugeriu forte acoplamento entre nicleo acumbente, area
tegmental ventral e hipotdlamo durante processamento musical, enquanto que a analise de
conectividade efetiva trouxe evidéncias de uma robusta interacdo entre area tegmental ventral/
ntcleo acumbente com o hipotalamo, insula e cortex orbiofrontal.

Essas analises permitiram especular acerca dos processos neuroquimicos que mediam
respostas afetivas a musica. O aspecto hedonico da recompensa parece ser modulado por um
opidide enddgeno no nucleo acumbente, regulado, por sua vez, através das projecoes
dopaminérgicas da area tegmental ventral.

Um segundo aspecto da analise conectiva relaciona-se a interacdao entre os sistemas
afetivo e autonomico. Além do hipotdlamo, a insula mostrou extensiva conectividade efetiva
com o nucleo acumbente. Essas estruturas sdo os mais importantes pontos nodais envolvidos
com fungdes autondmicas, somaticas e emocionais.

A contribuicdo central do estudo emerge, no entanto, da estreita interacao encontrada
entre os sistemas afetivos e de recompensa com os sistemas autondmicos e cognitivos em
resposta a audicdo musical (Menon e Levitin, 2005).

Os estudos de Brown et al. (2004) e Menon e Levitin (2005) mostraram que a audi¢ao
passiva de musica é capaz de ativar os mecanismos de recompensa gerando respostas
hedonicas. Em ambos os estudos, no entanto, os sujeitos sao orientados a prestar atencao na
musica, de forma que as respostas sao apresentadas a partir da escuta consciente.

As respostas emocionais, de modo geral, podem ser deflagradas sem a consciéncia dos

seus indutores e sem, elas proprias, emergirem a consciéncia (Damasio, 2000).
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Uma vez estabelecido que os mecanismos responsaveis por respostas emocionais a
musica sdao os mesmos utilizados por outros tipos de comportamento, é razoavel pensar que
outras carateristicas relativas ao sistema emocional também devam ser compartilhadas.

Alguns casos patoldgicos tém trazido a tona uma interessante relacdo entre consciéncia
e repostas emocionais.

Damasio (2000) relata a o caso de um paciente com extensa lesdo nos lobos temporais,
incluindo hipocampo e amigdala, gerando grave disturbio de aprendizado e memoria. O
paciente era incapaz de apreender qualquer fato novo, o que, por conseguinte, o tornava
incapaz de reconhecer pessoas novas, seja pelo nome, rosto ou voz. Curiosamente, o paciente
demonstrava, no dia a dia, preferéncias ou aversdes por determinadas pessoas.

Tranel e Damdsio” submeteram o paciente a um experimento onde tomou contato com
trés pessoas que o tratavam distintamente. Durante uma semana, um dos pesquisadores o
tratou de forma absolutamente neutra, outro de forma agradavel e simpatica e o terceiro o
tratava de forma rispida, negando seus pedidos e o submetendo a testes macantes.

Na segunda fase do experimento foram apresentadas ao paciente conjuntos de quatro
fotografias que incluiam os trés pesquisadores com os quais convivera no experimento dos
ultimos dias. A tarefa do paciente foi a de indicar, entre as pessoas apresentadas nas
fotografias, (1) qual delas ele procuraria caso precisasse de ajuda e (2) quem ele julgaria ser
seu amigo.

O pesquisador que o tratou de modo afavel, quando presente no conjunto apresentado,
foi apontado pelo paciente em 80% das vezes, enquanto que o pesquisador que o tratou de
maneira neutra foi apontado com uma probabilidade nao maior que o acaso. O pesquisador
que o tratou de maneira rispida quase nunca foi apontado.

Perguntado, a seguir, olhando para o rosto dos trés pesquisadores, sobre o que sabia
dizer sobre cada um deles, foi incapaz de fornecer qualquer resposta. No entanto, quando
indagado sobre qual deles seria seu amigo, ele apontou para o pesquisador que havia sido
afavel nos ultimos dias.

Os resultados evidenciaram a apreensao e identificacdo de valéncias afetivas sem
acesso consciente a seus indutores, uma vez que tal acesso era impossibilitado pela sua

condicdo neurolégica.

TRANEL D. DAMASIO A. R. The covert learning of affective valence does not require structures in
hippocampal system or amygdala. Journal of Cognitive Neuroscience, vol 5, pp.79-88, 1993.
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No contexto musical, uma caso ainda mais curioso foi apresentado por Matthews et
al. (2009). O paciente era um arquiteto de 30 anos com agnosia auditiva em consequéncia de
neurodegeneracgao cortical.

O paciente apresentou resultados de audiometria proximos do normal para tons puros
demonstrando integridade da via periférica. No entanto, era incapaz de reconhecer palavras,
sons do ambiente, musicas familiares ou elementos musicais, tais como, instrumentos solo ou
melodias, ndo conseguindo também reproduzir ritmos ou melodias de musicas conhecidas ou
acompanhar uma peca musical ritmicamente batendo as mado ou os pés.

Em uma série de testes, o paciente demonstrou ndo ser capaz de distinguir valéncias
afetivas em excerto musicais, mas, curiosamente, apresentava respostas afetivas e de prazer
quando lhe eram apresentadas musicas pertencentes a sua propria colecdo, adquirida antes do
progresso do quadro de agnosia. Ao ouvir musicas de sua prépria colecdo, o paciente
descrevia detalhes sobre a instrumentacao utilizada e gesticulava ritmicamente com as maos
ou com o pés. As descricoes, no entanto, assim como a gesticulacdo nao apresentavam
correspondéncia com o0s elementos presentes nos correspondentes contextos musicais
apreciados, levando a crer que, embora houvesse um reconhecimento de familiaridade, o
processamento da informagdo em tempo real estava comprometido.

O caso apresenta uma variacao curiosa do caso apresentado por Damasio (2000) no
sentido de que, o paciente parece reconhecer a fonte indutora, uma vez que comenta detalhes
(embora ndo correspondentes com a realidade) das musicas pertencentes ao seu proprio
repertorio. Também ao contrario do paciente de Damasio (2000), o paciente parece ndo ser
capaz de julgar ou adquirir novas valéncias afetivas (No entanto cabe-se questionar se uma
experiéncia mais longa com um novo repertorio seria capaz de promover efeitos similares
entre os dois casos).

Os casos apresentados demonstram, veementemente, que a constru¢do e incorporagao
de valéncias afetivas independem de processos conscientes. O primeiro caso mostra a
internalizacdo, como uma espécie de memoria, de valores afetivos armazenados
independentemente da existéncia de memodria episodica, apontando para a segregacdao de
informac0es perceptivas, de forma a haver construcoes de diferentes representacdes mentais a
partir um mesmo percepto. Assim, a inexisténcia de representacdao episddica, passivel de
emergir a consciéncia, ndo impede a formacdo da representacao afetiva, bem como sua

manifestacdo, inconsciente, ao contato com o percepto ao qual esta associada. O segundo
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caso, diferentemente, mostra a associacao entre memoria episddica, ainda que distorcida, e
representacdo afetiva. Nesse caso ha impossibilidade de identificacdo e formacao de novas
representacOes afetivas, o que nao impede que representacdes afetivas armazenadas,
associadas a representacoes episddicas, manifestem-se quando do contato com o percepto, no
caso, o material musical.

Assim, evidencia-se a dissociacdo entre dois tipos de representacdo mental, e,
sobretudo, a ndo dependéncia da consciéncia para a construcdo e deflagracdo de processos
afetivos.

Os diversos estudos apresentados neste capitulo, revelam a relagdo causal entre escuta
musical e a deflagracdo de respostas autonomicas e emocionais em diversos graus que, por
sua vez, também independem da emergéncia a consciéncia.

O estudo de Menon e Levitin (2005), ponto de partida do presente trabalho, revelam a
participacdo de mecanismos filogeneticamente antigos na escuta musical passiva, de forma a
remeter a ideia de “apropriacdo”, pela musica, de mecanismos originalmente moldados para
manutencao enddgena, e, portanto, compartilhando dos mesmos processos deflagrados por
comportamentos motivados basais como comportamento alimentar ou sexual.

Assim, a liberacdo de dopamina que, originalmente, “recompensa” acdes bem
sucedidas, como o sucesso em uma estratégia de caca para obten¢do de alimento, favorecendo
a reproducdao da acdso, atua também, apOs “apropriacdo cultural”’, no atendimento de
expectativas musicais, moldadas por habitos de escuta. Da mesma forma a atuacdo do p-
opidide junto ao nucleo acumbente, que promove respostas hedénicas a comportamentos
motivados basais, também o faz no processo de escuta musical.

Assim, tem-se a formacdo de um ciclo formado por apreensao, geracdao de expectativas
e respostas hedonicas, que, propOe-se ter papel importante na manutencao do sistema tonal,
principalmente, como sera discutido no udltimo capitulo, em seu carater funcional, nao

artistico, predominante na musica de entretenimento.
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9. Discussao

Estudos utilizando técnicas de imageamento revelaram a ativacao dos mecanismos de
recompensa durante audicao de musica tonal, trazendo a tona antigas discussoes acerca da
relacdo entre musica e emogao.

No primeiro capitulo, apresentou-se a questdo, partindo-se da objetividade sublinhada
em Hanslick ao apontar, exclusivamente, para o material musical como substrato capaz de
alicercar a estética e o significado musical. Emergem também das proposi¢oes de Hanslick
(1994) dois tipos de escuta, uma ativa, consciente, capaz de apreender e antecipar ideias
musicais e outra, ingénua, passiva (patologica), fruto da acao da “materialidade” sonora sobre
0 corpo.

Meyer (1956, 1970), por sua vez, propoe, também sob a analise exclusiva do material
musical, o erigir do significado musical apoiado em um tipo de escuta capaz de construir
expectativas, antecipando, no decorrer da audicdo, os “movimentos” propostos pelo
compositor.

Os capitulos subsequentes objetivaram investigar os mecanismos nervosos subjacentes
a escuta musical para, assim, em posse de evidéncias empiricas, poder retomar as questées.
Assim, optou-se, também, por um tipo de analise que lida unicamente com o material musical,
sem referéncias externas, aproximando-se da ideia de significado incorporado de Meyer
(1956).

Nado ha, vale sublinhar, na restricdo proposta, a intencdo de circunscrever o
entendimento da escuta musical aos dominios da presente abordagem, mas, sim, investigar
objetivamente uma das multiplas facetas que a integram e, assim, buscar localizar seus
aspectos de influéncia sobre o contexto da musica tonal.

Meyer (1973), aborda duas questGes referentes a critica musical e as objecGes feitas
com relacdo a analise do material musical que a gera, que podem ser estendidas aos critérios
de analise utilizados no presente trabalho.

