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Resumo

O presente trabalho de neurosociologia aborda a percep¢ao musical como veiculo
para compreender melhor as expressdes sociais no cortex cerebral. Analisou-se as
caracteristicas da percepcdo musical, recorrendo ao estudo eletroencefalografico de
34 voluntarios submetidos a uma sequéncia de estimulos musicais e ndo musicais,
concluindo que os processos de cognicdo s6 se despoletam realmente na presenga de
musica estruturada, mostrando que a musica ¢ uma linguagem social com significagao
propria. Desenvolveu-se um novo tratamento para analisar electroencefalogramas
estatisticamente, denominado Percentagem de Variacdo Estimulo-antestimulo (PVE),
que se revelou bastante consistente. Estudaram-se posteriormente conceitos tedricos
da sociologia, operacionalizados num questionario aplicado aos voluntarios, para
observar as diferencas geradas na mesma percepcao musical. A escolaridade, a classe
social e a orientagdo social, expressaram tendéncias de formalizagcdes neuroldgicas
das desigualdades sociais captadas teoricamente por estes conceitos, em que as
modalidades socialmente mais desfavorecidas revelaram uma percep¢do musical
menos eficiente. Ao analisar a diferenca entre sexos observou-se diferencas entre as
duas percepcdes, indicando que as mulheres, em média, t€ém uma supressdo de
frequéncias maior que a dos homens, ndo dando para distinguir o quanto da
explicagdo para essa diferenca tem origens sociais. Estudou-se também como os
musicos se distinguem dos ndo musicos, ao ouvir musica. Concluiu-se que os musicos
gerem melhor a informac¢ao musical, como seria de esperar, mas que ao contrario dos
restantes individuos, criam assimetrias entre hemisférios no lado direito, que pode

criar tendéncia para estarem mais sujeitos a depressoes.

Palavras Chave

Neurosociologia — Sociologia — Classes sociais — Orientagao social — Sexo —
Escolaridade — Musica — Musicos — EEG — Musicologia — Sociologia da cultura —

Percepg¢do auditiva — Percep¢do musical






Abstract

This work on neurosociology addresses musical perception as a vehicle to understand
the social expressions in the cerebral cortex. We analyzed the characteristics of music
perception, using the electroencephalographic study of 34volunteers underwent a
series of musical and nonmusical stimuli and concluded that cognitive processes
trigger only in the very presence of music structured, showing that music is a social
language with significance of its own. It was developed a new data treatment for
electroencephalograms statistical ~analysis, called Percentage of Stimulus-
prestimulous Variation (PSV), which proved quite consistent. We studied further the
theoretical concepts of sociology, made operational in a questionnaire given to the
volunteers to observe the differences generated in the same musical perception. The
school, the social class and social orientation, expressed trends of neurological
formalizations of social inequality captured by these theoretical concepts, in which
the socially disadvantaged modalities revealed a less efficient musical perception.
Analyzing the gender difference was observed differences between the two
perceptions, indicating that women on average have a greater frequency withdrawal
than men, not being able to distinguish how much of the explanation for this
difference has social origins. It was also studied as the musicians are distinguished
from non-musicians when listening to music. It was concluded that musicians manage
better the musical information, as expected, but unlike other individuals, create
asymmetries between hemispheres on the right side, which can create a tendency to

depression.
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1 Introducdio

O estudo da percepc¢ao musical, abordado nesta investigacao, ¢ um eixo para produzir
um trabalho interdisciplinar com inten¢des de investigagdo fundamental em
neurosociologia. A sociologia, as neurociéncias e a musicologia estdo diretamente
implicadas, pois foi efetuada a recolha de sinais eletroencefalograficos (EEG), num
painel de voluntarios expostos a uma série de estimulos ndo musicais e musicais, €
operacionalizados diversos conceitos socioldgicos, como a escolaridade, classe social

¢ orientagdo social.

A neurosociologia ¢ um campo cientifico relativamente recente, com direito a entrada
na Blackwell Encyclopedia of Sociology, em 2007. O primeiro autor a utilizar esta
nomenclatura foi Warren Ten Houghten, quando publicou o artigo “Science and its
mirror image” em 1973 (Franks 2010). A neurosociologia estuda os efeitos da cultura
e aprendizagem nos processos cerebrais, como também os efeitos do processos

cerebrais na criacdo de estruturas sociais emergentes (Franks 2007).

A sociologia tem sido historicamente relutante a campos semelhantes a este devido
aos reducionismos que as areas da biologia tendem a fazer, sendo este ¢ o primeiro
estudo na drea da neurosociologia a ser desenvolvido em Portugal. O presente estudo
afasta-se dos paradigmas da sociobiologia e da biosociologia, pretendendo mostrar
expressoes dos conceitos socioldgicos na atividade cerebral e ndo que a causalidade
dos conceitos sociologicos se encontram nas disposi¢des cerebrais. A sociologia,
metodologicamente, tem um grande défice de confirmagdes bioldgicas dos seus
indicadores privilegiados, devido a dois principais fatores. Em primeiro lugar, a
metodologia mais utilizada sdo estudos corelacionais, e por outro, o campo da
psicologia e psicologia social sdo os campos que historicamente se apropriaram das
metodologias experimentais. Aproveitou-se este estudo para compreender melhor
alguns indicadores da sociologia através de dados biologicos, nomeadamente, a

escolaridade, a classe social e a orientacdo social.



As hipoteses basilares colocadas nesta investigagdo visam confirmar se a musica com
diferentes niveis de estruturacdo tem efeitos diferentes no cortex cerebral, se os
conceitos socioldgicos operacionalizados tem expressdes diferentes na forma de
percepcionar a musica, € se 0s musicos t€ém uma percep¢ao musical diferente dos ndo

musicos.

Para tal, foram criadas quatro categorias de sons: a primeira, ndo musical; a segunda,
musical pouco estruturada, somente com um ritmo, ou uma melodia, ou uma
harmonica; a terceira, referente a uma musicalidade estruturada, com ritmo, melodia e
harmonica; finalmente a quarta categoria ¢ musica estruturada com voz. Validou-se a
hipotese da diferenga cognitiva ao nivel do cortex nas quatro categorias sonoras €
tipificou-se o comportamento cognitivo nos diferentes conceitos sociologicos e entre

0S musicos € ndo musicos.

Ao contrério da generalidade dos estudos com musicos, optou-se por ndo considerar,
a priori, essa disposi¢do. Para auferir a competéncia de musico, os voluntarios tinham
de preencher trés critérios: formagdo especifica, saber tocar um ou varios
instrumentos e saber compor musica, formando um grupo de musicos com uma
relagdo objetiva com a musica. Adicionalmente construiu-se outro indicador para
afericdo dos musicos, com origens subjetivas, procurando auferir a posi¢do dos
individuos relativamente a sua compreensdo da musica e a importancia da musica na
sua vida. Preenchendo estes dois critérios subjetivos, criou-se um grupo de musicos
de relagdo subjetiva com a musica. Com estas duas categorias, analisou-se a diferenga
entre musicos € ndo musicos, como também entre musicos com relagdo objetiva com
a musica e musicos com relagdo subjetiva com a musica. No ultimo caso, pretende-se
verificar a distancia entre a autoavaliagdo e o que realmente expressa ser. Esta ¢ uma
questdo epistemoldgica, pois em inumeros estudos das ciéncias sociais sdo utilizados
indicadores de natureza subjetiva para compreender um determinado objeto de estudo,
sem verificar se o individuo tem legitimidade para fazé-lo, como pode acontecer nas

escalas de Likert.

O maior desafio apresentado por este estudo ¢ a metodologia a utilizar. Num estudo
experimental deve-se controlar o maior nimero de varidveis possivel, o que no caso

dos EEG refere-se a idade, sexo, ser destro, entre outras, pois a frequéncia de ondas
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tem tendéncia a ser diferente nestes grupos. Por este motivo, os estudos apenas
analisam uma variavel dependente. Neste estudo, o ideal seria procurar diferencas
apenas entre musicos € ndo musicos, controlando todas as outras varidveis. Como o
objectivo ¢ estudar diversos grupos, tal ndo foi possivel, optando-se por desenvolver
um tratamento de dados diferente. Tradicionalmente, este problema ¢ resolvido
usando a poténcia relativa das ondas, diminuindo os problemas relativos as diferencgas
das poténcias absolutas, mas ndo as relativas de cada individuo, como os estados de
humor, nervosismo, ansiedade. A abordagem metodologica para resolver estas
questdes foi criar uma unidade de referéncia diferente, a percentagem de variacdo
estimulo-antestimulo (PVE). O espirito do conceito ¢ encontrar um ponto basal para
cada individuo e observar a variacdo entre o ponto basal e o ponto de atividade. Ou
seja, ao invés de observar o que ocorre durante o estimulo, observa-se a variagao entre
0 que ocorre no estimulo € o que precede ao estimulo. Como as unidades de
microvolts ndo revelam em si a atividade cortical, mas uma referéncia indireta da
atividade, ndo se perde qualquer informacdo. Por exemplo, nas neurociéncias nao
existe qualquer convencdo para a quantidade de frequéncias que torna uma pessoa
epilética. Esse diagnostico ¢ efetuado pela andlise da monotonia das frequéncias em

certas zonas do cortex cerebral.
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2 Percepciio auditiva e Eletroencefalografio

2.1 Neurofisiologia da musica

A percepcao auditiva, no sistema nervoso central, ¢ efetuada no lébulo temporal, ao
nivel das dareas auditivas, primdria e secundaria. A parte posterior da area auditiva
primaria recepciona os sons de alta frequéncia e a parte anterior os sons de baixa
frequéncia. A area auditiva secundaria recebe impulsos da area primaria e do talamo,
considerando-se que esta ¢ necessaria para a interpretacdo dos sons e para a

associacao dos estimulos sonoros com outra informagao sensorial (Snell 2006).

A audi¢dao da musica ¢, primeiramente, recepcionada nas estruturas subcorticais, no
nucleo coclear, no tronco encefalico e no cerebelo, ascendendo, posteriormente, as
areas auditivas, em ambos os hemisférios cerebrais. Para acompanhar a musica, o
cérebro activa regides no hipocampo (centro de memoria) para tentar reconhecé-la, o
cortex sensorial e o cortex frontal, principalmente na regido mais inferior. Para
acompanhar os tempos da musica, sdo utilizados circuitos temporizadores do cerebelo

(Levitin 2006).

Existem diferencas entre os lobos temporal superior de ambos os hemisférios, na
regido de associacdo auditiva, onde os padrdes tonais se descriminam. O hemisfério
esquerdo especializa-se nas sequéncias temporais, enquanto o hemisfério direito
descrimina as combinagdes de tons com constrangimentos temporais flexiveis, que
servem para apreciagdo harmoénica da musica. Também existem diferencas nas areas
de associacdo auditiva das mulheres, as quais tém uma densidade de neuronios 11%

superior a dos homens (MacKay 2005).

