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NEUROBIOLOGIA DA EMOCAO MUSICAL: O PAPEL DA AMIGDALA.

FABIANE MARIA SAID

RESUMO

A musica é uma fonte de estimulo capaz de produzir um estado emocional e afetivo complexo
que ainda tem sido pouco explorado pelas neurociéncias. Apesar do grande nimero de
estudos desenvolvidos sobre as bases neurais da emocao, poucos estudos tém explorado o
papel da musica sobre a neurocircuitaria que compoem a emocado. A amigdala, uma estrutura
encefilica bilateral localizada no lobo temporal anterior, ocupa um papel central nessa
neurocircuitaria responsavel pela emocdo, juntamente com outras estruturas que compoéem
o sistema limbico. Nos Gltimos anos, surgiram alguns estudos na literatura demonstrando o
papel da musica na atividade modulatéria na amigdala. Nesse artigo, serdo explorados esses
estudos que associam a amigdala durante esse estimulo complexo, a musica. Compreender
como a musica pode modular a atividade da neurocircuitaria da emocao tem implicacoes
sobre o proprio funcionamento dessas estruturas encefdlicas, assim como implicacoes
importantes no tratamento de desordens psiquidtricas e neuroldgicas.

Palavras-chave: Neurociéncias; Estudo das emocoes; Musica; Musicoterapia.

INTRODUGCAO

Se fosse ensinar a uma crian¢a a beleza da musica ndo comecaria
com partituras, notas e pautas. Ouviriamos juntas as melodias mais
gostosas e lhe contaria sobre os instrumentos que fazem a musica.
Ai, encantada com a beleza da musica, ela mesma me pediria que lhe
ensinasse o mistério daquelas bolinhas pretas escritas sobre cinco
linhas. Porque as bolinhas pretas e as cincos linhas sdo apenas
ferramentas para a producdo da beleza musical. A experiéncia da
beleza tem de vir antes. (ALVES, 2019, p. 19).

A musica estd presente em todas as culturas conhecidas e parece acompanhar o
desenvolvimento de nossas sociedades desde o inicio da nossa espécie. Estudos
arqueoldgicos, datam os primeiros instrumentos musicais ja no periodo paleolitico (flautas
em sua maioria, confeccionadas com ossos ou marfim, datadas em aproximadamente 37 mil
anos antes da nossa era). Ndo obstante, certamente o primeiro instrumento musical tenha
sido a propria voz humana (PERELTZ, 2014).
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Em nossa espécie, os bebés recém-nascidos ja apresentam uma resposta
comportamental diante de uma musica e, com cinco meses, ja se divertem sincronizando seus
movimentos com a musica. Nos adultos, jd ocorre uma resposta emocional e humoral
amplificada, ganhando tons diversos e complexos (DESY PROULX, 2014).

A musica pode evocar fortes reacdes emocionais, incluindo, dentre outras, uma ampla
gama de sentimentos subjetivos e comportamentais, modificacdes na expressdao motora ou
na tendéncia a movimentos (como dancar), alteracoes fisiol6gicas enddcrinas e autonémicas.
A nocao de emocado recobre diversas significacoes e, nesse artigo, ela serd considerada como
sinénimo de sentimento, afeto ou ainda de expressao, apesar das diferencas conceituais que
podem ser feitas entre esses termos (KOELSCH, 2014; PERELTZ, 2014).