O primeiro ponto seria que a critica, no ato da analise que a gera, ao classificar e
conceitualizar, distorce, pelas restricdes impostas, a riqueza da experiéncia individual da
escuta. Meyer (1973) entdo observa que, no proprio ato da escuta, ao se perceber um

determinado intervalo musical, motivo ou frase, por exemplo, ja se estd ignorando a extensao
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e riqueza do percepto como um todo, demonstrando que o préprio ato perceptivo é analitico,
ao classificar e organizar os estimulos em determinados padroes.

O segundo ponto diz respeito a uma suposta frieza intelectual inerente a andlise que
fragmenta e conceitualiza o que deveria ser “sentido”. Meyer (1973) responde a objecdo
segundo dois aspectos: o primeiro é que a afirmacdo esta assentada na separacdo entre razao e
emocao, dicotomia, esta, negada pelas ciéncias cognitivas que encaram ambas como
indissociaveis e, segundo, por haver “motivos razoaveis para acreditar que os processos
musicais e estruturas explicitamente conceitualizadas na critica, sdo aquelas que evocam
respostas afetivas em ouvintes sensiveis e experientes”® (Meyer, 1973 p. 6).

Ha que se diferenciar, no entanto, andlise critica de andlise de estilo que, embora
complementares envolvem diferentes pontos de vista, métodos e objetivos (Meyer, 1973).

Andlise critica busca o entendimento de idiossincrasias em uma composicdo em

particular, buscando elementos que a diferencie de outras obras.

Andlise de estilo, por outro lado, é normativa. Preocupa-se com a descoberta e descricdo daqueles
atributos de uma composicdo que sdo comuns a um grupo de trabalhos — normalmente, naqueles que
sdo similares em estilo, forma, ou género. [...] Andlise de estilo, em sua forma pura, ignora o
idiossincratico em favor da generalizacdo e tipologia. Consequentemente , métodos estatisticos sdo, via
de regra, mais apropriados na andlise de estilo do que na critica. Para a andlise de estilo, uma
composi¢do em particular é um exemplo de uma técnica, de uma forma ou de um género ®(Meyer,
1973 p. 7).

Embora o tipo de andlise a que se propde o presente trabalho situe-se em outra esfera,
esta, cientifica, as reflexdes inerentes a ambos os tipos de analise podem ser tomadas por
empréstimo. As objecGes atribuidas a andlise critica, especialmente no que se refere a
distor¢des e “frieza intelectual”, sdo perfeitamente extensiveis aquelas atribuidas, de modo
geral, a analises cientificas da musica, assim como as respostas de Meyer as objecdes (1973).
A andlise de estilo, por outro lado, é a propria referéncia tomada aqui, ao se abordar
aquisicao estatistica do material musical, fonte da possibilidade de formacdo de expectativas

e, consequentemente, de geracao de respostas hedonicas.

8 « reasonable grounds for believing that the musical processes and structures explicitly conceptualized in

criticism are those which evoke affective responses in sensitive and experienced listeners.”

81 “Style analysis, on the other hand, is normative. It is concerned with discovering and describing those
attributes of a composition which are common to a group of works — usually ones which are similar in style,
form or genre. Style analysis in its pure form, ignores the idiosyncratic in favor of generalization and typology.
Consequently statistical methods are as rule more appropriate in style analysis than in criticism. For style
analysis, a particular composition is an instance of technique, a form, or a genre.”
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Algumas conclusoes, decorrentes das evidéncias apresentadas no conjunto do trabalho,
podem sintetizar as bases nas quais se entende estar estabelecida, segundo o recorte proposto,
a fruicdo musical.

Em primeiro lugar, a fruicdo da musica tonal, tomada em seu aspecto relativo ao
material musical e suas relacdes interiores, isento de referencialismo, baseia-se na formacao
de expectativas, ou, mais especificamente, no atendimento ou ndo das expectativas formadas.
A formacdo das expectativas, se da pela apreensao estatistica do material musical e esta, por
sua vez, é possibilitada pela caracteristica propria do material musical, constituido de
unidades discretas, e do sistema tonal, que estabelece relacdes bem definidas de construcao.
Observou-se também que tanto as relacoes de construcao, como o préprio material musical
pode ser apreendido sem esforco intencional, ou seja, implicitamente.

A fruicdo é possivel, no entanto, coletivamente, em funcdo da regularidade, tanto do
material musical, como das respostas ao material pelo sistema nervoso central e, ainda,
fundamentalmente, pela semelhanca das respostas entre os individuos, pois, “se ndo houver
um grupo de ouvintes que responda, amplamente, de forma similar, entdo ndao se pode criar
uma cultura musical — ao menos ndo uma baseada na psicologia da expectativa” (Huron, 2007
p. 99).

A acdo do material musical sobre o sistema nervoso humano mobiliza, como visto,
uma série de mecanismos “naturais”, envolvendo apreensdo, cognicdo e respostas afetivas. Do
processamento do material perceptivo pelos diversos mecanismos envolvidos na escuta,
emergem os significados. Valor e significado, no entanto sdo construtos relacionados a uma
outra esfera de interacdo, esta, cultural.

Leman (2008), propdoe um modelo de interacdo que leva em conta a mitua interacao

do meio natural e do meio cultural com o individuo.
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Figura 18 — Representagdo esquemdtica de um individuo em interagdo com os meios fisico e

sécio-culturais.®

No diagrama, o sujeito é representado pelo circulo menor em interagdo com o meio
natural (circulo tracejado) e o meio cultural (circulo continuo), representado pelos circulos

grandes. A linha horizontal representa a evolucao e historia cultural.

O modelo esta relacionado com a ideia de que, durante o curso da evolucao, organismos biolégicos
tornaram-se mais complexos e desenvolveram interagdes baseadas em representacGes direcionadas e
em comportamentos de longo prazo, direcionados a objetivos, social e culturalmente determinados. E,
de modo geral, assumido que o cérebro humano, de alguma forma, acumula essa evolucédo filogenética
em diversas camadas, dos sitios sensoriais e tronco cerebral ao processamento cognitivo de alto nivel e
formacdo de significado no cértex. O efeito de longo prazo da evolugdo cultural, entretanto, ndo é
direcionado a objetivos. Ao invés, pode ser entendido como um efeito de interacdo entre limitagGes
culturais e naturais que podem levar a formacdo de trajetérias particulares no sentido de atratores
culturais. Em sintese, o modelo sugere que o envolvimento com miisica envolve trés niveis: energia
fisica, objetos culturais e organismos humanos® (Leman, 2008 p. 70 -1).

Com base nos trés niveis propostos por Leman (2008), o individuo pode, também, ser
enxergado como o interpretante que responde segundo influéncia tanto da energia sonora
quanto de aspectos culturais, sendo a triade indissociavel. Compreendendo por “energia
sonora” o proprio material musical, cabe investigd-lo com mais detalhes a fim compreender

como se da sua relacdo com o individuo.

9.1 Sobre o sistema tonal

A interacdo eficiente entre um sistema capaz de gerar expectativas e o material
musical, esta atrelada a existéncia de exposicao e regularidade. No curso do desenvolvimento
do sistema tonal diversos fatores contribuiram para a expansao de ambos os aspectos. Por um

lado, fatores técnicos, econdmicos e sociais, contribuiram para o aumento paulatino da

8 Modificado de Leman (2008)

8 The model is linked with the idea that during the course of evolution, biological organisms have become more
complex and have developed interactions based on goal-directed representations and on socially and culturally
goal-directed , long-term behavior. It is now generally assumed that humans brain somehow accumulate this
phylogenetic evolution in several layers, from sensory and brain stem locations to higher-level cognitive
processing and meaning formation in the cortex. The long-term effect of cultural evolution, however, is not goal-
directed. Rather, it can be understood as an effect of interaction between local cultural constraints and natural
constraints which may lead to the formation of trajectories toward particular cultural attractors. To sum up, the
model suggests that engagement with music involves three levels: physical energies, cultural objects, and human
organisms.
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presenca da musica na sociedade e, por outro, verifica-se que o desenvolvimento do proprio
sistema tonal deu-se, historicamente, entre outros fatores, a partir do acimulo de uma série de
padronizagdes que acabaram por moldar um sistema estavel e regular, favorecendo a acao dos
mecanismos neurobioldgicos de apreensao e formacdo de expectativas.

Anton Webern (1984), em uma série de palestras proferidas em Viena nos anos de
1932 e 1933 propde que “o principio maximo de toda apreensdao de ideias é a lei da
apreensibilidade (Webern, 1984 p. 42). Para que uma ideia musical seja apreensivel, dois
fatores sdo apontados: (1) diferencia¢do que é explanada como a introducao de divisdes para
a distingdo entre elementos principais e e secundarios e (2) coeréncia, enfatizada pelo autor:

“Poder-se-ia dizer que, desde que se compOe musica, a maioria dos artistas se
empenhou em tornar essa coeréncia cada vez mais clara. [...] A coeréncia a servico da
apreensibilidade das ideias!”(Webern, 1984 p. 43).

Buscando a andlise mais amiude dos fatores histéricos, observa-se, j@ no canto
gregoriano fatores que, influenciariam o sistema tonal no sentido da consolidacao de
regularidades do sistema.

Em primeiro lugar, o canto gregoriano evita a utilizacdo de instrumentos ritmico-
percussivos, desviando a musica modal do dominio do pulso para o predominio das alturas
(Wisnik, 1989). Menezes (1987 p. 12) chama a atengdao para a simetria da organizacao

harmoénica no modalismo que seria, posteriormente, estendida ao sistema tonal:

O tonalismo herdou do sistema modal e levou as ultimas consequéncias todos os caracteres que se
achavam mais ou menos incubados no discurso modal, fazendo destas caracteristicas o pivo de
construcdo de toda a sua rigida e simétrica estrutura harménica: o ciclo de 5%; a tensdo e relaxamento
entre uma nota e sua resolucao 5° abaixo; a hierarquizacao de outras frequéncias (notas) em relacao a uma
determinada, erigindo com base nesta tltima a chamada triade (fundamental, 3* e 5) essencializando em
acorde uma das principais caracteristicas de cada modo gregoriano [...]

Webern (1984) apresenta, em uma melodia do século XII, a repeticdo, como forma de
garantir a apreensibilidade, segundo dois diferentes niveis hierarquicos: na forma, identificada

como “A-B-A”, e nos elementos internos as secoes como pode ser visto:
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Figura 19 - Aleluia com verso em estilo melismdtico®

Os exemplos apresentados ja permitem a afericdo de regularidades significativas, seja
pela existéncia de uma logica harmonica, conduzida pelo ciclo de quintas, seja pela simetria
da forma, que, jA no século XII, apresenta a estrutura das grandes formas sinfonicas do
classicismo (Webern, 1984).