2.2 Neurofisiologia bésica do EEG

A Electroencefalografia (EEG) ¢ um método pouco dispendioso e ndo invasivo que
permite recolher dados da atividade cerebral. Para tal, colocam-se elétrodos no couro
cabeludo de um individuo, que analisam a corrente elétrica de um aglomerado de

neurénios de forma tridimensional, sendo representado graficamente em duas



dimensdes. na fungdo pvolts versus tempo (Figural Representagdo grafica tipica de
um EEG), ndo sendo possivel, teoricamente, saber exatamente a sua proveniéncia. Os
elétrodos colocados no couro cabeludo registam diferengas potenciais, que sdo
causadas por potenciais pos sindpticos nas membranas celulares dos neur6nios

corticais (Olejniczak 2006).
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Figural Representacao grafica tipica de um EEG

Para o EEG poder ter representagdo ¢ necessario cerca de 108 neurdnios estarem em

atividade sinéptica (Olejniczak 2006).

2.3 Caracteristicas do sinal de EEG

O conjunto de ondas captadas ¢ transformada num sinal de mdultiplas ondas de
frequéncia diferente. Esta operagdo ¢ efetuada matematicamente através da
transformada de Fourier, que consiste em aproximar um sinal por uma soma de
funcdes peridodicas (Marla Souza Freitas 2008). Da amplitude de frequéncias
discriminadas convencionou-se diversos tipos de intervalo de frequéncias que, através
de investigacdo, se foi associando a diversas caracteristicas de atividade do cortex
cerebral. De realcar que, a cada estudo, estas caracteristicas podem servir para
explicar situagdes especificas. Os estudos, na sua grande maioria, sdo da area da

medicina .

2.3.1 Banda Delta
Denomina-se por banda Delta o intervalo de frequéncias até 4Hz. A maior parte das
associacdoes que se fazem a este tipo de banda ¢ relativo ao sono profundo.

Relativamente a estudos com musica, percebeu-se que a variagdo da onda Delta pode
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aumentar com alguns tipos de musica (Jorg Fachner 2004), nomeadamente, musicas
de relaxamento. No presente estudo, a banda Delta ndo sera analisada porque tem um
elevado desvio padrdo face a média e, como se pretende analisar tendéncias em

grupos e indicadores sociais, optou-se por retira-la.

2.3.2 BandaTeta

A convencao para a banda Teta ¢ o intervalo de frequéncias entre 4 e <§ Hz. Tem-se
vindo a dar cada vez mais importancia a esta banda, pois parece estar relacionada com
as fungdes cognitivas de memoria e aprendizagem (Martin Grunwald 1999), de
articulagdo entre as varias regides do cérebro, e estado de grande relaxamento quando
se tem os olhos fechados (Gruzelier 2008). A banda Teta e a banda Alpha sdo,
possivelmente, as ondas consideradas de maior importancia na atualidade, na analise

do EEG.

2.3.3 Banda Alpha

A banda Alpha encontra-se no intervalo de frequéncias entre 8 e <I3Hz. Esta aumenta
a sua presen¢a quando os individuos estdo com os olhos fechados. Este efeito ¢
conhecido como Berger Effect (Kirschfeld 2005). Genericamente, ¢ dada como a onda

que melhor expressa a presenca de uma fungdo cognitiva no cérebro, quando existe a

sua supressao (Kirschfeld 2009).

Nos estudos dedicados especificamente a musica, a mesma tendéncia das ondas Alpha
suprimirem ¢ confirmada, com a adi¢cdo de que essa supressdo parece indicar um
acesso a significa¢do e ndo a emog¢ao, quando se estudou esta onda em relagdo a sons

agradaveis versus desagradaveis (Nathalie Legrun 2006).

2.3.4 BandaBeta

O intervalo de frequéncias da banda Beta estd entre 13 e 30Hz. A banda Beta estd,
genericamente, associada a concentracdo, pensamentos ativos e estados de alerta
(Wikipedia 2011). Os estudos efectuados com musica revelam que esta onda pode

estar associada a maiores niveis de atencdo (McMurray 2004).

2.3.5 Interdependéncias entre as banda Teta e Alpha
Alguns estudos revelam que estas duas ondas estdo associadas inversamente. Quando
as ondas Teta diminuem a supressdo (sincronizagdo) e as ondas Alpha aumentam a

supressdo (dessincronizagdo), isto indica uma boa performance cognitiva e de
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memoria (Klimesch 1999). Estudos farmacologicos provam que bloquear a producao

de ondas Teta afeta realmente a aprendizagem (McShane 2009).

2.3.6 Simetria entre hemisférios
A simetria das frequéncias dos hemisférios ¢ dada como ideal. Se houver assimetria,
com dominancia do lado direito, quando se refere a destros, existem diversas

perturbagdes encontradas, nomeadamente, maior tendéncia para depressio e

ansiedade (Blackhart 2005).

3 Percepciio auditiva e estimulos sonoros

3.1 Classificacdo sonora da sequéncia de estimulos

Para compreender a configuracdo da percepcao musical ao nivel do cortex, elaborou-
se uma classificacdo sonora que se espera refletir uma reacdo diferente e de
emergéncia cognitiva superior, 8 medida que aumenta a complexidade musical das
categorias. A classificagdo sonora' elaborada teve trés critérios na sua constituigdo. O
primeiro critério ¢ distinguir se o som tem uma configuracdo musical. O segundo ¢
relativo a complexidade estrutural do som, estando diretamente relacionado com a
linguagem musical de produgao social. O terceiro critério relaciona-se com o papel da
voz humana, pois inclui uma dimensao singular por transmitir mensagem, além de ser

também um som estruturado.

'Quadro A Categorias da classificagio sonora dos estimulos

12
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4 Percepcio auditiva e Indicadores socioculturais

4.1 Caracteristicas culturais dos sistemas musicais

A generalidade dos trabalhos no campo das neurociéncias com musica sao realizados
com musica tonal ocidental. Este sistema musical ndo é, no entanto, universal, pois
utiliza uma gama de sons temperados em doze partes iguais, o que a torna
essencialmente polifénica. A maioria dos sistemas ndo ocidentais sdo monodicos ou
heterofonicos (Pierre Messereli 2006). A abordagem para a selecdo de musicas para o
presente estudo ndo seguiu esta regra e foram utilizados sistemas musicais ocidentais,
eruditos, populares (que ndo t€ém de seguir as mesmas regras do sistema musical
ocidental), musica do mundo e musica contemporanea. O que se espera nos resultados
¢ a discriminacdo dos sons musicais ao nivel cortical, independentemente do sistema

musical em que estes se enquadrem.

4.2 Sexo

As ciéncias sociais tém tendéncia para tratar os dois sexos como iguais, em que as
diferengas emergem devido a disposi¢des de género na sociedade. No presente estudo,
mantém-se esta abordagem, complementando que as diferengas entre homens e
mulheres também podem ser motivadas por disposi¢des neuroldgicas. No entanto, a
causalidade das disposicdes neuroldgicas, pode ser motivada devido a disposi¢des de

género na sociedade e ndo exclusivamente genéticas.

4.3 Escolaridade

O indicador da escolaridade foi simplificado neste estudo para as trés categorias
principais da sua composicdo, isto porque, o painel tem um numero limitado de
individuos e promoveu-se um indicador que possibilitasse o preenchimento de todas
as categorias. A distingdo efectuada é ensino bésico, ensino secundario e ensino
superior. Com estas trés categorias esperou-se conseguir atingir um nivel de distin¢ao
suficiente para confirmar se a educacdo ¢ um indicador fundamental para qualquer
andlise social, por promover a cogni¢ao diferenciada entre as trés categorias. Espera-

se, assim, que quanto maior for o grau de escolaridade, mais eficiente sera a gestdo da
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informagdo sonora, pois os instrumentos cognitivos adquiridos na educa¢do, poderao

ser utilizados para a descodificagdo da musica, por analogia.

4.4 Classe social e indicador socioprofissional

Para se analisar o conceito da classe social, o modelo que foi aplicado neste trabalho
foi proposto por Jodo Ferreira de Almeida, Antonio Firmino da Costa e Fernando Luis
Machado, para a analise das localizagdes das classes sociais. Este modelo ¢
operacionalizado por um indicador socioprofissional, composto pela profissdo e a
situacdo na profissdo e encontra-se dividido em sete modalidades: empresarios,
dirigentes e profissionais liberais (EDL), profissionais técnicos e de enquadramento
(PTE), trabalhadores independentes (TI), agricultores independentes (Al),
empregados executantes (EE), operdrios (Op) e assalariados agricolas (AA). Existe
ainda a possibilidade de se agregarem estas modalidades. Neste estudo so se ira poder
analisar as categorias, PTE, EE, TI (estes trabalhadores sdo musicos, por isso a analise
¢ muito condicionada) e Op. O esperado ¢ os PTE serem os que tém uma percepcao
mais eficaz, pois sdo os que tém maiores recursos educacionais, mas menores
recursos econdmicos que os EDL, o que leva a terem a tendéncia para praticar um
estilo de vida com boa vontade cultural, logo tendo mais instrumentos cognitivos para
utilizar na descodificacdo da linguagem musical. Os EE e Op terdo uma cogni¢do
musical mais ineficiente, pois t€ém menores recursos educacionais, bem como
econdmicos, o que leva a terem uma cultura de resisténcia as demais classes, gerando
um maior encerramento cultural, desfavorecendo a apropriagdo de instrumentos

cognitivos que permitam descodificar a musica tdo eficazmente.

4.5 Orientacdo social

O conceito de orientagdo social foi desenvolvida por Jos¢ Luis Casanova (2006) e
expressa as disposicdes mais profundas dos individuos que vado orientar a sua
racionalizagdo e influenciar o seu percurso de vida. E uma solugio para sintetizar o
conceito operativo do habitus dos individuos, com um indicador de apenas duas
variaveis, com duas categorias cada uma. Como o proprio ja afirmou vdrias vezes, “a
orientagdo social ¢ o nucleo do habitus”. O habitus foi desenvolvido por Pierre
Bourdieu (Bourdieu 1997), definindo-se como sistemas de disposi¢des duraveis e

transferiveis, que integrando todas a experiéncias passadas, funcionam a cada
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momento como matriz de percepgdes, apreciacdes e agdes. O conceito operativo do
habitus implica a utilizacdo de dezenas de variaveis. Isto torna-o um conceito e

indicador dificil de operacionalizar.

As variaveis que formam o conceito operativo da orientacdo social sdo a orientagdo
relativa & desigualdade social e a orientagdo para a agdo. A orientagdo relativa a
desigualdade social ¢ composta por duas frases. “E certo que as pessoas sdo
diferentes umas das outras. Mas é sempre possivel diminuir as desigualdades sociais
entre elas.” ¢ “E certo que as pessoas sdo diferentes umas das outras. Mas as
desigualdades sociais entre elas sdo inevitaveis.” (Casanova 2006). A escolha da
primeira frase pressupde uma disposi¢ao igualitaria, e a segunda, uma disposi¢ao nao-
igualitaria. A orientacdo da acdo advém da escolha de uma das seguintes frases, “4
nossa posi¢do na sociedade depende sobretudo de termos objetivos na vida e de nos
esforcarmos por os atingir.” Ou “Por mais que facamos, a nossa posi¢do na
sociedade depende sobretudo de coisas que ndo podemos controlar”. A identificagdo
com a primeira frase pressupde uma disposi¢cdo proativa, e com a segunda uma

disposicdo ndo proativa (Casanova 2006).