Hoje, sabemos que o feto é um ser humano, que reage a diversas
classes de estimulos, como os de pressdo, de toque e de dor; busca
posicao preferencial, move-se de um lado para o outro, sorri, boceja,
esfrega as maos e os pés, chupa o dedo, dorme, acorda, tem
movimentos respiratoérios e solucos. Ficou demonstrado que as suas
atividades ndo sdo desprovidas de objetivos; a degluticio tem
funcdo nutritiva, bem como regula o volume do referido liquido; os
movimentos sdo importantes para o desenvolvimento de
articulacoes e o0ssos. As experiéncias sensoriais, inclusive essas
derivadas do préprio movimento, sdo vitais para o desenvolvimento
do cérebro (SOUZA-DIAS, 1996, p. 41)

A NEUROMUSICALIDADE DA EMOGCAO

A musica tem a capacidade de imprimir estados psicolégicos variados a um amplo
grupo de auditores. O poder de coesao social atribuido a musica pode constituir uma de suas
principais funcoes adaptativas, evolutivas para nossa espécie, isto é, a capacidade do estimulo
musical engendrar uma espécie de unido emocional de toda uma multiddo (do poder religioso
3o politico, passando por histerias coletivas até cenas de transe) (KOELSCH, 2014; PERELTZ,
2014). Diferentemente de outros sons, a mdsica possui uma estrutura sonora composta que
coloca em movimento sistemas complexos de relacdes entre os sinais acusticos.

A musica tanto afeta o cérebro como é afetada por ele, ja que
composicoes e interpretagcdes musicais sdo frutos de planejamento,
criatividade, sentimentos e inteligéncias, funcoes desempenhadas
pelos lobos cerebrais, principalmente lobos frontais e pré-frontais.
(SANTO, S, L. S.; PARRA, C.R, 2015)

Apesar da grande multiplicidade cultural diante da diversidade de estruturas musicais,
certas propriedades musicais parecem promover reacdées emocionais comparaveis as
emocoes engendradas por estimulos bioldgicos relevantes. Independentemente das
diferentes culturas, a musica parece ter uma importante consequéncia para os individuos e
para a organizacao social; por um lado, a musica pode regular as emocoes e o humor do
individuo e, por outro, favorecer o engajamento nas funcoes sociais.

Somente nos Ultimos anos, mais precisamente nos Gltimos 20 anos, as pesquisas
neurocientificas tém avancado na compreensdo do que poderia ser chamado de
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“neuromusicalidade da emocdo”, isto é, das bases neurais da emocao musical. Se, por um lado,
as neurociéncias tém avancado no conhecimento sobre as bases neurais da emocao, por outro
lado, existem poucos estudos mostrando como a musica estd associada as estruturas que
compdem a neurocircuitaria da emocao.

O sistema limbico, formado por varias estruturas encefalicas, estd associado
fundamentalmente as emocoes. Muitas de suas regides tém sido associadas também ao
comportamento emocional relacionado a musica, dentre elas: o cortex pré-frontal,
hipocampo, hipotadlamo, ndcleo accumbens e amigdala. Esta Ultima estrutura, a amigdala,
parece ocupar uma posicao de relevo na entrada dos estimulos sonoros de relevancia
biologica (KOELSCH, 2014).

Como um estimulo auditivo, a mulsica percorre a mesma circuitaria neuronal auditiva.
Basicamente, ela é iniciada no nervo auditivo e, trafegando por vérios relés no tronco cerebral
e diencéfalo, finaliza-se no cértex auditivo primario, sendo distribuido posteriormente para
varias regides corticais e sub-corticais (LENT, 2002).

Quando o som percorre o tronco cerebral e alcanca o talamo, varias conexdes sdo
estabelecidas com outras areas encefalicas. A amigdala é uma dessas estruturas de aferéncias
acusticas. Ela recebe varios inputs sensoriais que sao filogeneticamente antigos, mantendo
forte conexdo com o bulbo olfatério e recebendo densas projecoes talamicas de vias visuais
e auditivas. Assim, a amigdala pode conferir uma contextualizacdo geral do ambiente que nos
cerca. Interessantemente, a amigdala trata varios estimulos, inatos ou aprendidos, mas com
certa especificidade: ela opera principalmente os estimulos com colorido afetivo ou
emocional e, particularmente, aqueles associados ao som (para uma revisdao do papel da
amigdala na emocado, ver LEDOUX, 1998).