O fato da conducdo da musica tonal ao dominio predominante das alturas, leva a

questdes mais amplas.

[...]JA musica que evita o pulso e o colorido dos timbres é umas musica que evita o ruido, que quer
filtrar o ruido [...] A musica tonal moderna, especialmente a musica consagrada como “classica”, é
uma musica que evita também o ruido, que esta nela recalcado ou sublimado.[...] A inviolabilidade da
partitura escrita, o horror ao erro, o uso exclusivo de instrumento melédicos afinados, o siléncio exigido
a plateia, tudo faz ouvir a musica erudita tradicional como representacdo do drama sonoro das alturas
mel6dico-harmonicas no interior de uma camara de siléncio onde o ruido estaria idealmente excluido (o
teatro de concerto burgués veio a ser essa cdmara de representacao) (Wisnik, 1989 p. 42-3).

Segundo Zampronha (2000), a utilizacdo de instrumentos de sons homogéneos,
evitando a coloracdo timbristica e transientes de ataque, no periodo classico, é fruto de um
pensamento que toma o som por um codigo secundario, como veiculo de uma ideia exterior a
ele proprio calcada nas figuras musicais reduzidas a combinagdes de escalas e acordes. Assim,
qualquer elemento de interferéncia capaz de distorcer a “mensagem” deveria ser evitado.

Meyer (1970 p. 74) corroborando a ideia, alerta para o fato de que a interferéncia por
ruidos torna o meio opaco, desviando o foco atencional, da mensagem, para o material

perceptivo em Si.

8 Webern, 1984 p. 54
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Vocé pode, em algum momento, ter tido um radio ou televisdo fora de sintonia em que o som ficou
completamente distorcido. Em caso afirmativo, vocé pode recordar que quando a sintaxe e gramatica
tornam-se obscurescidos e o significado é perdido, vocé se torna muito consciente do som pelo som —
torna-se consciente dos bleeps, bloops e guinchos. Ou, se a cor sai fora do foco em que os objetos
representados ndo podem ser reconhecidos, torna-se intensamente consciente da cor pela cor.”
Portanto, segundo tal paradigma, quanto maior a transparéncia do material sonoro,
maior a eficacia da transmissdo de uma espécie de mensagem que ndo ele mesmo [material
sonoro], “que sao os motivos, as figuras musicais construidas a partir de escalas e acordes

(Zampronha, 2000 p. 178).

O melhor som que um instrumentista realiza nesse tipo de miisica é justamente aquele que ndo é ouvido
em sua singularidade. [...] Ou seja, o melhor som é aquele que ndo seja ouvido na sua materialidade
concreta, assim como a melhor pintura era aquela na qual a pincelada ndo era vista. [...] O
aparecimento das pinceladas interferiria na transmissdo das imagens da pintura assim como o
aparecimento do som interferiria na transmissao das figuras musicais (Zampronha, 2000 p. 178-9).

O paradigma ao qual se refere Zampronha (2000) estd diretamente ligado a um
conceito de notacdo que sera abordado a seguir. Reconhece-se, no entanto, até o presente
ponto explanado, um importante fator de favorecimento perceptivo. Ao se eleger a altura
como elemento principal na musica tonal, direciona-se 0s recursos perceptivos para as
relacdes entre os elementos de altura, prescindindo-se da complexidade do material sonoro
como um todo, o que, do ponto de vista do sistema nervoso, representa uma importante
“economia perceptiva” que € ainda ampliada pela restricio do material musical a um pequeno
conjunto de alturas distribuido sobre unidades temporais discretas. As restricoes do material
sonoro, no entanto, tém relacdo intima com o sistema notacional a qual pertencem, bem como

de seu desenvolvimento.

9.2 Notacao

A notacdo musical, no ambito tratado, pode ser encarada segundo trés importantes
aspectos: (1) Difusdo - Tomada como veiculo de registro e comunicacgdo, é responsavel pela
expansdo da exposicdo ao material musical, uma vez que, a partir dela, abre-se o caminho
para a figura do intérprete que, mesmo sem contato anterior com material musical é capaz de
reproduzi-lo expandindo a possibilidade de audicdo de uma mesma obra musical. (2) No
aspecto composicional, pode-se entender que, o agregar do aspecto visual, potencializa as

possibilidades de manipulacdo do material musical, uma vez que o compositor passa a nao
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depender exclusivamente do ouvido interno, mas, também da visualizacdo dos simbolos
notacionais. A polifonia na ars antiqua (século XII-XIII) é um exemplo de composi¢cdo que
surgiu apos um tipo de notacdo criada, originalmente, para o canto gregoriano, que permitiu a
visualizacdo de uma linha mel6dica em cima da outra, até certo ponto, de forma sincronizada
(Zampronha, 2000) “(“em cima”, por exemplo, é um termo proveniente da percepcao visual e
ndo sonora) (Zampronha, 2000 p. 14)”. (3) Por ultimo, ha de se considerar que a escrita
enrijece 0 material musical. “A musica é obrigada a se tornar tal que possa ser notada”

(Candé, 2001 p. 25).

[...] a mutacdo provocada pela escrita na musica ocidental foi profundissima. Incapaz de estabelecer a
posteriori as sutis flutuacdes agogicas do ato musical (o que, inicialmente, tinha por vocagdo fazer) ela
inaugura a maneira de estabelecer a priori a maneira como os sons devem ser produzidos (Candé,
2001 p. 25).

Zampronha (2000) apresenta a notacao musical segundo duas diferentes visdes. Ha
uma visdo convencional (paradigma tradicional), onde a notacdo opera como um veiculo de
registro e comunicacao. Assim, pressupOe-se a ideia musical como algo exterior ao cadigo,
conferindo a este papel secundario. O compositor, segundo tal paradigma, codificaria ideias
musicais que seriam decifradas pelo intérprete. Este teria entdo, a fungdo de restituir as ideias
codificadas o mais fidedignamente possivel. Para que o c6digo notacional seja eficaz deve ser
transparente, diluido no ato da decodificacdo. Uma segunda visdo é hipotetizada pelo autor.
Nesta, a notagcdo seria o ambiente do trabalho do compositor. A obra emergiria como um
escritura da escrita, de forma que o cdédigo notacional delimitaria as possibilidades
composicionais. Assim, diferentemente do paradigma tradicional, ndo haveria uma ideia a
priori; a obra emergiria como uma probabilidade em campo de possibilidades delimitado pela
notacao.

No paradigma tradicional, pressupde-se uma correspondéncia univoca entre signo e
objeto sonoro, de forma que, manipular os signos, segundo determinadas regras
composicionais, equivaleria a manipular os proprios objetos sonoros sob tais regras.

Schaeffer, no entanto, levanta algumas importantes questdes a esse respeito ao

afirmar;

O solfejo, confiando todos os sentidos aos simbolos de escrita e deixando a orquestra a preocupacdo de
ler e transformar em objetos sonoros, ndo pode sendo obrigar o compositor a pensar em fungdo desses
simbolos (...) Se empregarmos a notacgdo tradicional, n6és exprimiremos nossas ideias em funcao de
estereotipos (Schaeffer, 1966 p. 492-3 apud Zampronha, 2000 p. 119).
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O importante na colocacdao de Schaeffer é que a comunicacdo entre compositor e
intérprete s6 é possivel por intermédio de signos convencionados, ou seja, esteredtipos, de
forma que, o mesmo aspecto que torna possivel a comunicagdo, “impossibilita que o

compositor expresse coisas fora desse estere6tipo” (Zampronha, 2000 p. 119).

[...] o compositor expressa apenas aquilo que ja estd estereotipado dentro do cddigo de escrita, e a
decodificagdo do intérprete parte justamente dos estere6tipos que esse simbolo carrega. Dai porque
além de nefasta ela [a notagdo]® é considerada tendenciosa. [...] A expressdo do compositor, assim
como a fala do falante ndo é nada mais que uma combinacdo de contetidos ja previamente conhecidos,
como se aquele que fala ndo falasse nada que ja ndo fosse previsto. [...] A comunicagdo sé ocorre se 0
discurso for dito com signos estereotipados de acordo com regras também estereotipadas (Zampronha,
2000 p. 120).

Evidencia-se assim um carater fascista da notacdo, afastando-a da neutralidade
pressuposta pelo paradigma tradicional. H4& ainda, no entanto, um segundo fator a se
considerar, e a linguistica sera tomada por empréstimo para a discussao.

Saussure discute a arbitrariedade do signo na lingua enfatizando que os significantes
ndo sao meros rétulos associados a significados, mas que, sobretudo, hd uma natureza
relacional que os define, por oposicao.

Em primeiro lugar, ha que se observar que as palavras (significantes) tomadas por
simples nomenclaturas atribuidas a objetos ou conceitos pressuporiam estabilidade, tanto de
significantes quanto de significados, o que, de fato ndo existe.

Culler (1979) fornece um exemplo da lingua inglesa que evidencia a variacdo de um
significado ligado a um mesmo significante.

A palavra “silly”, era originalmente empregada para designar uma pessoa feliz.

Gradualmente passou a designar uma pessoa inocente, indefesa e , posteriormente, uma

pessoa simploria, insensata, ou seja:

[...]Jo conceito ligado ao significante “silly” estava constantemente trocando suas fronteiras, mudando
gradualmente seu contorno semantico, articulando o mundo de diferentes maneiras, de um periodo para
o outro. E, ocasionalmente, o significante também evoluiu, sofrendo uma modificacdo de sua vogal
central. [...] O fato de que a relagdo entre significante e significado é arbitraria significa, entdo, que
como ndo existem conceitos universais fixos ou significantes universais fixos, o significado em si é
arbitrario, assim como os significantes (Culler, 1979 p. 17).

O que entdo define ambos, significante e significado, uma vez que sdo arbitrarios, é

um aspecto de natureza relacional, dentro de um campo conceitual. Assim, por exemplo, uma

% Comentdrio do autor
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nota D64 sé pode ser considerada D6 como parte de um sistema que particiona um continuum
sonoro de uma determinada maneira. Ainda, pensando-se, a principio, que uma nota D6
grafada na partitura refere-se a um objeto sonoro, se poderia argumentar que o significado do
signo grafado é sua materialidade sonora. Entretanto, uma analise simples demonstraria que
uma nota pode ser considerada D6, ainda que a fisicalidade sonora, tomada pelo seu espectro,
seja alterada. Seguindo com a busca, se poderia buscar o significado da nota D6 na sua
correspondéncia com uma determinada frequéncia associada a onda sonora, digamos 562 Hz.
Entretanto, o mais acurado ouvido continuaria a considera-la uma nota D9, ainda que tivesse
561 ou 563 Hz. Assim, verifica-se a impossibilidade de tratar o signo como entidade
auténoma. O que define o significado da nota D6, ndo é exatamente uma caracteristica que
lhe é prépria, mas o fato de ndao ser Ré ou Si, ou seja, sua relacdo de oposicdo com outros

membros de um mesmo sistema. Saussure generaliza a questao:

Em todos esses casos, pois, surpreendemos, em lugar de ideias dadas de antemdo, valores que emanam
do sistema. Quando se diz que valores correspondem a conceitos , subentende-se que sdo puramente
diferenciais, definidos ndo positivamente por seu contelido, mas negativamente por suas relacdes com
outros membros do sistema. Sua caracteristica mais exata é ser o que os outros ndo sao (Saussure 1973,
1974, [Cours, 162, ; Curso, 136] apud Culler, 1979 p. 20).