Quadro 1 Modalidades do indicador Orientacao social

MODALIDADES
Igualitaria — Pro-ativa Autonomia
Nao igualitaria — Pro-ativa Independéncia
Igualitaria — Ndo pro-ativa Resisténcia
Nao igualitdria — Nao pro-ativa Heteronomia
Nao sabe / Ndo responde Exclusdo

O Quadro 1 Modalidades do indicador Orientacdo sociall mostra como as
modalidades do indicador se referem as posi¢cdes dos individuos relativamente as
frases apresentadas. A modalidade ndo sabe/ndo responde ¢ também incluida porque
os individuos que ndo se conseguem posicionar face a igualdade ou pro atividade tém
caracteristicas proprias de tendéncia de autoexclusdo. O esperado neste indicador ¢

que um maior afastamento da igualdade e pré atividade revele uma cognicdo musical

15



mais incoerente, isto porque ira expressar que a matriz de percep¢des ndo ¢ a mais
adequada, e, por consequéncia, ndo consegue descodificar a linguagem musical tao

eficientemente.

4.6 Indicador de avaliacdo musical

Os ultimos dois indicadores relativos a influéncia do meio social no individuo, que
provocam variagdes na cogni¢do dos estimulos sonoros, sdo a relacdo objetiva e a
relacdo subjetiva com a musica. Estes indicadores sdo construidos especificamente
para esta investiga¢do e embora tenham uma derivagdo maioritariamente socioldgica,
consideram-se outras preocupagdes com origens cognitivas e neuropsicologicas,

esperando que ajudem a dar um maior poder compreensivo.

A relacdo objetiva com a musica ¢ um composito de trés varidveis dicotomicas que
tentam expressar objectivamente a relagdo que os individuos tém com a musica. As
variaveis sdo a formagdo musical do individuo, a competéncia de tocar um
instrumento musical e a competéncia de compor musica. O resultado teérico deste
indicador remete para as competéncias de analise de um estimulo sonoro, através do
dominio da linguagem musical. E de salientar que a formacio musical refere-se a
formacao especifica da area, nomeadamente a importancia de saber ler e interpretar
escalas, e ndo a somente formagao académica do ensino basico. Sobre a composi¢ao
musical, excluem-se os casos de composi¢do auxiliada informaticamente, ja que esse
tipo de composi¢do permite contornar a abstracdo das escalas que se quis ver

reveladas nos EEG.

Foram criadas duas categorias com este indicador, os musicos e ndo musicos. Os
musicos sdo aqueles que preenchem os trés requisitos e os ndo musicos aqueles que
ndo preenchem qualquer requisito. Os individuos que se qualificam numa ou duas
categorias, das varidveis do indicador, serdo considerados quase musicos e excluidos
do indicador, pois o interesse para o estudo foi conseguir o maximo de distin¢ao
possivel entre as categorias. Espera-se que os musicos tenham a cogni¢cdo musical
mais eficiente de todos os grupos, pois sdo eles que detém os codigos proprios da
musica. No entanto desconhece-se o que esperar na percepcao musical neste grupo,
pois ndo existem referéncias bibliograficas consensuais. Dos ndo musicos espera-se
uma cognic¢do ineficiente ou igual a da média de todos os individuos, porque como

ndo tém o codigo de significacdo da musica, podem gerar duas hipdteses: ou gerem
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mal a informag¢do musical, ou utilizam cédigos diferentes que detenham para efetuar

analogias.

O indicador relacdo subjetiva com a musica tenta captar competéncias de
interpretagdo musical, com recurso a duas varidveis subjetivas. As varidveis sdo a
importancia da musica na vida do individuo e a representacdo pessoal sobre o seu
nivel de compreensdo da linguagem musical. Estas varidveis estdo representadas
numa escala de Likert, que varia entre um e cinco, sendo um o menor grau de
importancia ou compreensao. Os musicos sdo aqueles que se posicionam entre quatro
ou cinco nesta escala. Todos os outros voluntarios sdo considerados ndo musicos. Este
indicador auxiliar permite observar competéncias adquiridas de forma informal e
tentar auferir se existe uma diferenca entre as respostas de uma variavel subjetiva, que
permita indicar alguma tendéncia de congruéncia entre o que se diz e o que se é. O
esperado nos musicos autoavaliados ¢ haver um comportamento cognitivo semelhante
ao dos musicos objetivos, se a distdncia entre a autoavaliacdo e o que realmente ¢ for
pequena, ou entdo, semelhante, com a média geral de cognicdo se a distancia for

maior. Dos ndo musicos, espera-se que sigam a tendéncia média de cognigao.
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5 Design de pesquisa

5.1 Modelo analitico

Auséncia de estimulo sonoro
Estimulo sonoro de controlo

Estimulo sonoro nao musical

Estimulo musical pouco estruturado
Estimulo musical estruturado
Estimulo musical estruturado com voz

Sexo

__| Escolaridade

Indicador socioprofissional
Orientacéo social

Relagao objetiva com a musica
Relagao subjetiva com a musica

+ Complexidade

Linguagem Musical
Sons do ambiente social

Figura2 Modelo analitico da investigacao

As hipoteses de trabalho basearam-se em trés categorias de varidveis a estudar: o
meio social, a percep¢do auditiva e o estimulo sonoro. Como ilustra a Figura 2, a
percepgdo auditiva ¢ influenciada tanto pelo meio social como pelo proprio estimulo
sonoro. No entanto, o ultimo ¢ também influenciado pelo meio social, através da
linguagem musical, e pelos sons do ambiente social. A varidvel dos sons do ambiente
social ndo ¢ estudada diretamente neste projeto, embora esteja presente nos estimulos
ndo musicais (porta a ranger e bebé a chorar). Ao criar os estimulos sonoros,
distinguiu-se a influéncia da linguagem musical para identificar a presenca musical.
Em relagdo ao meio social, promoveu-se inicialmente os sete indicadores
socioculturais para analisar o seu comportamento na percep¢ao musical, que ¢ uma

dimensdo na percep¢io auditiva®.

2 No entanto, a idade ndo foi desenvolvida pelos seus desequilibrios estatisticos.
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5.2 Metodologia

5.2.1 Protocolo experimental

A recolha dos dados foi efectuada nas instalagdes do LaSEEB, no periodo de
Fevereiro a Outubro de 2009, onde um investigador fisico auxiliou na recolha dos
dados. Para uma pessoa poder voluntariar-se, teve de preencher os devidos requisitos
que excluiam mulheres gravidas; portador de pacemaker; doentes de epilepsia ou
esquizofrenia; individuos sob influéncia de qualquer tipo de medicagdo, alcool ou

drogas, licitas ou ilicitas; e menores de 18 anos.

L

Gravagio da actividade Questionario
electroencefalografica Familiaridade sonora

4

Questionario Eléctrodos EEG Estimulo sonoro

socio-demogrifico

A

Figura3 Protocolo experimental

Uma vez validada a possibilidade de participacdo do individuo na experiéncia,
acompanhou-se a pessoa até ao laboratdrio e realizava-se a sessdo recolha dos dados,
com duracdo de, sensivelmente, 60 minutos. Na experiéncia, houve acompanhamento
pelos dois investigadores. Era pedido ao voluntario para se sentar numa posi¢ao
confortavel. O investigador fisico colocava os eléctrodos no couro cabeludo da pessoa,
e o investigador socidlogo aplicava o questionario’, que visava a recolha de dados
socioculturais, bem como assinatura dum consentimento informado®. Apos a recolha
dos dados socioculturais e a colocacao dos eléctrodos realizava-se a recolha dos dados
bioeléctricos. Colocava-se uns auscultadores, do tipo circum-aurais, que permitiam
um melhor isolamento do ambiente em torno das orelhas do individuo. Pedia-se para
o voluntario fechar os olhos, e iniciava-se a sequéncia de estimulos sonoros.

Simultaneamente iniciava-se a gravagdo da atividade electroencefalografica do

3 O Investigador socidlogo adquiriu as competéncias de execu¢do do EEG, e depois de aplicado o
questionario ajudava na colocagdo de elétrodos no escalpe.
* Figura A Questionério e Consentimento informado
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individuo e reproduzia-se a sequéncia de estimulos sonoros’. Quando a recolha de
dados electroencefalografica acabava, os voluntdrios eram questionados sobre o
possivel reconhecimento de alguma musicas durante a sequéncia sonora, para
controlar-se a varidvel de familiaridade sonora das musicas que pode interferir nos
resultados. Em nenhum caso isso ocorreu, pois a escolha dos sons ja teve essa

preocupacao.

5.2.2 Posicao dos eléctrodos

A decisdo de colocar seis eléctrodos (Figura 4 Posi¢cao dos elétrodos utilizados) teve
como objectivo poder observar as alteragdes electroencefalograficas, tanto em ambos
os eixos, esquerdo e direito (em que os elétrodos impar coincidem com o lado
esquerdo — F3, C3 e O1 - e os elétrodos par coincidem com o lado direito — F4, C4 e
02 - ), como também as areas corticais frontal (elétrodos F3 e F4), central (elétrodos
C3 e C4) e posterior (elétrodos O1 e O2). Pode-se assim tentar identificar as regides

com maior atividade neuronal associadas a cogni¢do musical.

Os elétrodos T3 e T4 sdo a ligacdo a terra e ndo servem para a andlise. Também
houve o cuidado de utilizar os elétrodos par a par, que subtrai o ruido na entrada do

sistema de aquisicao e condicionamento do sinal (TONIOLO 2005).

Figura 4 Posi¢do dos elétrodos utilizados

5 At r
Quadro B Sequéncia de estimulos sonoros
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5.3 Transformacdo dos dados electroencefalogréficos para

andlise estatistica

5.3.1 Conversdo dos dados

Para se usar os dados recolhidos de uma forma estatistica foi preciso resumir os
outputs do software Somnium™ de EEG. A extragio foi efectuada com a média das
poténcias absolutas de cada banda, para cada estimulo sonoro, que tiveram a duragdo
de 10 segundos. Também foi efetuada a extragdo das poténcias absolutas do ante
estimulo, que sdo os cinco segundos anteriores ao estimulo. Com os dados Excel™,
operacionalizaram-se varios modelos de conversdo de dados para optimizar os

STM

resultados, sendo posteriormente transferidos para o SPSS'™", para testar a sua

eficiéncia.

O modelo escolhido ¢ o da Percentagem de variacdo estimulo-antestimulo (PVE),
encontrando-se a média das frequéncias absolutas dos estimulos e ante estimulos e

calculando-se a seguidamente a percentagem de variagdo dos estimulos em relacao

Ei—AEi
AEi

aos ante estimulos, com a equag¢do: (1) PVE = x 100 .

Tradicionalmente ndo se usa a percentagem de variacdo dos estimulos, mas neste
estudo decidiu-se aplicar esta metodologia pois apresenta grandes vantagens em
termos de analise e interpretacdo dos dados. A principal vantagem ¢ determinar, para
cada estimulo, o estado basal da atividade cerebral e usé-la como referéncia para uma
variagdo quando se apresenta um estimulo sonoro ou musical. Isto permitiu anular
estados de atividade particulares dos individuos, que alterariam os resultados.
Permitiu, igualmente, controlar a diferenca de poténcia especifica de cada individuo,
relativizando-a. Em comparagdo com os outros estudos, a unidade utilizada ¢

percentual e até serd mais familiar que os tradicionais pvolts.

