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Percepcao ritmica e reproducao de
padroes ritmicos:
uma revisao “estado da arte”

JusciMAR GONCALVES SILVA™, EusTAQUIO Jost DE Souza JUNIOR™

Resumo

O ritmo apresenta-se como um componente inerente a miisica e tem-se realizado estudos de
maneira crescente e diversa. O objetivo do trabalho foi delinear o estado da arte das pesquisas
nos campos da percepgao ritmica e reproducido de padrdes ritmicos. Realizou-se a busca
usando os descritores reproducdo ritmica, percepgao ritmica e reprodugao de padrdes ritmi-
cos, que identificou 88 trabalhos. Desses, selecionou-se 26, sendo aqueles que eram artigos e
capitulos de livros publicados em lingua portuguesa e inglesa; envolviam os sujeitos como
participantes. Foi possivel identificar uma lateralizagdo cerebral nas atividades de percepgao
e reprodugdo de padrdes ritmicos. Identificou-se a relagdo estatisticamente significante entre
construtos como linguagem, QI, alca fonolégica e percepcao ritmica. Os estudos apontam,
ainda, para a preferéncia de determinadas estruturas ritmicas por bebés, habilidade de dife-
renciar padrdes ritmicos e de reproduzir padrdes ritmicos a partir dos 5 anos.

Palavras-chave: Percepgdo; Cognicao Musical; Ritmo; Neurobiologia.

Rhythmic perception and reproduction of rhythmic patterns: a state-of-
the-art review

Abstract

Rhythm is an inherent component of music and has been increasingly and diversely studied.
The objective of this study was to outline the state of the art of research in the fields of rhyth-
mic perception and reproduction of rhythmic patterns. The search was conducted using the
descriptors rhythmic reproduction, rhythmic perception and reproduction of rhythmic pat-
terns, which identified 88 studies. Of these, 26 were selected, which were articles and chap-
ters of books published in Portuguese and English; they involved the subjects as participants.
It was possible to identify a cerebral lateralization in the activities of perception and repro-
duction of rhythmic patterns. A statistically significant relationship was identified between
constructs such as language, IQ, phonological loop and rhythmic perception. The studies also
point to the preference of certain rhythmic structures by babies, the ability to differentiate
rhythmic patterns and to reproduce rhythmic patterns from the age of 5.

Keywords: Perception; Musical cognition; Rhythm; Neurobiology.
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Introdugao

Embora o conceito de ritmo possa parecer simples, ndao hd consenso
sobre a sua defini¢do na literatura. Fraisse (1982) apresenta sobre a eti-
ologia do termo como derivado do grego, conceituando-o como “a or-
dem no movimento” (Fraisse, 1982, p.150). Mcauley (2010) nao expoe
uma defini¢do concreta sobre o ritmo, mas o apresenta como elemento
que permite a padronizagao temporal do som. O ritmo esta presente
em todos os aspectos da vida humana, na fala, nos batimentos cardia-
cos, na respiracdo, na locomogao, no padrao de ondas cerebrais, den-
tre outros (Patel, 2010; Rodrigues, 2017), nao se restringindo ao campo
musical.

Em muisica, o estudo do conceito de ritmo se divide em duas areas:
padrao sonoro e percepgao do padrao. O padrao sonoro, também no-
meado como padrao serial, é caracterizado por sons e siléncios (Mcau-
ley, 2010). J& a percepcao do padrdo é viabilizada por seu aspecto
temporal e por possuir elementos como métrica, beat e acentos (Patel,
2010; Mcauley 2010), sendo percebidos em agrupamentos (Seashore,
1938; Patel, 2010; Mcauley, 2010; Lerdahl & Jackendoff, 1983) o que
possibilita, posteriormente, sua reprodugao.