Depreendem do raciocinio diversos fatores que dizem respeito a notagdo. A
inexisténcia do carater autonomo do signo, sua definicdo segundo relacdes dentro de um
sistema, mostra que, ao manipular signos, o compositor ndao manipula objetos sonoros, mas,
representacdes mentais dos objetos sonoros cujos significados emergem, pela oposicao, a
outras representacoes mentais. Conclui-se que o que a notagao representa é ela mesma uma
representacdao, apontando para o carater narcisista da notagdao (Zampronha, 2000). Ainda, a
instabilidade do signo, desloca o significado, do signo, para o interpretante. Assim, diferente,
por exemplo, do modelo de comunicacdo de Shannon (1948), onde um sinal elétrico codifica
a informagdo que é restituida pelo receptor, no caso do signo linguistico ou musical, o que ha
é, sim, a interpretacao do signo como construgao perceptiva de representacoes mentais.

Se inexiste algo que “passa”, do compositor para o intérprete, ou, mais importante
(para o presente trabalho), do intérprete para ouvinte, ndo ha garantia, a principio, de
univocidade na comunicacdo, ou seja, se o signo gerado pelo pelo intérprete tem,
necessariamente, que ser interpretado pelo ouvinte, a representacao mental do signo é a
representacdo do ouvinte, que, ndao necessariamente se assemelha a representacao do

intérprete, o mesmo ocorrendo na relacdo entre compositor e intérprete. Ocorre que, nao
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havendo equivaléncia, ndo ha comunicacdo. A semelhanca entre as representacdes €, no
entanto, possivel pela reducdo da margem interpretativa e, consequente formacdo de
esteredtipo. A semelhanca entre estere6tipos, no entanto, so € garantida pela existéncia, como
explanado no inicio do capitulo, de um meio comum que permita a formacao de estere6tipos
semelhantes. Pode-se entender o estilo, como colocado por Meyer (1956), como o meio
comum que permite ao ouvinte a criacao de estere6tipos semelhantes por habito de escuta.

Além do meio comum, o grau de estabilidade do signo é fundamental para a restricao
interpretativa. Entende-se que, na musica tonal, muito da regularidade que permite
comunicacdo entre compositor, intérprete e ouvinte deve-se a um sistema notacional que
favorece a interpretacdes estereotipadas. Por um lado, a notacdao age diretamente sobre o
compositor, influenciando a composicdo, forcosamente construida a partir de estereétipos, de
forma a permitir ao mtusico a interpretacdo regular dos signos e, por outro, age, indiretamente,
sobre o ouvinte comum que, exposto a um material musical com restrita margem
interpretativa dos signos cria, pelo habito de escuta, representacdes mentais estereotipadas. E
pois, nesse sentido que a notacdo tradicional, na impossibilidade plena de alcanca-la,
aproxima-se da transparéncia almejada pelo paradigma tradicional. Assim é, entdo, possivel
compreender, ainda com a instabilidade do signo, a possibilidade de apreensao estatistica de
material sonoro e a formagao de expectativas.

Busoni (1911, p.17) manifesta-se acerca do carater fascista da notacdo: “Toda notacdo
é em si uma ideia abstrata. No momento em que a caneta se apodera dela, a ideia perde sua
forma original. A intencdo de escrita, obriga a uma escolha de tonalidade e férmula de
compasso”®.

A colocacdo de Busoni (1911) retrata, ndo s6 a forma como a notacdo influencia a
composicao, mas como restringe o proprio material musical.

Do ponto de vista histérico, a ado¢ao do sistema tradicional de notacao é um caso
tipico de restricdo do campo de possibilidades se comparado aos sistemas notacionais
precedentes. Fenerich (2011) observa que a notacdo surge como tracos com fungdo
mneumonica que, colocados sobre o texto dos cantigos religiosos, indicavam movimento
melédico ascendente ou descendente das silabas ou palavras cantadas. Nesse tipo de notagao,
“sabe-se que a linha melddica sobe ou desce, mas ndo ha uma quantificacdo precisa de

quanto” ( Bent et al., 1980:344 apud Zampronha, 2000 p. 58).

% Every notation is, in itself, the transcription of an abstract idea. The instant the pen seizes it, the idea loses its
original form. The very intention to write down the idea, compels a choice of measure and key.
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Diferentemente da notacdo tradicional que tende a univocidade entre significante e
significado, o tipo de notacdo descrito acima, neumdtica, convive, como apontado por

Fenerich (2011 p. 107) com uma ambiguidade intrinseca:

Ha, portanto, um elemento discreto nessa notacdo e ela evolui para um tipo que é rigorosamente um
sistema notacional digital® — a notagdo quadrada do século XIII, que da as bases da nossa atual notagio
musical. O que desejamos salientar aqui é, no entanto, uma dupla natureza da notagdo neumatica: ao
mesmo tempo ndo digital por seus caracteres nao se referirem a um som especifico; embora, por outro
lado, digital por cada caractere se referir a um gesto vocal determinado. O contetido de cada gesto vocal
ndo é estritamente determinado, embora o perfil geral do gesto o seja.

Assim, a ao se passar a utilizar a notacdo tradicional adotou-se um tipo de notacdao
que, em relacdo a notacao neumatica, estreita a margem de interpretacdao de seus signos, por
um lado, aumentando a precisdo da comunicacdo e, por outro, restringindo o campo de

possibilidades oferecidas pelo material musical.

Outra restricdio importante, do ponto de vista da percepcdo/apreensdo, € o
temperamento igual. Segundo Miskalo (2012, p. 284) “a estabilizacdo do temperamento e dos

instrumentos de teclado provocou, de certa maneira, a a primeira digitalizagdo da musica”.

Busoni (1911, p. 24) pronuncia-se veementemente acerca das restricdes do material
musical impostas pela notacdao e temperamento, bem como de suas consequéncias para a

formacao do habito de escuta:

Dividimos a escala em doze graus equidistantes porque tinhamos que manusear algo e construimos
nossos instrumentos de forma a nunca podermos ter acima, abaixo ou entre eles [os graus].
Instrumentos de teclado, em particular, tém entdo tornado tdo "bem educados" nossos ouvidos que ja
ndo somos capazes de ouvir nada mais - incapazes de ouvir exceto através desse meio impuro. No
entanto a natureza criou gradagdes infinitas - infinitas! Quem ainda sabe disso hoje em dia?*%%

8 0O termo “digital” utilizado pelo autor refere-se ao conceito de sistemas simbélicos de Nelson Goodman em:
GOODMAN, N. Linguagens da Arte — uma abordagem a uma teoria dos simbolos. Lisboa: Gradiva, 2006.

80 asterisco refere-se a nota do texto original: *”The equal temperament of 12 degrees,which was discussed
theoretically as early as about 1500, but not established as a principle until shortly before 1700 (by Andreas
Werkmeister), divides the octave into twelve equal portions (semitones, hence 'twelve semitone system') through
which mean values are obtained; no interval is perfectly pure, but all are fairly serviceable.” (RIEMANN,
“Musik-Lexikon.”) Thus,through Andreas Werkmeister, this master-workman in art, we have gained the
“twelve-semitone” system with intervals which re all impure but fairly serviceable. But what is “pure” and what
“impure”? We hear a piano “gone out of tune” and whose intervals may thus have become “pure, but
unserviceable” and it sounds impure to us. The diplomatic “Twelve-semitone system” is an invention mothered
by necessity; yet none the less do we sedulously guard it imperfections.

% We have divided the octave into twfelve equi distant degrees, because we had to manage some how, and have
constructed our instruments in such a way that we can never get in above or below or between them. Keyboard
instruments, in particular, have so thoroughly schooled our ears that we are no longer capable of hearing
anything else incapable of hearing except through thisimpure medium. Yet Nature created an infinite gradation
infinite! who still knows it nowadays?*
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A utilizacdo do temperamento igual, por um lado propiciou a musica a exploracdao
mais efetiva das tonalidades, ao igualar as razdes intervalares entre os semitons. O processo
significa, do ponto de vista da percepcdo, mais um fator de invaridncia, favorecendo a

apreensao das constru¢des sonoras em toda tessitura disponivel.

Todo esse processo influenciou profundamente a musica realizada posteriormente
permitindo o estabelecimento do tonalismo, a consolidacao das leis harmonicas e a ampliagao

dos grupos instrumentais (Miskalo, 2012 p. 284).

Lembrando que a eficdcia da comunicacdo esta atrelada a um conjunto de signos
esteriotipados, regidos por regras esteriotipadas, vale destacar as reivindicacdes de Busoni
(1911) por uma musica livre de regras pré-estabelecidas e do processo composicional como
uma rotina que, sob a perspectiva aqui discutida, nada mais sdo do que a identificacdo do
carater restritivo e fascista, assim como o fez Schaeffer, imposto pela notagdo. Assim refere-

se Busoni (1911, p. 23-4) acerca do tonalismo:

Tdo estreita tornou-se nossa gama tonal, tdo estereotipada sua forma de expressao que, hoje em dia, nao
existe um s6 motivo familiar que ndo possa ser encaixado com algum outro motivo familiar tal que os
dois possam ser tocados simultaneamente. [...] O que nés agora chamamos de nosso Sistema Tonal ndo
é nada mais que um conjunto de signos; um dispositivo engenhoso para captar um pouco daquela
harmonia eterna; uma magra edicdo de bolso de um trabalho enciclopédico; luz artificial ao invés de
sol. Vocé ja reparou como as pessoas olham boquiabertas para a iluminacédo brilhante de um corredor?
Eles nunca fazem isso ao sol um milhdo de vezes mais brilhante do meio dia - E assim, na mdsica, os
signos assumiram uma consequéncia maior do que aquela que deveriam representar, e s6 podem
sugerir.”