5.3.2 Exclusdo de dados
A primeira exclusdo que teve de se efetuar foi relativa a banda delta devido a sua
volatilidade estatistica. Especificamente, os desvios-padrdo desta varidvel eram

anormais para poder executar-se qualquer operagdo com médias.

A segunda exclusdo de dados ¢ resultante do aparecimento de artefactos no decorrer

da experiéncia. Artefactos em eletroencefalografia (EEG) sdo definidos como todo o
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potencial elétrico proveniente de outra fonte que ndo seja o cérebro (Renato Anghinah
Luis Basile 2006). Estes acontecimentos podem ter duas origens: os artefactos
técnicos, dos quais se salientam a flutuacdo de impedancia, movimento dos cabos, gel
condutor em excesso, superficie dos elétrodos danificada; ou artefactos induzidos pelo
paciente, movimento do corpo, sinais mioelétricos, movimento dos olhos, batimento

cardiaco, ou piscar dos olhos (TONIOLO 2005).

Como resultado dos artefactos, obteve-se uma PVE extremamente elevada, pelo que
se tomou a opc¢do de exclui-la. O tecto de variacdo que se estabeleceu foram 250%,
valor a partir do qual se passou a excluir esses dados. No entanto, a percentagem de
exclusdao foi muito reduzida. No total de 20.808 registos que passaram para o SPSS,

apenas 234 foram excluidos.
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6 Andlise da sequéncia de estimulos

6.1 Média total das PYE

O estudo da sequéncia de estimulos tem o objetivo de compreender a adequagdo das
categorias musicais elaboradas para este estudo. As categorias que se pretendem
distinguir sdo os estimulos ndo musicais, os estimulos musicais pouco estruturados, os
estimulos musicais estruturados e os estimulos musicais com voz. Para cada uma
dessas categorias foram usados quatro estimulos, que numa primeira fase foram
analisados individualmente e posteriormente sintetizados para facilitar as restantes

analises por grupos.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.

-35
MEV MEV MEV MEV ME ME ME ME MPE MPE MPE MPE NM NM NM NM

-50

-55

PVE

Meédia total da percentagem de variagdo

Figura5 Média total da PVE na sequéncia sonora
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A Figura5 Média total da PVE na sequéncia sonora ¢ um retrato geral do que ocorreu
em toda a experiéncia. As PVE negativas revelam que houve sempre um
processamento cognitivo na presenca dos estimulos sonoros, que variaram entre cerca
de 40 e 55 pontos negativos, em que quanto mais negativa for a PVE, maior sera a

expressao desse processamento cognitivo.

Incluindo uma recta de tendéncia, verifica-se que a medida que os estimulos foram
aumentando de complexidade, também ocorreu um aumento de supressdo. Isto
permite justificar as categorias que foram utilizadas para este estudo. Permite,
também, afirmar que este estudo exploratério, em que se utiliza estimulos musicais
complexos sintetizados em média, tem alguma validacdo, pois verificaram-se

distingdes entre os diferentes niveis de complexidade musical.

Verifica-se que o cortex cerebral, quando estimulado por um som ndo musical,
apresenta uma cognicdo dispar, enquanto nas restantes categorias musicais cria uma
estabilidade cognitiva. No estimulo musical pouco estruturado, existe menos
oscilacdo, variando entre os 45 e 50 pontos negativos. Nas duas categorias musicais
estruturadas encontrou-se as PVE mais negativas, que oscilaram entre os 50 e 55

pontos negativos.

A distincdo entre as duas categorias musicais aponta para uma ligeira subida e
estabilizacdo das PVE em relacdo aos ante-estimulos, seguramente, resultado da
presenga da voz humana, que despoleta outro tipo de processamento cognitivo

adicional.

6.2 Diferencas entre hemisférios

Nesta seccdo explora-se a simetria entre os hemisférios esquerdo e direito para
verificar se existe algum indicio de assimetrias que justifiquem salientar. A Figura6
Média de PVE dos hemisférios Esquerdo e direito na sequéncia sonora revela que
existe simetria entre os dois hemisférios no processamento cognitivo, com uma ligeira
superioridade no lado esquerdo, tendo em conta a recta de tendéncia. Esta
superioridade estd mais expressa nas duas categorias de musica estruturada. No
entanto, a diferenga nunca chega a ser demasiado relevante. Isto ¢ resultante da
dominancia do cérebro ser normalmente do lado esquerdo, expressao dos maioritarios

destros.

24



Analise Neurosociol6gica da percepg¢ao musical

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.

-35%
MEV MEV MEV MEV ME ME ME ME MPE MPE MPE MPE NM NM NM NM
-40%

-45%

-50%

-55%

-60%
PVE

""""" Hemisfério Esquerdo Hemisfério Direito

Figura6 Média de PVE dos hemisférios Esquerdo e direito na sequéncia sonora

6.3 Diferencas entre as regides frontal, central e posterior

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.

-35%

MEV MEV MEV MEV ME ME ME ME MPE MPE MPE MPE NM NM NM NM
-40%
-45%

-50%

-55%

-60%
PVE

Frontal = =sceee* Central = = = Posterior

Figura7 Média da PVE das regi6es, frontal, central e posterior na sequéncia sonora

25



Relativamente as diferentes regides do cortex cerebral (Figura 7), também ndo parece
haver grandes diferengas entre si, que sejam notoérias. As rectas de tendéncia
permitem perceber que a medida que os estimulos passam a ficar mais musicais e
estruturados, todo o cortex tem tendéncia para se sincronizar. Com o0s sons nao
musicais, a regido frontal parece tomar o comando da cogni¢do, regido que
tradicionalmente caracteriza-se por fungdes mais ldgicas. Acompanhando as linhas
das médias, parece que a regido posterior, que normalmente estd associada as fungdes
mais emotivas, dessincroniza-se com o resto do cortex quando existe a presenca de

um estimulo musical estruturado com voz.

6.4 Comportamento das bandas na sequéncia sonora

Deste estudo ficou excluida a banda Delta pelas razdes apontadas anteriormente.
Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —

Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.

-35%

MEV MEV MEV MEV ME ME ME ME MPE MPE MPE MPE NM NM W NM
-40%
-45%

-50%

-55%

-60% e

-65%

TETA  =ceceeee ALPHA B [OWBETA + BETA ® HIGH BETA

Figura8 Média da PVE das bandas na sequéncia sonora

A cada banda esta tradicionalmente associada uma func¢do no cortex, que, quanto a
musica, pouco se sabe, com exce¢do para a banda Alpha, que parece ter, como

habitual, um trabalho cognitivo significativo nalguns estudos. Também, a relagdo
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entre a banda Teta e Alpha podem estar relacionadas inversamente aquando da sua

supressao, em tarefas cognitivas e de memoria (Klimesch 1999).

Podemos verificar que (Figura8 Média da PVE das bandas na sequéncia sonora)
existem algumas tendéncias interessantes sobre o comportamento das diferentes
bandas, no contacto com estimulos sonoros e a gradual passagem para sons musicais.
As bandas Alpha, Low Beta e Beta estdo com um elevado grau de semelhanga, ou
seja, significa que o intervalo entre os 8 e 19 Hz, aparentemente estd a expressar o
mesmo processo cognitivo. De salientar, que € no intervalo de frequéncias da banda
Alpha que a supressdo ¢ maior. A banda Teta tem o comportamento oposto, que vai
de encontro a bibliografia. Esta oscilagdo estd realmente presente e existe uma
inversdo da PVE de supressao, entre as primeiras modalidades, ndo musical e musical
pouco estruturada e as modalidades musicais complexas. A banda High Beta (19 a 30
HZ) ¢ a que tem um comportamento muito diferente de todas as outras, sendo nesta
onde se apresentam as PVE de supressdo de frequéncia maiores. No entanto, nos
estimulos onde existe musica com voz, a supressdo diminui e torna-se coincidente
com o trio de bandas que estavam em congruéncia. Isto sugere que a utilizagdo de
dois codigos simultaneamente, um musical e outro linguistico, obriga a uma maior

distribuicao de processamento.

6.5 Média dos estimulos das categorias sonoras

sintetizadas

A andlise sobre a sequéncia sonora sera efectuada de uma forma sintetizada.
Realizou-se as médias dos quatro estimulos de cada categoria, para facilitar a analise
por grupo, que ird complexificar a interpretacdo. No entanto, esta decisdo ¢
fundamental, pois este estudo pretende ndo sO analisar a adequabilidade e
operacionalidade da metodologia desenvolvida, tanto para compreender melhor a
musica através das categorias sonoras que foram desenvolvidas, como também para
os indicadores sociais que tradicionalmente ndo t€ém possibilidade de serem estudados

neste campo neurologico.
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Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
-45%
MEV ME MPE NM
-46%

-47%
-48%
-49%
-50%
51%
-52%

-53%
PVE

Figura9 Média das categorias sonoras

A Figura9 Média das categorias sonoras elucida bem o estudo prévio sobre a
sequéncia sonora e faz sentido a agregacdo dos estimulos, pois eles revelam uma
distingdo suficiente para suportar a hipotese de que as categorias sonoras sao
realmente processadas cognitivamente com um maior esforco quando existe a
presenca de um estimulo musical, e mais ainda quando este estd estruturado. A
diferenga de supressdo de ondas reduz quando se comparam os dois niveis mais
elevados de musicalidade, explicado pelo comportamento inverso das bandas Teta e
High Beta, ficando patente que uma parte do cortex cerebral ird dedicar especial
atencdo a linguagem, no decorrer do processamento cognitivo da musica como um

todo.

Quadro 2 Diferenca das médias nas categorias sonoras

Categorias sonoras Média de diferenca Desvio padrao t Sig. (2-tailed)
NM - MPE 3.73434 9.30601 2.340 .025
NM - ME 5.96266 9.17744 3.788 .001
NM - MEV 7.13570 10.95825 3.797 .001
MPE - ME 2.22832 8.36878 1.553 130
MPE - MEV 3.40137 8.87315 2.235 .032
ME - MEV 1.17304 7.47192 915 .367

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado;
MPE — Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Embora seja um estudo exploratério, sem intengdes de confirmacdo estatistica,
apurou-se diferencas significativas entre as categorias. O Quadro 2 Diferenga das
médias nas categorias sonoras revela que os estimulos ndo musicais sdo
significativamente diferentes de todas as outras categorias. Essa diferenca ¢
significativa com um intervalo de confianga de 95% (0.025) para os estimulos
musicais pouco estruturados, ¢ de 99% (0.001) para os estimulos musicais
estruturados e estimulos musicais estruturados com voz. Quanto a média dos
estimulos musicais pouco estruturados, ndo se confirma estatisticamente que exista
diferenga com a média dos estimulos musicais pouco estruturados (0.130). O mesmo
ndo acontece em relacdo aos estimulos estruturados com voz, confirmando-se a
diferenga, com um grau de confianga de 95% (0.32). Nas duas categorias musicais

mais complexas ndo se consegue aferir estatisticamente a sua diferenca (0.367).