Durante o tratamento do estimulo sonoro, as vias ascendentes auditivas partem do
coliculo inferior, Gltimo relé no tronco cerebral, e alcancam o ndcleo geniculado medial no
tdlamo, onde guardam uma organiza¢ao tonotdpica que serd finamente distribuida no cértex
auditivo primdrio (a organizacdo tonotépica é uma projecdo ponto a ponto reproduzindo a
arquitetura neural da coclea que reparte os sinais de acordo com a altura das frequéncias das
ondas sonoras). As vias eferentes que partem do nucleo geniculado medial sdo conectadas
ao cortex auditivo, onde serdo interpretados como som e ganharam consciéncia (LENT, 2002).
Porém, uma pequena parte dessas referéncias talamicas do nucleo geniculado medial sdo
conectadas a amigdala, formando uma via secundaria e sem uma atuag¢do da consciéncia
(LEDOUX, 1998).

Assim, os estimulos percorrem esses dois circuitos direcionados ao
cortex auditivo e a amigdala, mas com uma especificidade temporal
distinta: o circuito amigdalar é muito mais radpido que o circuito
direcionado ao coértex auditivo. Um estudo demonstra que a musica,
presente na vida da crianca desde o ambiente intradtero, contribui
para o periodo da infancia, destacando as cantigas de ninar que
acalentam o sono dos recém-nascidos e fortalecem o vinculo afetivo
entre crianca e cuidador, enquanto as cantigas de roda na fase pré-
escolar estimulam a interacdo com outras criancas. A musica é
considerada um valioso método de distracdo e pode ser empregada
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como instrumento no tratamento de iniGmeras doencas e no alivio da
dor, pois tem o poder de suavizar tensdes, reduzir a ansiedade e
provocar melhora no padrdo de sono e humor. Quando utilizada
como terapia, a musica deve ser selecionada criteriosamente de
acordo com o nivel desenvolvimental da crianca, para que os
objetivos terapéuticos sejam alcancados. A musica é um estimulo
para a crianca cantar e movimentar-se, j4 que muitas cancoes
incluem gestos e movimentos corporais, sendo mais uma forma para
comunicar-se com o mundo. (FALBOI, B.C. P, ANDRADEII, R.D.,,
FURTADOIIIl, M.C.C., D MELLOII, D. F., 2012).

Portanto, principal implicacdo, a amigdala pode receber estimulos sonoros antes
mesmo que ocorra uma interpretacao consciente do som ou da musica pelo cértex auditivo.
Uma explicacdo para essa dessincronizacdo privilegia a importancia evolutiva que
determinados estimulos possuem para a sobrevivéncia de um organismo: assim, mesmo antes
de adquirir consciéncia de um estimulo externo, o que acarretaria percorrer uma longa
circuitaria até o cortex auditivo, o organismo ja organiza uma resposta comportamental e/ou
emocional utilizando para isso uma via mais rapida através da amigdala, porém sem muitos
detalhes do estimulo ainda inconsciente (LEDOUX, 1998). Se, por exemplo, o estimulo é um
som deferido pelo guizo de uma serpente, torna-se muito mais util evolutivamente para um
primata que ele se afaste rapidamente dessa fonte sonora. Desta forma, organiza-se
inicialmente uma resposta de medo primaria e inconsciente para que, ulteriormente, seja
organizada uma resposta mais complexa e mais adequada, ja enriquecida com todos os seus
elementos sonoros e provido de consciéncia, contextualizando esse estimulo sonoro e outros
estimulos externos e internos.

Por outro lado, uma musica como o Canon de Pachelbel ndo ird produzir uma resposta
como a anterior, uma resposta de medo, mas sim uma resposta emocional de valéncia
positiva. Exceto se essa musica fora anteriormente associada a um evento traumatico; por
exemplo, essa musica tocava no momento em que ocorria um grave acidente. N3o obstante,
a musica combina varios elementos sonoros, produzido por uma pluralidade de instrumentos,
podendo propiciar, ao mesmo tempo, emocdes com valéncias positivas e/ou negativas.