A reflexdo sobre o sistema notacional sera finalizada com a sintese dos principais
elementos discutidos e que, entende-se, significativos para o processo de escuta tonal. De
forma simplificada pode-se afirmar que: (1) a notagdo tradicional, empregada na musica
tonal, é constituida por elementos discretos de altura atrelados a unidades temporais
discretas; (2) a natureza discreta da notagdo, a qual pode-se chamar de alfabética, é tal que
promove o estreitamento de margem interpretativa dos signos, tendendo (ou vislumbrando) a

univocidade entre significante e significado. Do estreitamento interpretativo, nascem os

%S0 narrow has our tonal range become, sé stereotyped its form of expression, that nowadays there is not one
familiar motive that cannot be fitted with some other familiar motive so that the two may be played
simultaneously [...]JWhat we now call our Tonal System is nothing more than a set of signs; an ingenious device
to grasp somewhat of that eternal harmony; a meagre pocket-edition of that encyclopedic work; artificial light
instead of the sun. Have you ever noticed how people gaze open-mouthed at the brilliant illumination of a hall?
They never do so at the millionfold brighter sunshine of noonday. And so, in. music, the signs have assumed
greater consequence than that which they ought to stand for, and can only suggest.
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esteredtipos, compartilhados por compositor, intérprete e ouvinte; (3) a natureza do signo faz
com que o compositor, ao manipula-lo, manipule o esteredtipo que o habita, o que caracteriza
a natureza fascista da notacdo; (4) as regras utilizadas sdo, também, estereotipadas, de forma

que as construcoes tornam-se, de certo modo, previsiveis.

A investigacdo dos sistemas cognitivos de apreensdo apresentadas nos capitulos
anteriores, mostram que apreensao e exposicao estdo correlacionadas de forma diretamente
proporcional, e de forma inversamente proporcional com o nimero de elementos do conjunto
com a qual lida. A apreensdo do material sonoro forma o sistema de referéncia que possibilita
a formacdo de expectativas, e, por sua vez, a emergéncia de significados incorporados e

resposta hedonica.

Assim, a notacdao tem dupla importancia no que concerne a estabilidade do sistema
tonal. Historicamente, o progresso da impressao e edi¢dao, permitiu ampla difusdo da musica
ocidental (Candé, 1994). A ampliagdo da difusdo, aumentou, consequentemente, a exposicao
do ouvinte a musica. Por outro lado, a construcdo de uma notacdo alfabética, restringiu o
material musical em virtude da acdo do esteredtipo, presente, tanto nos signos como nas
regras que regem suas relacdes. Ambos os aspectos contribuem diretamente para o aumento
de probabilidade de apreensdo do préprio material exposto, como objetos sonoros, como dos
diversos aspectos sintaticos inerentes ao sistema, como a probabilidade transicional entre os
elementos em suas diversas ordens, como demonstrado pelos experimentos de Saffran, ou, as

proprias regras gramaticais empregadas, como abordado no capitulo 5.

9.3 Fondgrafo

Se a escrita foi, a seu tempo, elemento importante para a difusdo musical, esta teria sua
potencialidade maximizada a partir da invencao do fon6grafo e a possibilidade de gravacao e
reproducao do material sonoro. Pode-se pensar que o surgimento da escrita restringe a
circulagdo aos musicos, enquanto que a gravacao do material sonoro permite a circulacao
irrestrita da musica. Tendo-se o dispositivo (fondgrafo), qualquer pessoa poderia a qualquer
tempo, ouvir suas musicas preferidas por quantas vezes o desejasse. Benjamin (1935/ 1980 p.

7) refere-se a essa peculiaridade criada pelas técnicas de reproducao:
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Ao mesmo tempo, a técnica pode levar a reproducdo de situacoes, onde o préprio original jamais seria
encontrado. Sob a forma de fotografia ou de disco permite sobretudo a maior aproximacdo da obra ao
expectador ou ouvinte. A catedral abandona sua localizagdo real a fim de se situar no estidio de um
amador; o musicomano pode escutar a domicilio o coro executado numa sala de concerto ou ao ar livre.

A difusdo, sob o ponto de vista da presente abordagem, pode ser encarada como
aumento de exposicao média aos estimulos musicais pela sociedade. Assim como no caso da
notacdo musical, a gravacdo da matéria sonora, também, inexoravelmente, opera no sentido de
restricdo do material sonoro. Assim, vale abordar o tema de forma mais detalhada,
enfatizando ambos os aspectos de interesse em questao.

A insercdo do fondgrafo no contexto social provocaria desdobramentos fundamentais
no comportamento em relacao a musica, e, por conseguinte, em relacao a escuta musical.

Um primeiro fato a ser destacado é que o fondgrafo nao foi, inicialmente, aceito pela
sociedade. Sua introducgdo, foi fruto de um processo de convencimento longo e continuo
forjado as custas de agressivas e curiosas campanhas de marketing.

Temia-se o esvaziamento da cultura musical na sociedade. A musica “produzida” pelo

fondgrafo chega a ser rotulada de “musica enlatada”.

1

Em 1906, Souza previu “ um acentuada deteriorizacdo na musica e gosto musical americano, uma
interrupcao no desenvolvimento musical do pais e, uma série de outros danos a musica em suas
manifestacdes artisticas, em virtude, ou melhor, pelo vicio da multiplicacao de maquinas de reproducdo
de musica. “Sousa temia a substituicdo do fazer musical com audigdo passival...](Thompson, 1995 p.
139).%

A rejeicao social das “music-machines” se justifica quando analisado o contexto. A
audicdao musical, antes dos meios de gravacao e reproducao, s6 poderia ocorrer in loco. Duas
principais formas de apreciacdo musical se destacam na sociedade americana do final do
século XIX: As audicOes tradicionais, de ambito publico, ligadas a uma classe social
especifica e as audi¢Ges privadas, onde, geralmente, a figura feminina era predominante nas
execucoes ao piano em reunioes particulares.

O marketing da incipiente inddstria fonografica difundia a ideia de que possuir um
fonografo seria ter a possibilidade de ter sua orquestra preferida a qualquer momento, dentro
de casa, evocando a ideia de fidelidade, de equivaléncia entre a escuta ao vivo e via

fondgrafo, o que ja, por principio, é absurdo, uma vez que a gravacdo, por melhor que seja,

' In 1906, Sousa predicted "a marked deterioration in American music and musical taste, an interruption in the
musical development of the country, and a host of other injuries to music in its artistic manifestations, by virtue-
or rather by vice-of the multiplication of the various music-reproducing machines." Sousa feared the replacement
of music making with passive listening [...]
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gera, no minimo, dois artefatos: a “deformacao” da fonte sonora e o direcionamento da
escuta.

O processo de convencimento se deu por uma campanha mirabolante que durou anos a
fio (e ndo poderia ser de outra forma): os tone tests.

Com status de grandes eventos, e com uma estrutura especificamente voltada para a
producado, os tone tests punham lado a lado fonografo e artista nas grandes salas de concerto.
As escuras, alternava-se a voz gravada do proprio cantor com sua execucdo ao vivo, tudo com
o intuito de convencer acerca da fidelidade, da sensacdo de realidade que o novo aparelho
seria capaz de proporcionar ao ouvinte.

O processo empregado na construcao dessa nova forma de escuta envolve uma série
de aspectos psicolégicos que ndo fazem sdo escopo do presente trabalho, no entanto, grosso
modo, pode-se afirmar que em ultima instancia a “filtragem” dos ruidos de midia juntamente
com certa insensibilidade a deformacdao do processo de gravacao e reproducdo estdo
alicercados na caracteristica peculiar de desconstrucdao e reconstrucdo inerentes a qualquer
processo perceptivo. Os tone tests foram a primeira grande padronizacdo introjetada na
sociedade pela industria cultural.

Duas rupturas causadas pela introducdo do fonégrafo sdao fundamentais: A mudanga
comportamental da sociedade perante a musica, j& que, com o fondgrafo, a musica se
desvincula do evento social e, principalmente, uma mudanca radical da escuta musical
engendrada pela dissociacdo entre escuta e fonte sonora.

Essa mudancga paradigmatica da escuta traz, dentre varias consequéncias, duas que se
relacionam diretamente a argumentagao em questdao. Por um lado proporciona-se, como nunca
antes, a possibilidade de escutas repetidas. Antes da possibilidade de gravacdo, a tnica
referéncia permitida ao ouvinte de uma determinada obra era a da sua propria memoria. Do
ponto de vista neurolégico, as repetidas audi¢Ges proporcionam, simultaneamente, o
refinamento de memérias especificas (de musicas ouvidas) e o aumento da probabilidade de
apreensdo das estruturas gerais. Tendo-se em conta que o sistema tonal baliza-se por um
conjunto finito de relacGes estreotipadas, calcadas sob um pequeno grupo de elementos, pode-
se entender a escuta reiterada de um conjunto de pecas musicais como incremento de
aprendizado por amostragem, de forma que, grosso modo, a apreensdo estrutural de um
pequeno conjunto de pecas significa um incremento de apreensao do préprio sistema, ou seja,

incrementa-se a possibilidade de formacdo de expectativas sobre todo o repertério tonal. Esse
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tipo de processo foi demonstrado anteriormente com a utilizagdo de modelo computacional®,
onde a “alimentacdo” do sistema com um pequeno conjunto de pecas musicais proporcionou a
possibilidade de predi¢cdes (expectativas) num contexto geral e também nos experimentos de
Tillmann e Poulin-Charronnat (2010).

A partir do momento em que o fonografo se estabelece no interior dos lares forma-se,
juntamente com o radio e, posteriormente com o cinema e a televisdao, um poderoso conjunto
midiatico que torna a musica onipresente na sociedade.

Novamente se incrementa o ciclo exposicdo-apreensdo-formacdao de expectativas-
respostas hedonicas, agora de uma forma muito mais pujante. O cidaddo da sociedade “pés-
fondgrafo” comeca a adquirir as estruturas tonais no dtero materno, enquanto a mae lava a
louca do jantar ouvindo seu hit predileto que é entoado no toca-discos.

Interessante notar que, a musica veiculada pela midia, qualquer que seja, é a musica
“escolhida” pela inddstria que, por motivos diversos, opta ndo pela producao contemporanea,
mas pela que Adorno chamaria de “musica ligeira” ou pela reedi¢ao dos grandes classicos do

passado.

Assim, a misica do passado, especialmente aquela baseada no confortavel arcabouco do tonalismo,
tornou-se a musica do presente no século XX. A orquestra na sala de concertos e as gravacdes em nossas
salas de estar transformaram-se numa espécie de museu, em que o passado musical tomou o espaco da
producdo contemporanea (lazzetta, 2001 p. 3).