7 Andlise da percepciio auditiva nas caracteristicas

socioculturais

7.1 Descricdo do painel

No estudo experimental foi usada uma amostra de conveniéncia devido a execugao

ser demorada e de dificil angariagdo de voluntarios.

No total foram estudados 37 voluntarios, dos quais trés foram eliminados devido aos
dados recolhidos terem sido invalidados. Dos 34 individuos, 7 sdo do sexo feminino e
27 sao do sexo masculino. Relativamente a escolaridade, as frequéncias distribuem-se
em; 4 do ensino bésico, 12 do ensino secundario e 18 do ensino superior. A média de

idades ¢ de 28,15 anos com um desvio padrao de 9,378.

No indicador socioprofissional mantiveram-se desagregadas as modalidades que se
conseguiu preencher. No entanto, convém referir que, de todos os indicadores

analisados neste estudo, o da classe social ¢ o que tem mais deficiéncias,
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preenchendo-se quatro, das sete categorias possiveis. Neste estudo, voluntariaram-se
5 operarios, 7 empregados executantes, 5 trabalhadores independentes e 17
profissionais técnicos de enquadramento. A juntar a estas limita¢des, deve-se referir
que, dos cinco trabalhadores independentes, quatro sdo musicos. Também dos 34
casos estudados, em 11 deles a classe social foi atribuida pela classe social da sua

ascendéncia, pois eram estudantes.

No indicador da orientagdo social, as frequéncias distribuem-se em 20 na categoria de
autonomia, 10 na categoria de independéncia, um na categoria de resisténcia, um na

categoria de heteronomia e dois na categoria de exclusao.

\

Nos indicadores relativos a musica, um indicador objectivo e outro subjetivo, a
distribuicao de frequéncias ¢ a seguinte: no indicador objectivo, 7 musicos ¢ 17 nao
musicos, sendo os outros casos considerados como ambiguos e passados a
missingvalues; no indicador subjetivo,8 pessoas enquadraram-se como musicos € 0s

restantes 28 como nao musicos.

7.2 Comparacdo entre os sexos.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Figura10 Média da PVE entre as categorias sonoras e 0 sexo

A variavel sexo tem 7 mulheres e 27 homens. Para uma analise comparativa ¢ uma
varidvel com um grande desequilibrio, mas ndo se deixou de explorar estes dois

grupos. No entanto a limitacdo ¢ assumida, apresentando-se apenas tendéncias.

30



Analise Neurosociol6gica da percepg¢ao musical

A grande diferenga entre os sexos, observada na Figural0 Média da PVE entre as
categorias sonoras ¢ o sexol0, ¢ relativa a PVE de supressdao das frequéncias, que
varia entre dois e cinco pontos percentuais. Parece haver a evidéncia de que as
mulheres suprimem mais as frequéncias que os homens, mas nem a bibliografia ¢
congruente em relagdo a este aspecto, nem existem estudos especificos com musica
para se poder comparar. Estes acontecimentos podem ocorrer por uma questio
biologica, em que a mulheres tém uma supressdo maior das frequéncias, sem

significar que tenham um processamento cognitivo maior em relacao aos sons.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical; He — Homens hemisférios Esquerdo;
Hd — Homens hemisfério direito; Me — Mulheres Hemisfério esquerdo; Md — Mulheres hemisfério
direito.
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Figural1 Analise de simetria entre hemisférios no sexo

Na Figura 11 observa-se uma grande simetria entre ambos os hemisférios,
exceptuando, na categoria de musica estruturada no grupo do homens. Em média, nos
homens observa-se uma dominancia generalizada do hemisfério esquerdo. Nas

mulheres, a dominédncia oscila de hemisfério, em que o lado esquerdo domina nas

31



categorias de maior necessidade de cogni¢ao, musical estruturado com voz e musical
estruturado, ¢ o lado direito nas categorias menos complexas, musical pouco

estruturado e ndo musical.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Figural2 Comparacéo entre as bandas Teta e Alpha no sexo

A Figural2 Comparacdo entre as bandas Teta e Alpha no sexo revela que os homens
tiveram uma prestacdo cognitiva tipica do que se esperava para este estudo, porque
apresentaram uma cogni¢ao maior, ou seja, a banda Teta apresenta valores de menor
supressdo percentual, nas categorias musicais, e, estando a banda Alpha em menor
atividade na categoria ndao musical. O grupo das mulheres apresenta um
comportamento mais atipico na relagdo destas bandas, na categoria de musica
estruturada. Isto pode ser explicado por ser um grupo de apenas oito mulheres, o que
torna mais sensivel na média aos artefactos, se eles ocorrerem. Também €é de notar
que desencadearam um grande esfor¢co cognitivo quando apareceu a primeira
categoria musical, o que pode indicar uma tendéncia para a pior gestdo do esforco

cognitivo.
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7.3 Comparacdo entre diferentes niveis de escolaridade

A escolaridade ¢ um dos indicadores fundamentais para uma analise social. No
entanto, os estudos interdisciplinares com recurso a EEG nao enfatizam esta diferenga
basica do meio social. Este estudo serd o primeiro a tentar observar as diferengas entre

individuos com recursos educacionais distintos, na percep¢ao de estimulos sonoros.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —

Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Figura13 Média das PVE entre as categorias sonoras e a escolaridade

O que a Figural3 Média das PVE entre as categorias sonoras e a escolaridade mostra
¢ que a grande diferenca da PVE entre os trés grupos estd ao nivel da modalidade de
escolaridade mais baixa. Estes individuos, em média, estiveram, pelo menos, trés
pontos percentuais a mais de supressdo de ondas, chegando a estar com uma diferenca
de mais de dez pontos percentuais na categoria ndo musical. Os grupos com
escolaridade secundaria e superior t€ém mais ou menos a mesma tendéncia em todas as

categorias, exceptuando a ndo musical, na qual tém o mesmo valor.

Parece ter havido aqui um efeito de desejabilidade, em que os individuos de
escolaridade mais baixa sentiram a responsabilidade de ter uma prestacdo melhor, e
utilizaram muito esfor¢co cognitivo em todas as categorias. As diferengas dos grupos
de escolaridade mais elevada, secundario e superior ndo permitem expressar uma

cognicdo aparentemente diferente. Isto pode estar relacionado com a aquisi¢do da
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linguagem musical na sociedade, que ndo estd ligada ao ensino oficial apurado por

este indicador.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Figural4 Comparacéo entre a banda Teta e Alpha na escolaridade

Na Figural4 Comparacdo entre a banda Teta e Alpha na escolaridade analisa-se mais
objetivamente o comportamento cognitivo de cada modalidade da escolaridade. O
grupo de individuos do ensino superior ¢ quem melhor expressa o que sera de esperar
da reacdo do cortex cerebral as categorias sonoras para este estudo. Isto porque, no
estimulo ndo musical, que também ¢ o que requer menos trabalho cognitivo, a banda
Alpha chega a ter uma supressdo menor que a banda Teta, enquanto nas categorias
musicais a banda Alpha suprime mais que a banda Teta e as duas afastam-se cada vez
mais. Os individuos com escolaridade secundaria tém uma tendéncia de relagdo entre
as duas bandas relativamente diferente, pois entram em contra-tendéncia na categoria
musical estruturada. Esta incoeréncia pode revelar que os individuos com ensino
superior, em média, gerem melhor a atividade do cértex que os do ensino secundario.
Quanto aos individuos com ensino basico, apresentam em todas as categorias altos

niveis de atividade cognitiva. Tal facto pode ser explicado por haver um efeito de
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desejabilidade, aliado a falta de recursos educacionais que se revelam, também, na

interpretacdo da musica.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Figura15 Analise de simetria entre hemisférios da escolaridade

Numa andlise de simetria observa-se que todas as categorias revelam um elevado grau
de simetria (Figura 15). Na média dos individuos com ensino superior, ¢ notdria uma
ligeira predominancia do hemisfério esquerdo, que ¢ normalmente o lado dominante.
Essa dominancia ocorre, também, nos individuos com ensino secundario ¢, em média,
nos individuos com o ensino bdasico, embora haja um alto nivel de simetria, o lado
dominante ¢ o direito, nomeadamente nas categorias ndo musical e musical pouco
estruturado, que por defini¢do sdo as menos complexas. Deste modo, parece que mais

que uma disfun¢do, o que ocorre ¢ uma expressao da ma gestao cognitiva do cortex.

7.4 Comparacdo entre classes

Recorde-se que as limitagdes de estudar este indicador sdo: dos cinco trabalhadores
independentes, quatro sdo musicos. Também dos 34 casos estudados, em 11 casos a

classe social foi atribuida pela classe social da sua ascendéncia, pois eram estudantes.

35



Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical; O — Operarios; EE — Empregados
executantes; TI — Trabalhadores independentes; PTE — Profissionais técnicos de enquadramento
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Figura16 Média da PVE entre categorias sonoras nas modalidades de classe social

A Figural6 Média da PVE entre categorias sonoras nas modalidades de classe social
mostra que as modalidades, em média, que tém um comportamento cognitivo para a
musica mais adequado sdo os trabalhadores independentes (em que quatro sdo
musicos) e os profissionais técnicos de enquadramento, pois revelam uma maior
supressao de ondas a medida que os sons se vao tornando mais complexos e musicais.
Os empregados executantes ndo mostram uma tdo eficaz gestdo do processamento de
informagdo musical por os niveis de supressdo serem relativamente proximos em
todas as categorias musicais. Os operarios t€ém, em média, a andlise da informacao
musical mais atipica, pois na categoria de musica estruturada com voz, a supressao do
conjunto de frequéncias diminui. O grande destaque neste indicador parece ser a
capacidade do profissionais técnicos de enquadramento utilizarem os seus recursos

educacionais, para efetuarem uma melhor gestdo da informacao.
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Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical; O — Operarios; EE — Empregados
executantes; TI — Trabalhadores independentes; PTE — Profissionais técnicos de enquadramento; He —
Hemisfério esquerdo; Hd — Hemisfério direito
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Figura17 Analise de simetria entre hemisférios nas modalidade da classe social

Na Figural7 Anélise de simetria entre hemisférios nas modalidade da classe social
objectiva-se que a modalidade da classe social profissionais técnicos de
enquadramento, ¢, em média, a que apresenta um maior grau de simetria, ¢ quando
estd em assimetria, apresenta-a a esquerda. Na modalidade dos trabalhadores
independentes, a assimetria existe sempre e a direita, o que pode ser explicado por
quatro destes cinco individuos serem musicos, como ¢ auferido na Figura27 Andlise
de simetria entre hemisférios nos musicos e ndo musicos. Nas modalidades com
menores recursos profissionais os operarios e os empregados executantes, a assimetria
oscila entre a simetria, com uma tendéncia generalizada da dominancia ser do lado

esquerdo.
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Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical; O — Operarios; EE — Empregados
executantes; TI — Trabalhadores independentes; PTE — Profissionais técnicos de enquadramento
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Figura1l8 Comparacéo entre as bandas Teta e Alpha nas modalidades da classe social

Na Figural8 Comparagdo entre as bandas Teta e Alpha nas modalidades da classe
social verifica-se o que seria de esperar na modalidade de profissionais técnicos de
enquadramento, que em média tém uma relagdo entre as bandas Teta e Alpha tipica de
uma boa gestdo da cogni¢do, pois as bandas Alpha aprofundam-se com o
aparecimento de sons musicais e chegando a estar com uma supressao menor que a
banda Teta na categoria ndo musical. A modalidade dos trabalhadores independentes
continua a espelhar mais 0os musicos que constituem a maioria dos casos, pois revela a
mesma tendéncia da encontrada na Figura26 Comparagdo entre médias de PVE das
bandas Alpha e Teta no grupo dos musicos e ndo musicos. O grupo dos operarios,

revela uma tendéncia para, em média, apresentar uma cogni¢do acima da esperada,
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devido ao crescente afastamento das duas bandas em andlise. O grupo dos
empregados executante ¢ o que continua, também, a ter, em média, o comportamento
mais atipico, com a banda Teta a oscilar bastante entre as diversas categorias, o que

pode revelar algum tipo de dificuldade na concentragdo ao longo da sequéncia sonora.