Ao abordar o beat, a métrica e o agrupamento considera-se que
beat “sao idealizagOes utilizadas pelo intérprete e inferidas pelo ou-
vinte a partir de um estimulo musical” (Lerdahl & Jackendoff, 1983,
p- 18) viabilizando, dentre outros, a sincroniza¢do da performance me-
diada pelo uso de um instrumento musical, na realiza¢do de uma dan-
¢a, percussao corporal etc. Tal idealizagdo pode ser “ouvida” ainda no
estimulo musical como organizada temporalmente em multiplas esca-
las de tempo. Essa organizacdo seria denominada como métrica e re-
presentada simbolicamente na partitura por meio da férmula de
compasso (Mcauley, 2010). O agrupamento € caracterizado como um
grupo de notas percebidas em conjunto (Mcauley, 2010), diferindo-se
da métrica, no entanto, ambos interagem e essa intera¢do possibilita
atribuir o sentido de ritmo ao estimulo ouvido (Lerdahl & Jackendoff,
1983).

Aspectos caracteristicos do som (timbre, intensidade, duragdo e al-
tura) contribuem para a percep¢ao dos agrupamentos em um estimulo
musical junto a presenca de repeti¢des (Patel, 2010), aspectos culturais
(lingua), e, quando ndo hé variac¢Oes acusticas, os agrupamentos ten-
dem a ser realizados pelo ouvinte como em grupos de bindrios, terna-
rios e quaternarios (Mcauley, 2010).

Segundo Lerdahl e Jackendoff (1983), quando ouvimos uma peca
musical fazemos um agrupamento no sentido mais amplo, que carac-
terizamos como musica. Entretanto, ao analisarmos os eventos sono-
ros da peca tornam-se possiveis agrupamentos hierarquicos (ex.: um
motivo é ouvido como parte do tema, o tema como parte do tema ge-
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ral e a secdo como parte da pega), ou seja, pequenos agrupamentos in-
seridos em agrupamentos maiores.

Pelo prisma da Psicologia da Gestalt, principio fundamentado na
psicologia experimental, uma visao adicional pode ser lancada sobre
o fendmeno da percepgao no campo musical (P4dua Morais & Fiorini,
2019). A percepgao ritmica como parte do arcabougo percepc¢ao ou
cognicao musical, de acordo com essa abordagem, poderiam ser expli-
cados por conceitos como Unidade, Segregacao, Semelhanca, Proximi-
dade, Unificagao, Continuidade, Fechamento e Pregnancia da Forma.
Dentre os principios citados observa-se que alguns podem estabelecer
relacdo mais intrinseca com o tema proposto. Desta forma, no princi-
pio da Unidade, como apontam Padua Morais e Fiorini (2019), ocorre
a percepgao de estruturas unitarias e padroes mediadas por elementos
ritmicos, harmonicos, melddicos, timbristicos e intervalares. A percep-
¢ao da unidade seria propiciada pelos outros principios como o da Se-
gregacao pois, 0 mesmo corresponde a percepgao de contraste entre as
unidades, destacando-as e diferenciando-as dentre os eventos musi-

cais. No conceito de Proximidade os eventos ou elementos sonoros
tendem a ser vistos como agrupados junto a outros, sendo dessa forma
percebidos como Unidade. Em Semelhanga, torna-se possivel a identi-
ficacao de similaridade (Padua Morais & Fiorini, 2019).

Considerando que a percepcao do padrao sonoro ou percepgao rit-
mica possa ocorrer mediada principalmente pelo sistema auditivo, os
estimulos sonoros sao transformados em mecanicos no ouvido médio
(timpano) e posteriormente em sinais elétricos no ouvido interno (c6c-
lea) (Fornari, 2013). As oscilagdes mecanicas geradas no timpano a
partir dos estimulos actisticos sao conduzidas até a coclea. Nesse local,
as células receptoras sensoriais ciliadas presentes no Orgao de corti
transduzem as vibra¢des em potencial receptor ou bioelétrico que pos-
teriormente serd transformado em potencial de agao. A informacgao é
conduzida, desta forma, da célula receptora para as fibras nervosas
neuronais bipolares, percorrendo o nervo auditivo, vestibular e nervo
craniano vestibulococlear. O potencial de acdo gerado é conduzido
por esses nervos até o sistema nervoso central, chegando ao tronco en-
cefalico (bulbo, ponte, mesencéfalo), diencéfalo e finalmente no cortex
cerebral (Lent, 2004)