A producdo contemporanea, além da dificuldade natural, prépria do desconhecido,
sofre um golpe duplo, uma vez que, ao ndo ter espaco na nova midia ndo lhe é dada a chance
da escuta reiterada, e portanto da apreensdao de um novo tipo de estrutura. Nesse sentido, a
natureza da percepcao humana corrobora a assertiva de Jonh Cage que, “sabiamente, sugeriu
que a escuta reiterada de um som aparentemente “feio” ajudaria os ouvintes a descobrir sua
beleza” (Huron, 2007 p. 241).

A onipreseca da musica na sociedade acaba por formar uma escuta desatenta e
fragmentada. A descricdo caricata da mae ouvindo musica ao lavar louca é emblemaética nesse
sentido e, na sociedade moderna, a divisdo da atencdo entre a escuta musical e outras tarefas é

quase que uma regra.

%Ver modelo de Pearce (2010) descrito no capitulo 5.
% Ver capitulo 5.
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Novamente, duas forcas operam conjuntamente sobre percep¢ao musical social, uma,
pelo incremento da difusdo (exposicdo) e outra, pela restricdo, agora, do repertorio,

favorecendo a apreensao de regras e apreensao de expectativas no sistema tonal.

9.4 Escutas

Adorno (2011) categorizou a escuta musical pds industria cultural em oito tipos
distintos, sendo: o expert, o bom ouvinte, o consumidor cultural, o emocional, o ouvinte do
ressentimento, o expert em jazz, o ouvinte de entretenimento e o antimusical.

De especial interesse para o foco da questdo é o “ouvinte de entretenimento”. Esteio
da industria cultural, é de dificil e abrangente tipificacdo. Duas caracteristicas, no entanto, sao
particularmente relevantes: a escuta desatenta e o fato desse ouvinte ser quantitativamente o

mais presente na sociedade.

No caso extremo desse tipo é possivel que nem mesmo os estimulos atomizados sejam degustados, de
sorte que a musica ja ndo é mais apreciada a partir de algum sentido inteligivel. A estrutura desse tipo

de escuta assemelha-se aquela consoante ao ato de fumar. E antes definida mediante o mal-estar
ocasionado pelo desligamento do aparelho de rddio do que mediante ao prazer obtido, por mais
moderado que seja, enquanto ele ainda se acha ligado (Adorno, 2011 p.76).

Muito curioso o fato de, mediante o total esvaziamento estético, erigir um tipo de
ouvinte que “consome musica” ao ponto de direcionar os rumos de toda uma industria.
Adorno chega a comparar essa forma de escuta ao vicio, o que, observada a atuacdo dos
sistemas de recompensa na audicdo de musica tonal, pode ser entendido de forma a se
transcender o sentido metaférico da afirmacao.

A forma de “apreciacdo” desse tipo de ouvinte certamente esta muito longe do que se
concebe por fruicdo musical em seu sentido lato, e, certamente s6 é concebivel pensar em
alguma forma de fruicdo levando em conta as caracteristicas de apreensdao da musica que nao
dependam da consciéncia ou de postura ativa, mas sim da exposicdo reiterada. A “musica”
toma aqui uma forma estritamente objetiva, ndo mais como algo que carrega significado, mas
como um exercicio de predicdo ndo consciente que tem como bonus algum grau de resposta
hedonica. Quantitativamente, pode-se considerar essa caracteristica, como um dos grandes
sustentaculos hodiernos do sistema tonal, e o que possibilita seu uso funcional irrestrito
formando um sistema quase intocdvel de retroalimentacdo continua. Nesse sentido, a

“recepgao patologica” de Hanslick nunca foi tao verdadeira.
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O fato é que o sistema tonal permite-se esvaziar de significado e ainda assim “agir”
sobre o ouvinte. Essa superficialidade da escuta ndo é, entretanto, criada pela industria

cultural e tampouco exclusividade da musica ligeira como se pode observar:

Entretanto, dir-se-ai que no decorrer do século XIX a escuta musical muda de natureza. Parece tornar-
se tal qual Wagner a denuncia a propoésito de um concerto dedicado a obras de Beethoven em que “os
maestros e o ptiblico percebem apenas o som (como sonoridade agradavel de uma lingua desconhecida)
ou lhe atribuem um sentido literario, superficial, arbitrario e anedético (Lévi-Strauss, 1997, p.36).

A industria cultural, no entanto, leva essa peculiaridade inerente a percepcao as

ultimas consequéncias, tendo na musica ligeira seu maior pilar.

Nos paises industrialmente desenvolvidos, a musica ligeira se define pela padronizagdo: seu protétipo é
o hit. H4 trinta anos, um popular manual americano sobre como se poderia escrever e vender hits ja
havia confessado isto com um franco apelo comercial. A principal diferenca entre um hit e uma cangao
séria, ou, conforme o belo paradoxo da linguagem de tais autores, uma cancdo standard, estaria no fato
de que a melodia e a letra de um hit teriam de ficar internamente limitadas a um esquema
inflexivelmente restrito, ao passo que cancdes sérias permitiriam ao compositor uma composicao livre e
autonoma. [...] A padronizacao estenderia-se do arranjo geral as individualidades. Na pratica americana
que globaliza a producdo global, a regra basica é a de que o refrdo deve consistir 32 compassos, com
uma bridge, isto é uma parte introduzida no meio com vistas a repeticdo. [...] o hit remete a algumas
poucas categorias basicas da percep¢do conhecidas a exaustdo, sendo que nada de verdadeiramente
novo pode transcorrer, apenas efeitos calculados que temperam a mesmice sem coloca-la em perigo,
fiando-se eles mesmos, uma vez mais, nos ditos esquemas (Adorno, 2011 p. 92-3).

Se o esvaziamento estético tem como causa, por um lado, um tipo de escuta

fragmentada e desatenta, a musica ligeira como colocada por Adorno age no interior do

proprio material musical provendo a percepcao de material de “facil absorcao”.

No entanto, gracas a sua simplicidade, a padronizagdo da musica ligeira ndo deve ser interpretada tanto
do ponto de vista internamente musical, sendo que sob uma oOtica sociolégica. Ela visa a reacdes
padronizadas e seu éxito, sobretudo a veemente aversdo de seus adeptos aquilo que poderia ser
diferente, confirma o fato de que ela é capaz de motiva-las. A escuta da mdsica ligeira ndo é
primordialmente manipulada pelos pelos interessados que a produzem e a divulgam, mas por ela
mesma, por sua constituicdo imanente. Ela estabelece em sua vitima, um sistema de reflexos
condicionados (Adorno, 2011 p. 98).

Promover padronizagdo significa, em outras palavras, ampliar probabilisticamente a
ocorréncia de invariancias pela diminuicdo da oferta de material perceptivo, o que ao final das
contas engendra a falsa sensacdo de “significado musical”. Guardadas as devidas proporcdes,
pode-se, unidimensionalmente, aproximar esse tipo de padronizagdo, dos experimentos de
Jenny Saffran onde a apreensdo de “linguagem” foi balizada pela probabilidade transicional.

Assim, a industria cultural atua tal qual o cientista que controla o ambiente
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experimental, provendo a cobaia somente 0 necessario para a obtencdo dos resultados
desejados.

A musica ligeira, no entanto, ndao é o unico braco de acao da industria cultural. Tao
logo iniciou-se a possibilidade de comercializacdao do material sonoro, entram também no
mercado os grandes classicos do passado em multiplas reedicdes ou em  “versoes
simplificadas”, sob a mesma logica empregada a musica ligeira.

E importante lembrar que a fruicio musical, na sua complexidade, é fruto ndo de uma,
mas de multiplas dimensdes paralelas de representacao mental. Mais especificamente deve-se
afirmar que a expectativa ndo é a tnica fonte de respostas emocionais na musica. Sugere-se a
ela, no entanto, um papel relevante baseando-se nas evidéncias coligidas pela analise dos
mecanismos neurais subjacentes a audicdao musical.

Tomando-se a musica tonal como um estimulo que atua sequencialmente, em fluxo,
onde eventos presentes geram expectativas futuras continuamente durante a audigdo, tem-se
nas padronizacoes um agente facilitador de “acertos”, gerador de recompensas em forma de
resposta hedonica via dopamina e p-opioide, e portanto, gerador de prazer. Colocado-se em

um tom informal tem-se que:

A medida que a miisica avanca, o cérebro constantemente atualiza estimativas sobre quando deverdo

ocorrer novos acentos, extraindo satisfacdo da convergéncia entre um acento mental e um real e

deliciando-se quando um musico mais habil rompe essa expectativa de uma forma interessante — numa

espécie de pilhéria musical da qual todos participamos (Levitin, 2010 p. 215).

A mesma légica pode ser atribuida a re-escuta, ou a comparacao entre as varias
interpretacdes de uma mesma obra onde uma opc¢ao interpretativa diferente da referéncia do
ouvinte pode tornar-se fonte de prazer em func¢do do cumprimento ou ndo das expectativas
construidas. Justifica-se desta forma as inumeras reedicoes das mesmas obras de forma
recorrente com obtencdo de sucesso mercadolégico™.

A re-escuta por si sO é geradora de “expectativa veridica®™”

, “extraindo-se satisfacdao
da convergéncia” pelo acompanhamento dos estimulos ja amplamente experienciados. Na
sociedade moderna é pratica comum da industria fonografica, no ambito da “musica popular”,

a utilizacdo da “musica de trabalho”, veiculada exaustivamente em todo o conjunto da midia

% Refere-se aqui, a reedigio em seu carater exclusivamente mercadolégico, ndo deixando de reconhecer a
existéncia da reinterpretacao em seu carater legitimo, como necessidade artistica; pelo didlogo entre o intérprete
e a composicao.

% Termo utilizado por Huron (2007) para se referir as expectativas geradas por muisicas ja conhecidas.
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no lancamento de um novo album musical. Adorno (2011 p. 105) se refere a esse tipo de
pratica:

“Escolhidos como best-sellers, os hits sao pregados nos ouvinte a golpes de martelo
durante tanto tempo que, por fim, estes sdo obrigados a reconhecé-los, e, também, adora-los,
tal como os publicitarios da composicdo calculam acertadamente.”

Praticas como essa sujeitam o ouvinte a intensa exposicdo ao mesmo estimulo,
involuntariamente. A possibilidade de uso funcional da miusica por outro lado, constréi a
ubiquidade musical de forma a ndo deixar passar incOlume nem mesmo 0s ouvintes mais
conscientes visto ndo poderem fugir da exposicao massiva imposta pelos meios de producao.

Em varios dos estudos apresentados no curso da presente investigacdo, pode se
observar o efeito da magnitude da exposicdao sobre o processamento do material sonoro,
sugerindo determinadas relagdes entre tempo de exposicdo e respostas hedonicas.

Estudos especificos acerca da relacao entre exposicdo e preferéncia musical
corroboram a sugestdo e fornecem suporte para as afirmagdes sobre as praticas
mercadologicas.