7.5 Comparacdo entre as modalidades da orientacéo

social

O indicador da orientagdo social tem de ser analisado com a condicionante de que
todas as modalidades tiveram pelo menos um caso, mas apenas um incorre em
grandes incertezas sobre o que os resultados possam revelar. E o caso das
modalidades de resisténcia e heteronomia, ambas com um caso, ¢ a de exclusdo que

tem dois casos.

Devido as condicionantes, ir-se-4 analisar as modalidades de autonomia e
independéncia, uma em relagdo a outra, e as outras trés modalidades serdo analisadas

individualmente.

O caso de resisténcia ¢ relativo a um musico do sexo masculino, que foi incluido na
classe social de trabalhador independente (TI), com idade de 28 anos e escolaridade
secundaria. No entanto, embora seja musico formalmente, autoavaliou-se como nao

musico.

O caso de heteronomia ¢ relativo a um estudante do ensino superior do sexo
masculino, com idade de 21 anos, com o pai a pertencer a classe social de profissional
técnico de enquadramento (PTE), com competéncias musicais de formagdo e auto

avaliada.

Os casos de exclusdo referem-se a um musico do sexo masculino, que foi incluido na
classe social de trabalhador independente (TI), com a idade de 38 anos e escolaridade
secundaria. Tal como aconteceu no caso de resisténcia, também este musico
autoavaliou-se como ndo musico. O outro caso ¢ operario (Op) do sexo masculino,
com a idade de 24 anos e escolaridade bésica, sem competéncias musicais de nivel

objetivo ou subjetivo.

39



Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Figural9 Média de PVE entre categorias sonoras e as modalidades da orientacao

social

Comparando as modalidades Autonomia e Independéncia (Figural9 Média de PVE
entre categorias sonoras € as modalidades da orientagdo social) compreende-se que de
uma forma geral ndo existe muita distingdo entre ambas, salientando que a
modalidade de independéncia tem valores de PVE superiores aos da autonomia.
Como tendéncia, o grupo da autonomia revela que foi aprofundando a supressdo ao
longo das categorias sonoras a medida que surgiu sons musicais que obrigam a
funcdes de cogni¢do mais elevada. Contrariamente, o grupo da independéncia teve
uma performance ao mesmo nivel, exceptuando a musica estruturada, em que

ultrapassou os 55 pontos percentuais.
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No caso da resisténcia, o nivel de supressdao foi aumentando com a complexificagdo
das categorias sonoras e exigindo um empenho cognitivo superior, o que revela uma
normalidade no que se esperava. Isto ¢ coincidente, também, com a sua formacao
musical. Parece que neste caso o que fica mais expresso € a sua disposi¢ao de musico,
que lhe permite instrumentalizar os recursos musicais para processar a informagao no

cortex cerebral.

Relativamente ao caso de heteronomia,existe uma grande oscilagdo entre as categorias
sonoras, estabilizando quando os sons sdo mais musicais estruturados, fazendo supor

que s6 nesse momento houve concentracao.

Nos dois casos de exclusdo, a PVE oscila entre todas as categorias, o que ndo permite

extrair qualquer ilacdo, quando comparado com os comportamentos ja descritos.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Figura20 Comparacao da média das bandas Teta e Alpha nas modalidades Autonomia

e independéncia

Como ja foi referido anteriormente, quando se estuda a relagdo entre as bandas Teta e
Alpha procura-se encontrar estados cognitivos e de memoria. A banda Teta terd a

tendéncia para dessincronizar-se da banda Alpha nessas operagdes.
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Na Figura20 Comparacdo da média das bandas Teta e Alpha nas modalidades
Autonomia e independéncia observa-se que no grupo de individuos da modalidade
independéncia, a banda Teta esteve sempre destacada da banda Alpha, o que
pressupde que o cortex esteve em operacdes de cognicdo ao longo de toda a
experiéncia. No grupo da autonomia, nos estimulos ndo musicais, isso ndo foi
observado, que seria o comportamento dado como mais adequado nessa situagao. Nas
categorias musical estruturada com voz e musical pouco estruturada, essas bandas
destacaram-se uma da outra, e na categoria musical estruturada estas obtém o mesmo
valor. Este acontecimento ndo ¢ muito coerente, mas pode ser devido a um
ajustamento do cortex as novas operagdes ou a presenca de artefactos que estejam a
perturbar os valores. O grupo da modalidade da autonomia parece ter uma resposta
mais adequada que o da independéncia, principalmente, porque houve, em média,
uma resposta mais sensata as categorias € o que realmente elas representam em nivel
de complexidade de estimulo, aparentando uma melhor gestdo da recepcdo da

informacao.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Figura21 Analise de simetria entre as modalidades autonomia e independéncia
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Em situagdes normais, numa analise de simetria dos hemisférios, coloca-se a simetria
como o estado desejado, ou entdo a dominadncia do lado esquerdo, pois a assimetria
em que o lado direito se superioriza ¢ apontada como factor para algumas patologias,

como ansiedade ou depressdo (Blackhart 2005).

A Figura2l Andlise de simetria entre as modalidades autonomia e independéncia
revela que ambos os grupos apresentam uma relativa simetria entre os hemisférios.
Mas ndo se pode deixar de salientar que o grupo da modalidade da autonomia ¢ mais
simétrico em todas as categorias. Quando a assimetria acontece, também, ocorre no

lado esquerdo.

Em resumo, o grupo de individuos da modalidade de autonomia parece ter um
comportamento mais regular, tal como seria de esperar de um desempenho do cortex

no contacto com estimulos sonoros musicais € nao musicais.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.

15%
5%
-5%
-15%
-25%
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-45%
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-65%

Resisténcia Teta

PVE Resisténcia Alpha

eeees* ResisténciaHe e Resisténcia Hd

Figura22 Andlise de simetria e comparacdo entre as bandas Teta e Alpha na

modalidade Resisténcia

A anélise da modalidade de resisténcia, relativamente a simetria € comparagdo das
bandas Teta e Alpha, ¢ efectuada apenas na Figura22 Andlise de simetria e
comparagdo entre as bandas Teta e Alpha na modalidade Resisténcia. O individuo tem

uma simetria bastante elevada em todas a categorias sonoras, o que revela um
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comportamento desejado. O lado dominante ¢ o esquerdo. No entanto, as bandas
Alpha e Teta tém um afastamento anormal, em que a banda Alpha tem uma recessao
percentual menor que a banda Teta. Tal facto podera ser devido a ser musico ou uma
situa¢do ad hoc, mas ndo se consegue especular esse comportamento. Na categoria
ndo musical, a banda Alpha teve uma variagdo percentual positiva, ou seja, muito
provavelmente, o individuo estava a executar mais operagdes antes de receber o

estimulo do que quando o recebeu.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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MEV ME MPE NM
-25%
-30%
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PVE
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Heteronomia Alpha
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Figura23 Andlise de simetria e comparacdo entre as bandas Teta e Alpha na

modalidade Heteronomia

Segundo a Figura22 Andlise de simetria e comparagao entre as bandas Teta e Alpha
na modalidade Resisténcia o individuo que se definiu na modalidade de heteronomia
também apresenta uma simetria evidente entre hemisférios, mas a medida que as
categorias sonoras tornam-se mais musicais e complexas, a atividade cerebral torna-se

mais assimétrica. Na comparagdo entre as bandas Teta e Alpha, estas apresentam um
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desempenho anormal, pois a banda Teta esteve abaixo da Alpha, o que parece indicar

um comportamento do cortex desviante.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Figura24 Anadlise de simetria e comparacao entre bandas Teta e Alpha na modalidade

Exclusao

A Figura24 Andlise de simetria e comparagdo entre bandas Teta e Alpha na
modalidade Exclusdo mostra que os dois individuos da modalidade exclusdo tém uma
simetria entre hemisférios, havendo muito pouca variagdo entre as diferentes
categorias sonoras. Quando existe assimetria, na categorias musicais estruturadas, a
dominancia ocorre no lado direito, o que, em regra geral, promove desordens. Na
comparagdo entre as bandas Teta e Alpha também foi auferido um comportamento

esperado e dado como normal, em que a banda Alpha tem sempre uma supressao
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maior. Também a banda Teta diminui a supressdo e a banda a Alpha aumenta a

supressao nas categorias musicais mais estruturadas.

8 Percepciio musical nos misicos e nio musicos

8.1 Indicador relacdo objetiva com a mdisica

O primeiro grupo que se vai estudar ¢ os musicos e ndo musicos. S3o duas categorias
que advém do indicador de relagdo objetiva com a musica, e que dd um elevado grau
de certeza em relacdo a impressdo da linguagem musical do ocidente, no cortex destes
individuos. Neste estudo foram recolhidos dados de sete musicos € 17 ndo musicos,

que ndo tém qualquer aptiddo musical desenvolvida.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Figura25 Média da PVE entre categorias sonoras, musicos e ndao musicos
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A Figura25 Média da PVE entre categorias sonoras, muisicos € ndo musicos ¢ o
resultado sintetizado dos dois grupos em relagdo as categorias sonoras. Os resultados
revelam que o grupo dos musicos nas duas categorias musicais mais complexas tem
uma supressao global das frequéncias maior que a dos ndo musicos. Esta constatagdo
estd mais patente na musica estruturada com voz, em que a diferenca entre os grupos
¢ de quatro pontos percentuais. Na musica pouco estruturada os musicos surpreendem
pelo pouco esforco aplicado em relagdo aos ndo musicos, que ja nessa categoria
aumentam o seu esforco cognitivo. Isto pode ser explicado devido a sua rapida
compreensdo dos sons, enquanto o grupo com menos instrumentos de linguagem
musical aplicam um maior esfor¢o para tentar compreender os sons musicais
elementares. E curioso, e adequado, que ambos os grupos quando estio na presenga

de um som nao musical, tém uma cogni¢ao semelhante.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Musicos Alpha e Nao musicos alpha