Assim, por exemplo, na Bachiana Brasileira n® 2, Tocada, de Heitor Villa-Lobos,
conhecida como “O Trenzinho Caipira”, pode-se inferir que esse movimento provoque no
ouvinte valéncias emocionais positivas, porém, no inicio desse movimento, os sons
produzidos pelos instrumentos de percussao podem se assemelhar ao guizo de uma serpente,
despertando valéncias emocionais mais negativas. Obviamente, muitos estudos
neurocientificos sofrem essa limitacdo subjetiva, pois a musica pode despertar valéncias
positivas, negativas ou um misto de valéncias positivas e negativas. Contudo, algumas
caracteristicas musicais, sobretudo a harmonia, com ou sem dissonancias, parecem ser
comuns a todos os individuos e provocam, respectivamente, umas emocoes com valéncia
negativa ou positiva, tristes ou alegres (DESY PROULX, 2014; PERETZ, 2014).

Assim, grosso modo, temos uma via perceptual consciente mais lenta, a do cértex
auditivo primario, e uma via emocional inconsciente mais rdpida, a da amigdala. Porém, é
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importante ressaltar que varias regides corticais estao envolvidas na interpretacdo consciente
do som/musica. Ainda, o tratamento acustico também ganha em complexidade porque o
préprio cértex auditivo envia igualmente projecoes para a amigdala, proporcionando um
detalhamento do estimulo auditivo. De outra forma, um som com conteddo emocional/
afetivo, como uma musica, atinge primeiramente a amigdala, posteriormente o coértex
auditivo primario, que se conecta com vdrias regioes corticais e também com regides sub-
corticais, como a amigdala. Assim, a amigdala recebe um estimulo acustico com dois
tratamentos distintos (LEDOUX, 1998).

O CEREBRO E A MUSICA: ESTUDOS DE NEUROIMAGEM

Estudos de neuroimagem com seres humanos mostram que as musicas que evocam
tanto conteldos alegres como conteldos tristes provocam uma ativa¢dao na amigdala, com
maior magnitude no hemisfério direito. Interessantemente, lesdes amigdalares mostram um
grande prejuizo na capacidade de reconhecer musicas que expressam contelddos emocionais.

Os estudos de neuroimagem mostram também um aumento expressivo da atividade
na amigdala quando a musica estd associada com imagens, evidenciando uma forte interacao
entre os sistemas audiovisual, onde as expressoes gestuais, faciais ou movimentos, como a
danca, intensificam as respostas emocionais a musica (KOELSCH, 2014).

A amigdala mostra-se intimamente associada a musica, sobretudo aquelas com
conteldos relacionados a alegria ou prazer. Uma explicacdo para isso é que a amigdala
também é sensivel a sinais com significados sociais, particularmente propriedades
comunicativas como a prosddia afetiva, isto é, a capacidade de processar e reconhecer os
componentes emocionais e afetivos contidos na entonacdo vocal (KOELSCH, 2014).

Envolvida em diversos comportamentos - como a aprendizagem associativa, memoria,
comportamento sexual, dentre outros - e estd conectada com diversas estruturas que fazem
parte da neurocircuitaria da emocao, sobretudo com a regido hipocampal, o nucleo
accumbens, o hipotdlamo e o cértex pré-frontal, além dos nucleos noradrenérgicos,
serotoninérgico e dopaminérgicos (LENT, 2002; LEDOUX, 1998). Consequentemente, grande
parte das teorias neurocientificas para os transtornos do humor e de ansiedade identificam
alteracdes no funcionamento da amigdala. Ainda, a maioria dos medicamentos utilizados para
tratar esses transtornos produzem parte de seus efeitos na amigdala, regulando seu
funcionamento.