Loui e Wessel (2008), utilizando linguagem artificial e escala construida com
harmonicos artificiais, mostraram que, enquanto a exposicdo de individuos a um grande
volume de material sonoro faz com que haja internalizacao da estrutura gramatical subjacente,
grande tempo de exposicdo a um pequeno conjunto de estimulos promove incremento de
preferéncia as melodias apresentadas. A exposicao, no experimento, foi concomitante a uma
tarefa distratora, de forma que o incremento de preferéncia se deu implicitamente.

A relacdo entre exposicdo e preferéncia aparece, também, no estudo de Szpunar et al.
(2004) que, no entanto, se atém a outros parametros. No estudo sdo utilizadas sequéncias
musicais (excertos de gravagOes de concertos) e sequéncias artificiais bem como comparada a
exposicao com foco a exposicdo incidental.

Os resultados mostram que a preferéncia pelas sequéncias melédicas aumenta em
funcao da exposicao quando apresentadas incidentalmente, como em Loui e Wessel (2008), e
sdo, ainda, maximizadas quando em contexto com validade ecoldgica (quando expostos a
sequéncias reais, oriundas de gravacdes comerciais de orquestras). A audicdo com foco
mostra-se significativamente superior no aspecto de memorizacao (ou reconhecimento) dos
trechos expostos, enquanto que o grafico de preferéncia apresenta a forma de um “U”

invertido, ou seja, ap6s um determinado niimero de exposicoes a preferéncia decresce tanto no
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contexto artificial como na exposi¢do com validade ecoldgica. A memorizagdo é atenuada, ou
mesmo inexistente, na exposicao incidental.

Os resultados experimentais sdo, assim, um retrato objetivo das ja empiricamente
conhecidas estratégias mercadologicas da industria cultural. A caracteristica de incremento de
preferéncia pelo aumento de exposicdo incidental é o pilar central de sustentacdo da musica
em sua utilizacdo funcional. Assim, a escuta desatenta ou fragmentada, impulsionada pela
industria cultural, atua como grande aliada da musica em contexto funcional, permitindo a
associacdo, implicita, de valéncias afetivas positivas a eventos ou produtos.

Esse tipo de utilizacdo inclui desde a presenca da musica em trilhas sonoras de filmes
ou propagandas, até sua utilizacdo como pano de fundo nas salas de espera. O auge desse tipo
de utilizagdo é simbolizado pela empresa Muzak®, responsavel pela criagdo de “miisicas para
ndo serem ouvidas”, produtora de “paraisos musicais para todas as situacoes voltadas para a
venda de um produto™ (Obici, 2008, p. 43).

No site da empresa (2012) lé-se:

O poder da mdsica é inegavel. Mdusica cria uma conexdo e define um estado de espirito. Ela pode

motivar, atrair e envolver. Ela pode ser uma vantagem competitiva e a razdo para consumidores virem e

voltarem. Deixe a Muzak ajudar vocé usar a ampla selecdo de solu¢des musicais totalmente licenciada

para criar um ambiente que vai melhorar sua marca e construir seu negécio [...] Conduza sua marca,

Conduza a fidelidade do cliente. Impulsione as vendas — a experiéncia do cliente é uma oportunidade de

negdcios. Muzak pode fazer uma parceria com vocé em caminhos estratégicos e criativos para
maximizar a oportunidade e garantir que todos os aspectos da experiéncia do cliente trabalhem para

vocé (Muzak, 2012)% .

As classificacdes de escuta descritas por Adorno, se tomadas de um modo global,
podem ser enxergadas como uma seta que parte da escuta consciente (expert) chegando até a
total inconsciéncia® (ouvinte antimusical). Entende-se aqui consciéncia como uma postura

ativa, como intencionalidade, na busca de um sentido estético.

Empresa norte americana criada em 1934 com o intuito de comercializar “musica facil” para a utilizagdo como
musica de fundo em diversos tipos de atividade comercial. A producdo tem intencao explicita de provocar efeitos
psicolégicos no cliente, induzindo a comportamentos de consumo.

9The power of music is undeniable. Music creates a connection and sets a mood. It can motivate, attract and
engage. It can be a competitive advantage and a reason for customers to come in and come back. Let Muzak help
you use the widest selection of fully licensed music solutions to create an environment that will enhance your
brand and build your business. [...] Drive your brand. Drive customer loyalty. Drive sales - Your customer
experience is a business opportunity. Muzak can partner with you in strategic and creative ways to maximize this
opportunity and ensure that every aspect of the customer experience works for you (Muzak, 2012).

% O que ndo significa que a classificagdo seja estritamente rigida e compartimentada, pelo contréario, consideram-
se, no plano real, as matizes e interseccgdes entre as classificagdes propostas.
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A interferéncia ativa no comportamento da escuta, pode ser traduzida em padrdes de
ativacao neural, lembrando-se que se tem a escuta musical como um tipo especifico de
comportamento motivado.

Comportamentos motivados basicos, de uma forma geral, como comportamento
alimentar ou sexual sdo, em grande parte, fruto de processos automatizados. A constituicdo
anatomica desse tipo de comportamento revela, no entanto, integracao hipotalamica entre vias
ligadas a fungdes autondmicas e entradas sensoriais e cognitivas que por sua vez projeta-se
para drea tegmental ventral e ndicleo acumbente gerando resposta hedénica® (Canteras,
2012).

Berridge (2008) inclui os prazeres sociais ao repertdrio de prazeres fundamentais,
sendo que, em ndo humanos, prazer sensorial esta intimamente ligado a prazer social,
incluindo caracteristicas sensoriais visuais como faces ou caracteristicas de toque e caricias,
enquanto que em humanos, a “caracteristicas mais abstratas e cognitivas de recompensa

social” (Berridge, 2008 p. 459).

Além desses prazeres sensoriais e sociais, hd um grande nimero de prazeres de ordem superior que sdo
proeminentes em humanos, incluindo prazeres monetarios, artisticos, musicais, altruisticos e
transcendentais. Tais prazeres de ordem superior dependem de aprendizado e podem ser

conceitualizados como combinacdes de dimensdes superiores de prazeres basicos, e, como tais, podem

reutilizar alguns dos mesmos mecanismos cerebrais (Berridge, 2008 p. 459).'®

As projecoes de regioes ligadas a cognicao, em humanos, permitem a modulacdao dos
comportamentos. Trazendo o foco para o comportamento de escuta musical tem-se, grosso
modo, por essa via, possibilidade ativa de acdo, permitindo um tipo de escuta ndo limitada a
respostas automatizadas do sistema. De maneira geral, esse fator é determinante na

diferenciacdo entre “escutas conscientes” e “escutas inconscientes”

% Nos comportamentos alimentares e sexuais a projecdo drea tegmental ventral/nicleo acumbente est4 ligada a
fase apetitiva do comportamento.

1% Tn addition to these basic sensory and social pleasures,there are a large number of higher-order pleasures that
are prominent in humans, including monetary, artistic, musical, altruistic, and transcendent pleasures. Such
higher- order pleasures depend on learning and might be conceptualized as higher-dimensional combinations of
the basic pleasures, and as such may re-use some of the same brain mechanisms.
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9.5 Comentarios finais

A andlise desenvolvida centrou-se no papel dos mecanismos inatos de recompensa na
audicdo da musica tonal, essencialmente, no que diz respeito a formacdo de expectativas e
geracdo de respostas hedonicas, bem como nas caracteristicas de aquisicdo e processamento
cognitivos sem acdo consciente do individuo. Neste capitulo, levando-se o ser humano, como
proposto por Leman (2008) como agente de interacdao entre processos naturais e culturais,
acresceu-se uma dimensao social, objetivando-se, assim a compreensdo mais abrangente do
envolvimento com a musica, mais especificamente, por uma questdo de delimitacdo do objeto
de estudo, com a musica tonal em seu carater funcional e de entretenimento.

Alguns dos principais pressupostos utilizados na construcdo argumentativa da
discussao serdo, entdo, sintetizados:

Os sucessivos processos de padronizagdo sofridos pelo sistema tonal em seu percurso
histérico relacionam-se, diretamente, ao aumento da oferta probabilistica de seus elementos,
por restricdo. A ubiquidade musical engendrada apos a possibilidade de gravacao, reproducao
e difusdo da mtusica em grande escala opera concomitantemente (1) pelo aumento da
exposicdo ao material musical, portanto aumento da taxa de amostragem sobre a percepcao e,
(2) pelo processo de padronizagdo que facilita o aprendizado, ja que faz aumentar a ocorréncia
probabilistica de determinados elementos estruturais.

De uma forma bastante pratica, pode-se exemplificar: (1) suponha-se que um sujeito
viva em um planeta A, em uma sociedade cujos individuos estdao expostos a musica tonal por
um periodo médio de 2 horas diarias. Esse individuo viaja para um planeta B onde a
populacdo esta exposta ao mesmo sistema musical, entretanto, pelo periodo médio de 4 horas
ao dia, ou seja, a amostragem musical ao qual o sujeito passa a estar exposto dobra, assim
como suas possibilidades de apreensdao do material musical. O aumento de exposicao
provocado pelo aumento de distribuicdo e difusdo atuam nesse sentido. (2) Suponha-se agora
que um individuo habite um planeta X onde ouve-se exclusivamente musica tonal e cuja
construcdo musical esteja restrita a utilizacdo de 4 tipos de cadéncia de 3 acordes. Esse
individuo passa a habitar um planeta Y, onde também se escuta, exclusivamente, musica tonal
formada entretanto, por apenas duas cadéncias de trés acordes, sendo tais cadéncias idénticas
as duas das quatro cadéncias ouvidas no planeta X. Se o tempo médio de exposicao a musica

em ambos os planetas for igual, a reducao do niimero de cadéncias a metade fara, novamente,
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com que esse individuo dobre sua possibilidade de apreensdo, ja que sera, em média,
duplicada a exposicdo as duas cadéncias. (3) Num caso onde os dois fatores se alterem como
no exemplo, ou seja, dobre-se a exposicdo e reduza-se os elementos estruturais a metade,
havera um incremento da probabilidade de apreensao quadruplicado.

As acdes sucessivas de aumento de exposicao e padronizacdo do sistema tonal
ocorridas no decorrer da historia agem de forma similar ao exemplo proposto.