Figura26 Comparacao entre médias de PVE das bandas Alpha e Teta no grupo dos

musicos e nao musicos

Na Figura26 Comparagao entre médias de PVE das bandas Alpha e Teta no grupo dos
musicos € ndo musicos explorou-se o modo como as ondas Alpha e Teta se
comportam nas diferentes categorias sonoras. Uma vez mais, ambos os grupos tém

uma varia¢do percentual idéntica na categoria ndo musical, passando a haver uma
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distingdo nas outras categorias musicais. As bandas Teta e Alpha no grupo dos
musicos t€ém uma supressao idéntica nas categorias musicais, enquanto no grupo dos
ndo musicos, a banda Teta suprime menos que a Alpha em todas as categorias
musicais. Isto pode indicar que a relagdo entre as bandas Alpha e Teta nos musicos
seja coincidente quando estdo a interpretar musica, porque as operagdes de cognicao e
de memoria ndo sdo tdo necessdrias, pois ja tém um dominio da linguagem musical.
Quando aparece a voz estas variam, fazendo parecer que este factor na musica seja

analisado no cortex, distintamente da linguagem musical.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Figura27 Anélise de simetria entre hemisférios nos musicos e ndo musicos

PVE e Musicos He

Na Fig. 27 encontramos uma maior simetria entre os musicos do que os ndo musicos.
Outra evidéncia ¢ que os dois grupos, em média, nos casos de assimetria, divergem
em relacdo ao lado que suprime mais as frequéncias. Nos musicos, o hemisfério
direito domina, e nos ndo musicos, o lado esquerdo domina. O que isto parece indicar

¢ que os instrumentos cognitivos da linguagem musical estdo alojados no lado direito.
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Salienta-se que todos os musicos que participaram neste estudo sdo destros. Os nao
musicos sdo aqueles que apresentam um comportamento dado como regular, sendo o
lado esquerdo a dominar as operacdes. No entanto, estes apresentam maiores niveis
de assimetria, o que pode indicar uma tendéncia para efetuarem um maior esfor¢o

cognitivo.

8.2 Indicador relacdo subjetiva com a misica

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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PVE e Msicos  ****** Nio musicos

Figura28 Média da PVE entre categoria sonoras, musicos e nao musicos (subjetivo)

Ao contrario do indicador de relagdo com a musica objectivo, o subjetivo ndo nos da
nenhuma certeza que a linguagem musical esta impressa no pensamento do individuo.
Por isso, a abordagem utilizada para explorar este indicador ¢ comparar estes grupos
com o anterior, até porque existe alguma coincidéncia de individuos entre o grupo dos

musicos.
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Na Figura28 Média da PVE entre categoria sonoras, musicos € ndo musicos
(subjetivo) observa-se que os individuos com uma maior autoavaliacdo musical tém
em geral uma maior supressdo de frequéncia quando estdo expostos a estimulos
sonoros. No entanto, quando se trata de um estimulo ndo musical, esta supressdo nao
¢ idéntica aos ndo musicos, o que parece tender para que esta diferenca ndo consiga

distinguir tdo eficazmente os verdadeiros musicos dos ndo musicos.

Em comparagdo com o indicador musical objectivo — comparando com a Figura25
M¢édia da PVE entre categorias sonoras, musicos € ndo musicos, parece haver
algumas semelhangas. Os ndo musicos mantém a mesma tendéncia nos dois
indicadores, havendo uma maior supressdo a medida que as categorias dos estimulos
sonoros aumentam em complexidade e musicalidade. No grupo dos musicos, dos dois
indicadores, existe uma variagdo no aparente esfor¢o cognitivo, atingindo uma grande
supressao de ondas nas categorias de musica estruturada. Também nestes dois grupos,
ndo apresentam uma supressao de ondas tdo grande nos ritmos simples (categoria de
estimulo musical pouco estruturado), o que leva a crer que esta linguagem esta
incorporada nos musicos e a reacdo do cortex para a compreender ¢ mais rapida (pois

os valores recolhidos sdo relativos a média dos 10 segundos de duragdo do estimulo).

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Musicos Alpha e Nao musicos Alpha

Figura29 Comparacao entre as bandas Teta e Alpha nos musicos e ndao musicos

(subjetivo)

Na Fig. 29 observa-se que o grupo dos ndo musicos, em média, tem um desempenho
considerado normal para o que seria de esperar neste estudo, em que a banda Alpha s6
suprime percentualmente a banda Teta nos estimulos musicais. O grupo dos musicos
revela incongruéncias a dois niveis. Primeiro, o trabalho cognitivo estd presente em
todas as categorias (de salientar que onde revela um maior trabalho cognitivo ¢ na
categoria musical pouco estruturada), o que parece indicar um factor de
desejabilidade interiorizado pelo grupo para ter uma melhor prestagdo. Também em
comparagdo com a Figura26 Comparagdo entre médias de PVE das bandas Alpha e
Teta no grupo dos musicos e ndo musicos, o grupo de musicos autoavaliados tem
grandes diferengas, nomeadamente, na gestdo do esfor¢o cognitivo empregue nas
categorias musicais, em que os musicos objectivos, em média, s6 exerceram um maior

esfor¢o nas categorias musicais estruturadas.

Legenda : MEV — Estimulo musical estruturado com voz; ME — Estimulo musical estruturado; MPE —
Estimulo musical pouco estruturado; NM — Estimulo ndo musical.
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Figura30 Analise de simetria entre hemisférios nos musicos e nao musicos (subjetivo)

Ambos os grupos apresentam uma elevada simetria (Figura30 Analise de simetria
entre hemisférios nos musicos € ndo musicos (subjetivo), em que o grupo dos nao
musicos ¢ mais simétrico nas categorias menos complexas, musical pouco estruturado
e ndo musical. Sempre que existe assimetria, esta ocorre no lado esquerdo, o que
indica uma tendéncia para a normalidade. Mais uma vez, o grupo de musicos parece
mostrar um efeito de desejabilidade, até porque comparando com a Figura27 Analise
de simetria entre hemisférios nos musicos e ndo musicos, parece haver uma tendéncia
para nos musicos, classificados objetivamente, o lado direito mostrar alguma

dominancia.
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9 Conclusdio

As anélises do ponto 6 confirmaram que o cortex cerebral descrimina os diferentes
niveis de complexidade musical, distinguindo também os sons ndo musicais dos
musicais. O aumento da estruturacdo musical estd diretamente relacionado com o
aumento de atividade cerebral. A Figura 8 revelou que uma musica estruturada, com
ritmo, melodia e harmonica, aciona a produgdo de ondas Teta. Isto pressupde que o

cérebro ndo considera musica apenas um ritmo, harmonica ou melodia.

Os resultados obtidos com a andlise da sequéncia de estimulos apontam para uma alta
fiabilidade da conversdao das poténcias absolutas para percentagem de variacao
estimulo-antestimulo (PVE). Esta metodologia provou ter todos os indicios da grande
utilidade para analisar grupos, por conseguir eliminar factores situacionais dos
individuos, como o nervosismo, ansiedade, entre outros. O fator decisivo para o
sucesso foi haver uma referéncia da base cortex cerebral a cada estimulo e para cada
individuo, podendo ser feita a analise do que realmente foi ativado no cérebro no

decorrer do estimulo.

Houve dois grupos de musicos avaliados nesta investigagdo. Os musicos com uma
relacdo objetiva com a musica, € os musicos com uma relagao subjetiva com a musica.
Os musicos que tém uma relagdo objetiva com a musica foram classificados por
possuirem uma formacao musical especifica, dominarem pelo menos um instrumento,
e estarem habilitados para compor musica. Os musicos que tém uma relacao subjetiva
com a musica foram classificados através de um posicionamento em relagdo a
importancia da musica na sua vida e nivel de compreensdo da linguagem musical,

operacionalizado por escala de Likert.

Na andlise das interdependéncias das bandas Teta e Alpha, os musicos com uma
relagdo objetiva com a musica revelaram que necessitam de um trabalho cognitivo
inferior ao dos ndo musicos para analisar os sons musicais. Isto porque as ondas Teta

diminuem a supressdo (sincronizacdo) e as onda Alpha aumentam a supressao
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(dessincronizagdo) na musica com voz (categoria musical mais complexa do estudo),
ao invés dos ndo musicos em que este efeito ocorre desde os estimulos musicais
pouco estruturados (categoria musical menos complexa do estudo). Esta ocorréncia
indicia a presenc¢a de matrizes de linguagem musical no seu cortex, que descodificam

0 som musical eficazmente.

Os musicos também s3o mais simétricos que os ndo musicos. Nas ocorréncias de
assimetria, a dominancia encontra-se no hemisfério direito, oposto do que ¢ normal.
Isto leva a crer que € no lado direito que estam localizados os instrumentos cognitivos
do codigo musical. A confirmar-se esta dominancia no lado direito, os musicos
podem ter uma tendéncia natural a desenvolver depressdo ou ansiedade, disfungdes

que sdo relatadas em expressoes de dominancia do lado direito.

Os musicos com uma relagdo subjetiva com a musica, desde logo, ndo sdo 0 mesmo
grupo de individuos que os musicos de relacdo objetiva com a musica. Dos oito
voluntarios que formam este grupo apenas quatro pertencem ao grupo dos musicos
com relacdo objetiva. Isto porque, os musicos que foram considerados objetivamente,
compararam-se na escala em relacdo aos seus pares (musicos que conhecem ou tém
como referéncia) ao contrario do resto das pessoas, que se compararam com 0S Seus

conhecimentos em geral.

Os musicos apurados com uma medida subjetiva tiveram um comportamento similar
ao dos ndo musicos, ou uma mistura dos dois grupos. Esta evidéncia Mostrou que a
medida ndo tinha validade interna ou externa. A hipotese que se coloca ¢ que a
intersubjetividade ¢ segmentada por grupos de referéncia e isso cria problemas do
posicionamento do individuos nas escalas de pontos. Teoricamente uma escala de
pontos “consiste em estabelecer uma correspondéncia entre um conjunto de simbolos
e um conjunto de acontecimentos discriminaveis, traduzindo propriedades do real, de
tal modo que as operagoes realizadas sobre os simbolos correspondam a operagoes
sobre essas propriedades” (Jorge Vala 2006). Na pratica ocorreu a cisdo do conjunto
de acontecimentos discrimindveis, em dois tipos de correspondéncias, uma dos
musicos e outra dos ndao musicos, misturadas na mesma escala. Assim, parece
inadequado efetuar a distingdo subjetiva para caracterizar os musicos. Acreditando
nesta diferenga, para apurar os musicos, coloca-se a importdncia na aferi¢do de

musico através do percurso de vida dos mesmos, para perceber se estes tiveram
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condic¢des para desenvolver ligacdes de longa duragdo entre aglomerado de neurdnios,

que configurem uma estrutura propria para analisar a musica.

Verificou-se algumas diferencas entre os sexos, em que as mulheres revelaram ter um
comportamento ligeiramente atipico das ondas Teta e tém uma supressdo de
frequéncias superior a dos homens. Em estudos futuros deve-se continuar a averiguar
se as diferencas aqui encontradas mantém-se. Estas diferencas podem estar associadas

ao maior aglomerado de neur6nios que as mulheres possuem no sistema auditivo.