Interessantemente, muitas dessas teorias que se focalizam nos transtornos depressivos
ou transtornos de ansiedade, sobretudo os transtornos de estresse pos-traumatico, identificam
um componente de forte estresse durante infancia que poderia resultar, posteriormente, um
adulto menos resiliente diante de outras fontes de estresse, tornando-o mais vulneravel a
desenvolver transtornos do humor ou de ansiedade no futuro. Além disso, sabe-se que, sob
situacoes de estresse, diminuimos a nossa capacidade de memaria e aprendizagem, seja na sua
aquisicdo ou expressao, seja na sua consolidacdo ou reconsolidacao (LEDOUX, 1998).

Depressdo e ansiedade sdo doencas incapacitantes que causam
sérios problemas, com consequente reducdo da qualidade de vida
dos individuos. Nesse sentido, articular a musicoterapia com o
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tratamento convencional ou atendimento padrédo, € visto como uma
oportunidade de entrar em contato com as emocdes e promover a
interpessoalidade entre o profissional de salde e os pacientes. Essa
terapia complementar demonstra que, além de proporcionar
distracdo, torna-se um meio de comunicacdo capaz de superar
barreiras e limites da expressao verbal. (IBIAPINA AR, LOPES-JUNIOR
LC, VELOSO LU, COSTA AP, SILVA JUNIOR FJ, SALES JC, et al, 2022).

O que evidentemente provoca uma grande perturbacdo na vida de um individuo,
sobretudo nos anos iniciais e, particularmente, nos primeiros anos escolares. Obviamente,
combater as situacoes de estresse na infancia torna-se essencial. Por outro lado, em criancas
e adolescentes que sofreram um forte estresse, possibilitar intervencdes ndo-farmacoldgicas
que incluam terapias que promovam um melhor desenvolvimento das capacidades
socioafetivas é igualmente fundamental. Desta forma:

3

A musica é considerada um elemento que enriquece o
desenvolvimento humano, proporcionando bem-estar e auxiliando
em outras areas necessarias para uma formacdo plena do individuo,
como autoestima, autoconhecimento, expressdo, equilibrio,
integracdo social, que fica evidente nas atividades realizadas com
criancas e adolescentes. E no periodo de escolarizacdo, o
aprendizado musical também age como um estimulo, ajudando na
apropriacdo da linguagem e concentracdo, pois através do contato
com a musica, a crianca aprende a conviver melhor com outras
criangas, contribuindo para relagdo interpessoal e o convivio em
sociedade, promovendo ainda o desenvolvimento do senso de
colaboracao e respeito miatuo (RODRIGUES, 2011)

Sendo assim, a musica se oferece como uma dessas possibilidades terapéuticas,
exercendo um grande potencial em promover adultos mais resilientes aos transtornos do
humor e da ansiedade, além de promover uma melhor insercao social, seja durante os anos
escolares, seja na vida profissional. No entanto, os estudos que correlacionem os
componentes neurobiolégicos com uma terapia baseada na musica favorecendo uma
resiliéncia aos transtornos psiquiatricos sdo ainda pouco explorados.

CONSIDERACOES FINAIS

Podemos concluir segundo os estudos precitados que a musica tem um overlap
substancial com a neurocircuitaria basica da emocao, isto é, a musica percorre a mesma
circuitaria de outras emocoes e afetos e, desse modo, ela poderia exercer uma funcao
terapéutica agindo sobre a atividade dessas estruturas encefalicas que compdem o circuito
da emocao no sistema limbico, como a amigdala. Com isso, abre-se numerosas possibilidades
para a aplicacdo de terapias baseadas na musica, como a musicoterapia ou a aprendizagem
de um instrumento musical (DESY PROULX, 2014; PERETZ, 2014). Os estudos mostram que
essa terapia tem sido aplicada com éxito sobretudo em criancas e em idosos, assim como em
certos disturbios psiquiatricos e neurolégicos.
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