Voltando-se o olhar para os processos cognitivos envolvidos na escuta musical, pode-
se observar nos experimentos de Jenny Saffram, que estruturas verbais e ndo verbais sdo
apreendidas de acordo com a probabilidade transicional, ainda que ndo haja direcionamento
de atencdo para o estimulo, e que o aumento da exposicio ao estimulo melhora a
performance. Experimentos com utilizagdo de gramdticas artificiais evidenciaram a
possibilidade de apreensdo implicita de estruturas subjacentes aos estimulos apresentados.
Pearce et al. (2010) mostraram que as estimativas de probabilidade de diferentes sequéncias
sao construidas segundo sua experiéncia musical prévia e também que notas com alta
probabilidade de ocorréncia geram expectativas maiores que notas com baixa probabilidade
de ocorréncia, corroborando as hipdtese da relacdo entre tempo de exposicao e geracdao de
expectativas.

Por outro lado tem-se que a audicdo musical tonal utiliza mecanismos inatos de
recompensa responsaveis por aprendizado, motivacdo e resposta hedonica. Brown et al.
(2004) e Menon e Levitin (2005), mostraram que a audicdo musical passiva age sobre o0s
mecanismos de recompensa. Portanto a escuta, ainda que sem direcionamento atencional,
proporciona resposta hedonica. Em outras palavras, a exposicdio a musica, ainda que
inconsciente, gera algum grau de prazer.

Os processo discutidos até entdo sdao apenas parte dos processos envolvidos da escuta
musical. A escuta musical do expert, por exemplo difere-se qualitativamente da escuta
passiva, ou mesmo de escutas de ouvintes menos especializados.

Do ponto de vista ainda da expectativa, 0s experts, por penetrarem mais
profundamente no material musical, assim como pelo treino auditivo mais intenso, sdao
capazes de se relacionar com a musica de modo analitico, o que faz com que sejam geradas
expectativas de ordens superiores, como as relativas a forma, por exemplo. O processo
analitico faculta um aumento de ativacdo cerebral em areas ndo ativas no processo de escuta

passiva, assim, pode-se afirmar que a maior compreensdo do material musical altera
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expectativas qualitativa e quantitativamente. Pode-se, sucintamente, dizer que a escuta do
expert difere-se de escutas menos capacitadas por (1) efeito do treinamento, que confere
respostas mais intensas aos mecanismos “passivos” e (2) por conter um componente ativo,
analitico, que permite a compreensdo mais profunda do material musical.

Outrossim, ha de se ponderar que as expectativas nao sao a unica forma de prazer
proporcionada pela musica e, mais importante, a fruicdo musical ndo é, por principio, atrelada
unicamente a uma relacdo de prazer, a respostas emocionais de valéncia positiva.
Possivelmente nesse fato residam os maiores equivocos no que diz respeito ao significado
musical.

A motivagdo inicial para o desenvolvimento do presente trabalho foi a indagacao
acerca do motivo pelo qual nenhum sistema musical pés tonal fixou-se socialmente com a
mesma forca que manteve vivo o sistema tonal até os dias de hoje e que grau de influéncia
poderia ser associado a percepgao e cognicdo humanas.

Por uma questdo de viabilidade, optou-se por um recorte especifico, baseado em
possiveis significacOes erigidas a partir de relagdes exclusivamente internas com relacdo ao
material musical. A complexidade imposta por um tipo de escuta ativa, atenta as relagdes
intramusicais, como proposta por Hanslick, pareciam, a principio, incompativeis com o
fendmeno da onipresenca musical na sociedade. Nao héa necessidade de investigacdo para se
observar que a esmagadora maioria da sociedade, consumidora de musica e, portanto,
responsavel pela manutencdo de um ciclo gerador da ubiquidade musical, ndo possui
conhecimento musical formal e, portanto, ndo possuem o ferramental necessario para a
fruicdo estética segundo tais parametros.

Na reinterpretacdo da ideia de “recepcdao patologica”, cunhada acidamente por
Hanslick (1994), seriam encontrados apontamentos passiveis do encaminhamento a possiveis
solugoes.

A acgdo pura da matéria sonora sobre o corpo a que Hanslick (1994) se refere como
fonte de prazer da recepcdo patolégica, pode ser entendida, ndo como um fendémeno
particular, ou extra musical, mas, com origem no proprio material musical, tal qual a fruicdo
estética proposta, divergindo desta, ndo pela origem, mas pelo grau de envolvimento de
consciéncia e aprendizado formal. Assim, a recepcdo patologica deixa de ser algo nao
cognitivo, para ser enxergado como um processo de cognicao implicita cuja fonte de prazer

estaria associada ao atendimento ao ndo das expectativas construidas pela exposicao ao
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material musical. A nova visdo sobre o tipo de escuta, ndo elimina, no entanto, seu carater
ingénuo, tampouco elimina provaveis vinculos extra-musicais de ordens diversas capazes de
contribuir para a formacdo da representacado mental musical.

Entendeu-se entdo que esse tipo de escuta seria parte integrante de um processo
complexo, envolvendo aspectos sociais, culturais e econdmicos, responsaveis pela construcao
de um um sistema ciclico, onde a ubiquidade musical seria, ao mesmo tempo, responsavel
pela fragmentacdo da escuta e pela exposicdo continua do individuo a estimulos musicais
estrereotipados, favorecendo a apreensdo das estruturas subjacentes ao material,e, portanto
permitindo a formacgdo de expectativas alimentadas pelo ciclo exposicdo, apreesdo, formacao
de expectativas, respostas hedonicas.

A restricdo de material musical, ao mesmo tempo em que favorece aspectos
especificos de percepgdo, cria barreiras a fruicio de material musical diferente daquele
moldado pelo hébito, ou, utilizando o conceito proposto por Meyer (1970), a incorporacdo de
um habito de escuta especifico, opera como ruido cultural quando da exposicdo a material
musical de outra espécie.

Assim, conclui-se que a manutengao da utilizacdo da musica tonal de forma funcional,
assim como da musica de entretenimento, que pode ser encarada de maneira similar, visto o
esvaziamento estético ao qual foi submetida, assenta-se, por um lado sobre caracteristicas do
sistema nervoso na sua capacidade de construcdo de expectativas e geracao de respostas
hedonicas, assim como pela existéncia de mecanismos cognitivos que atuam de forma
implicita, tanto na apreensdao como no processamento do material musical e, por outro pela
ubiquidade musical que, ao mesmo tempo é responsavel pela forma¢do de um tipo de escuta

fragmentada e pela alimentagdo continua do sistema de apreensdo humano.
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10. Conclusao

Os mecanismos de recompensa e sistema dopaminérgico envolvidos na escuta passiva
de musica tonal, como descrito por Menon e Levitin (2005), sdo normalmente abordados
sublinhando-se a geracao de respostas emocionais.

O presente trabalho buscou, em primeiro lugar, trazer a tona a discussdo acerca do
papel da emocdo dentro do contexto musical para, posteriormente, iniciar a investigacdo mais
abrangente do papel dos mecanismos de recompensa na escuta da musica tonal.

Meyer (1956) propos um tipo de escuta baseada em expectativas construidas
probabilisticamente a partir do material musical, de onde emergiriam respostas emocionais e o
significado musical.

Os mecanismos de recompensa, envolvidos diretamente com aprendizado, motivagao
e respostas hedonicas, moduladas por dopamina e p-opidide, codificam informacoes
preditivas probabilisticamente, atualizando-as de maneira continua, por meio de alteracGes
das forgas sinapticas, de acordo com a ocorréncia de inputs e o grau de acerto das predigoes.
Sugere-se que esse processo de plasticidade neural, moldado a partir da oferta estatistica de
inputs, possa estar na origem da formacdo de expectativas, também na musica tonal.

Diversos experimentos comportamentais fornecem evidéncias da apreensdo de
regularidades, probabilisticamente, na linguagem e na musica, demonstrando a aquisicdo de
elementos do discurso, tanto em suas relagdes internas, na internalizacdo das probabilidades
transicionais de ocorréncia do material sonoro, como pela internalizacdo da propria estrutura
subjacente ao discurso. Demonstrou-se, ainda, que os processos de internalizacdo e formacao
de expectativas, ocorrem independentemente de processos conscientes de aquisicdo. Assim,
sugere-se que, no caso da musica, mesmo individuos sem formacao musical sejam capazes de
adquirir conhecimento implicito das estruturas tonais, possibilitando a formacdo de
expectativas e, por conseguinte, a geracao de respostas hedonicas.

Observou-se também, que o aumento do tempo de exposicdo a melodias construidas a
partir de gramaticas artificiais incrementam o grau de preferéncia dos sujeitos, quando
expostos sem direcionamento atencional, sugerindo que a exposicao continua a musica, ainda
quando sua presenca ndo é diretamente notada, é capaz de interferir nas preferéncias

musicais do ouvinte.
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O sistema tonal, por outro lado, apresenta caracteristicas que favorecem a acao dos
mecanismos neurais estudados, visto que é formado por um conjunto finito de elementos
discretos regidos por regras bem definidas, o que faz com que suas constru¢des musicais
operem no universo probabilistico, gerando regularidades que tornam possivel a apreensao de
sua estrutura subjacente e permitem a formacdo de expectativas.

Na sociedade moderna, a onipresenca da musica por meio das mais diversas midias e
meios, expde macicamente o individuo a categorias especificas de material musical. Assim,
alta exposicdo aliada a restricdes do material musical, forjam um tipo de escuta fragmentada e
desatenta, mas, que, ainda assim, sdo capazes, pelas caracteristicas de apreensdao do sistema
nervoso, de formar expectativas e beneficiarem-se das respostas hedonicas geradas no
atendimento ou ndo das expectativas, alimentando um ciclo formado por exposicao-
apreensdo-formacado de expectativas-respostas hedonicas.

Conclui-se entdo, que os mecanismos de recompensa, aliados a caracteristicas do
sistema e material musical tonal e da presenca ubiqua da musica na sociedade moderna,
moldam um eficiente sistema de apreensdo e formacao de expectativas, que independem de
postura ativa do espectador, contribuindo significativamente para a longevidade da mtsica
tonal, especialmente em seu carater funcional. Outrossim, as investigacdes acerca dos
mecanismos subjacentes a escuta tonal no presente trabalho, confirmam a hipétese de Meyer
(1956) de uma escuta, em seu carater formal, baseada em expectativas, que por sua vez,
engendram respostas emocionais, de forma a fornecer-lhe suporte cientifico.

A confirmacgao da hipétese de Meyer (1956) com base nos dados atuais, assim como a
expansao do pensamento, na analise especifica da musica tonal em sua utilizacdo funcional,
sdo elementos importantes na composi¢ao do mosaico que compde o processo de escuta como
um todo. Outros estudos sdo necessarios, no entanto, no intuito de aproximar-se da
compreensdo da fruicdo e emergéncia de significados na musica tonal de uma forma mais
abrangente, assim como, futuros estudos sao necessarios para a compreensao dos mecanismos
envolvidos na escuta do repertério pos tonal, formado por elementos significativamente

diferentes dos estudados neste trabalho.
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