Na analise da escolaridade, o grupo de individuos do ensino superior ¢ quem melhor
expressa o que sera de esperar da reagdo do cortex cerebral as categorias sonoras para
este estudo. Tal constatacdo explica-se porque, no estimulo ndo musical, que também
¢ o que requer menos trabalho cognitivo, a banda Alpha chega a ter uma supressao
menor que a banda Teta, enquanto nas categorias musicais a banda Alpha suprime
mais que a banda Teta e as duas afastam-se cada vez mais. Os individuos com
escolaridade secundaria tém uma tendéncia de relacdo entre as duas bandas
relativamente diferente, pois ndo tém a mesma tendéncia na categoria musical
estruturada. Esta incoeréncia pode revelar que os individuos com ensino superior, em
média, gerem melhor a atividade do cortex que os do ensino secundario. Quanto aos
individuos com ensino bdsico, apresentam em todas as categorias altos niveis de
atividade cognitiva. Tal facto pode ser explicado por haver um efeito de
desejabilidade, aliado a falta de recursos educacionais que se revelam, também, a
interpretagdo da musica. Na analise de simetria, a Unica média que se mostrou

assimétrica no hemisfério direito foi a dos individuos com escolaridade basica.

Na andlise da classe social, os PTE tiveram uma relagdo entre as bandas Teta e Alpha
tipica de uma boa gestdo da cogni¢do, pois as bandas Alpha aprofundam-se com o
aparecimento de sons musicais, chegando a estar com uma supressdo menor que a
banda Teta na categoria ndo musical. O grupo dos operarios revelou uma tendéncia
para, em média, apresentar uma cogni¢do acima da esperada, devido ao crescente
afastamento das duas bandas. O grupo dos empregados executantes teve o
comportamento mais atipico, com a banda Teta a oscilar bastante entre as diversas
categorias, revelando algum tipo de dificuldade na concentragdo ao longo da
sequéncia sonora. Na andlise de simetria, 0 PTE foram os mais simétricos ¢ o EE e

Op mostraram sinais de assimetria de maior valor nalgumas categorias sonoras.
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A analise da percepcdo musical na orientagdo social, mostrou que no grupo de
individuos da modalidade independéncia, a banda Teta esteve sempre destacada da
banda Alpha, o que pressupde que o cortex esteve em operagdes de cognicao ao longo
de toda a experiéncia. No grupo da autonomia, nos estimulos ndo musicais, isso nao
foi observado, que seria o comportamento dado como mais adequado nessa situagao.
Na analise de simetria entre hemisférios, a modalidade de autonomia relevou ser mais
simétrica e a modalidade de independéncia teve assimetria com dominadncia no

hemisfério direito.

A modalidade de resisténcia e heteronomia mostrou um comportamento anormal na
interdependéncia das bandas Alpha e Teta, pois a onda Teta suprimiu mais que a
Alpha. A modalidade de heteronomia também mostrou uma maior assimetria nas
modalidades musicais. A modalidade de exclusdo revelou um comportamento
relativamente normal ao nivel da interdependéncia de bandas, mas revelou assimetria
entre hemisférios com dominancia do lado direito. Estas trés modalidades exibiram,
todas, um tipo de desvio na percep¢do musical, que leva a crer numa expressao de
desigualdades neurologicas, que poderd ser expressa também noutras dimensdes da

cogni¢ao.

O estudo dos diversos indicadores socioculturais tende para considerar-se as
conceptualizagdes teoricas destes como adequadas. Tanto a escolaridade, como a
classe social e a orientagdo social, revelaram que as categorias que hipoteticamente
deveriam ter um comportamento mais expectavel, tiveram-no realmente. Isto mostra
que existe espaco para a sociologia continuar no campo das neurociéncias com 0s
seus indicadores, pois tudo indica que haverd discriminagdo suficiente entre as
diferentes modalidades. As conclusdes do estudo dos conceitos socioldgicos na
percepcao musical parecem mostrar que o cortex humano consegue operacionalizar
esquemas cognitivos analdgicos para a interpretacdo da realidade, explicando porque
¢ que um individuo com maior escolaridade apresenta uma leitura da musica eficiente
em comparacdo com um individuo de escolaridade mais baixa. Os conceitos
socioldgicos operativos que se utilizaram mostram que discriminam os individuos
pela qualidade dos esquemas cognitivos que possuem, dai o sucesso que estes

conceitos tém nos estudos correlacionais.

56



Analise Neurosociol6gica da percepg¢ao musical

Para perceber melhor as relagdes neuroldgicas dos indicadores socioculturais devem
ser desenvolvidos estudos mais alargados, dando preferéncia a utilizagdo de amostras
por cotas. Deve, também, identificar-se as pessoas especialistas para a tarefa que se
ira testar (os musicos na percepcdo musical), € ndo usa-los nas analises
neurosociologicas, mas sim como grupo de controlo. Desta forma controla-se a
auséncia de esquemas cognitivos especificos, permitindo comparagdo entre os dois
grupos, compreendendo como ¢ que o cortex responde a tarefa que lhe ¢ pedida, sem
deter os instrumentos especificos de descodificacdo, em cada modalidade dos

indicadores socioculturais.
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10 Anexos

Quadro A Categorias da classificacao sonora dos estimulos

AUSENCIA DE ESTIMULO SONORO
Siléncio
ESTIMULO SONORO DE CONTROLO
Som desprovido de estrutura ritmica, melédica e harmoénica, admite-se que este som possui a menor
complexidade estrutural possivel.
ESTIMULO SONORO NAO MUSICAL
Som desprovido de estrutura ritmica, melddica e harmoénica produzida socialmente para fungdes
musicais.
ESTIMULO MUSICAL POUCO ESTRUTURADO
Som provido de um estrutura simples ritmica e/ou melddica e/ou harmoénica, produzida socialmente
para fungdes musicais.
ESTIMULO MUSICAL ESTRUTURADO
Som provido de um estrutura complexa ritmica, melddica e harmonica, resultado da linguagem musical
socialmente instituida.
ESTIMULO MUSICAL ESTRUTURADO COM VOZ
Som provido de uma estrutura complexa ritmica, melodica, harménica e com inclusdo de voz humana.
Resultado da linguagem musical socialmente instituida e com mensagem passivel de interpretagdo por

parte do individuo.
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Figura A - Consentimento informado e questionario

Dissertacao de Mestrado

[ consENTIMENTO INFORMADO Jlcod.voluntariof] | [ || |

[INFORMACOES |

1. Este trabalho de investigagao pretende caracterizar as alteragées electroencefalograficas (EEG) de voluntarios
submetidos a estimulos auditivos e estudar o efeito do meio social na percepgdo sonora.

2. E solicitado que se sente confortével e relaxadamente numa cadeira.

3. E entregue este documento que esta a ler (para no final assinar), bem como um inquérito para preencher com cruzes.
4. Depois de colocados e distribuidos os devidos eléctrodos no seu couro cabeludo, sdo colocados uns auscultadores.
5. E pedido que feche os olhos e permaneca sentado, sem se mexer, até indicagées que a experiéncia terminou.
6. Vai ouvir varios sons (a 1411kbps 16bit stereo 44.1kHz -6dB ), de diferentes duragées, separados por siléncio.

7. Quando a experiéncia acabar, sera lhe dada indicagcdo para abrir os olhos. Obrigado!

|ADVERTENCIAS

Esta experiéncia nao pode ser realizada a voluntarios:
- Mulheres gravidas;
- Que usam pacemaker;
- Doentes de epilepsia ou esquizofrenia;
- Que estao sob influéncia de qualquer tipo de medicacgéo, alcool ou drogas, licitas ou ilicitas;

- Menores de 18 anos.

|INFORMAQAO ACERCA DO FORNECIMENTO DE DADOS E INQUERITO

Todos os dados solicitados ao voluntario sio CONFIDENCIAIS, serdo usados EXCLUSIVAMENTE para o presente
estudo e a sua utilizagdo sera tratada de forma ANONIMA.

Obrigado pela sua participacao! |Tomei conhecimento: Data:__/ /20
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Dissertacao de Mestrado

[ ~auEriTo |lcéd.voluntario] | [ |

|PREENCHA OS SEGUINTES CAMPOS, SFF

0. Nome: I | 1. Sexo: MD F[:I
2. Idade I:] 3. Escolaridade DBa‘sico DSecundén’o DSupen'or

4. Profissao I |

5. Situagao na Profissao D Patrao até 10 empregados l:] Trabalhador por conta propria
D Patrdo mais 10 empregados D Trabalhador por conta de ontrém

6. Indique se hoje consumiu café: Sim D Nao I:I

6.1 Se respondeu sim, indique a quanto tempo:
Nos ultimos 30 min D Na dltima 1h D Na dltima 1h:30min I:I Ha mais de 2h D
7. Indique se é fumador: Sim D Nao |_—_]
7.1 Se respondeu sim, indique a quanto tempo fumou o ultimo cigarro:
Nos dltimos 30 min D Na dltima 1h D Na dltima 1h:30min EI Ha mais de 2h |:|
8. Escolha a frase com que mais se identifica:
|:] E certo que as pessoas sao diferentes umas das outras. Mas é sempre possivel diminuir as desigualdades sociais
entre elas.
D E certo que as pessoas sao diferentes umas das outras. Mas as desigualdes sociais entre elas sao inevitaveis.
9. Escolha a frase com que mais se identifica:
DA nossa posicao na sociedade depende sobretudo de termos objectivos na vida e de nos esforcarmos por os atingir.

D Por mais que fagamos, a nossa posi¢cdo na sociedade depende sobretudo de coisas que ndo podemos controlar.

10. Tem formagao musical? DSim, qual? I

D Nao

11. Sabe tocar algum instrumento musical? |:| Sim, qual? I
DN&O
12. Compée musica? D Sim, que género? |

D Nao

13. Qual é a importancia da musica na sua vida

Nada importante

14. Qual acha ser o seu nivel de compreensao da linguagem musical?

Nenhuma compreensao Elevada compreensao

Muito importante

Obrigado pela sua participacao!
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Quadro B - Sequéncia de estimulos sonoros

AUSENCIA DE ESTIMULO SONORO
1. Siléncio 10 segundos

ESTIMULO SONORO DE CONTROLO
2. PinkNoise

ESTIMULO SONORO NAO MUSICAL

3. A beira-mar na praia
4. Bebé a chorar

5. Enxame de abelhas
6. Porta a ranger

ESTIMULO MUSICAL POUCO ESTRUTURADO
7. Hip-Hop
8. House
9. Pad Mantra
10.  PadRelax
ESTIMULO MUSICAL ESTRUTURADO
11.  Manitoba — Start breaking my heart
12.  AnourBrahem Trio - AstrakanCafe
13.  Jazz in Paris (Jazz & Cinema - Voll) - Track 07
14.  Johannes Brahms - Hungarian Dance Nr17 Andantino Vivace
ESTIMULO MUSICAL ESTRUTURADO COM VOZ
15.  CaballerosdelNuevoMilenio - Anima Christi
16.  Ana Lains - O fado que me traga
17.  HipHopNation - Track 11

18.  Montserrat Caballé - In quelle trine morbide (ManoutLescaut)

Os intervalos de siléncio entre os sons variavam de durag@o para prevenir que o cérebro antecipasse o
novo estimulo.
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