Abordar a percepgao ritmica e reproducao de padroes ritmicos no
ambito musical contribui para a compreensao do estado atual das pro-
dugodes académicas no referido tema, bem como as areas correlatas a
esses campos. Tal trabalho apresenta-se como agregador as pesquisas
existentes ao destacar ainda, suas dreas de produgdo mais robustas e
as que demandam mais atengdo, beneficiando campos como os da psi-
cologia cognitiva, educacao musical e musicoterapia, tendo em vista
que nao ha textos desse tipo em lingua portuguesa. As informacdes

Percepta — Revista de Cognigio Musical, 13, €025009. Curitiba, 2025
Associacdo Brasileira de Cognicdo e Artes Musicais - ABCM



p J. GongaLves SiLva; E. J. DE Souza JUNIOR

disponibilizadas por meio dos trabalhos analisados podem contribuir
na fundamentagao de propostas educativas em musica e futuras pes-
quisas na area.

Método

Foi realizada uma revisao bibliogréfica que estabelecesse um “estado
da arte” acerca das produgoes cientificas que contemplam os campos
da percepcao ritmica, reproducdo ritmica e reproducao de padrdes rit-
micos musicais.

Os trabalhos denominados “estado da arte” possuem caréater des-
critivo por ter como objetivo primordial apresentar as caracteristicas
de determinada populagdo ou fendmeno, buscando, segundo Ferreira
(2002), expor o que ja foi publicado sobre um determinado tema e
como essas pesquisas tém sido empreendidas.

Foram utilizadas as plataformas Periddicos Capes, SciELO, PEP-
SIC e Google Académico e, como descritores, termos em portugués e
inglés. Os termos em portugés foram reproducao ritmica, percepgao
ritmica e reproducao de padroes ritmicos. Para localizar trabalhos pu-
blicados na lingua inglesa, usou-se os termos: rhythmic reproduction,
rhythmic perception e reproduction of rhythmic patterns. Os critérios
de inclusao das literaturas contemplaram artigos e capitulos de livro
publicados em lingua portuguesa e inglesa completos que abordas-
sem as tematicas, fossem conduzidos com sujeitos com sistema auditi-
vo integro. Nao houve recorte temporal para delimitacao das
bibliografias e os trabalhos foram analisados integralmente.

A anélise dos achados pautou-se na técnica de anélise de contetdo
proposto por Bardin (1977), no qual consiste na busca por sentido en-
tre os elementos textuais, de modo a organizé-los com vistas aos obje-
tivos de estudo. Assim, os elementos encontrados foram organizados
em categorias definidas de forma a priori. Uma vez que o método es-
colhido permite tal procedimento, duas categorias foram estabeleci-
das: Percepcao Ritmica e Reproduc¢ao de Padroes Ritmicos.

Resultados

Dos 88 trabalhos encontrados na busca inicial, 26 se adequaram aos
critérios de inclusdo e foram analisados. Dos trabalhos selecionados
para andlise, vinte e um consistiam em pesquisas com delineamento
experimental. Os participantes desses estudos incluiram bebés, ado-
lescentes, adultos e idosos, sendo ainda, os sujeitos componentes de
amostras de musicos e nao musicos. Localizaram-se trabalhos produ-
zidos entre 1935 e 2018. A primeira década do século XXI mostrou-se
como a de maior produgao cientifica. Quanto a origem, foram encon-
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tradas publica¢des de trabalhos desenvolvidos em diversos paises,
destacando-se os Estados Unidos da América (n=8) com a maior pro-
dugao em termos absolutos, seguidos por Brasil e Canad4 (n=3). Com
duas publica¢Oes apareceram Itdlia, Suécia, Franca e Alemanha. Com
uma publicagdo figuraram Japao, Australia, Reino Unido e Holanda.

Como mencionado anteriormente, os trabalhos se enquadraram
em duas categorias, Percepcao Ritmica e Reproducao de Padroes Rit-
micos e, a partir da andlise preliminar, 8 subcategorias foram estabele-
cidas. Na categoria Percepcdo Ritmica foram incluidas as
subcategorias: Neurobiologia em percepg¢ao ritmica (n=7), Percepgao
ritmica e cognicdo (n=4) e A influéncia estrutural do ritmo na percep-
¢ao (n=7). Em Reprodugao de Padrdes Ritmicos incluiu-se as subcate-
gorias: Neurobiologia na reproducdo de padrdes ritmicos (n=3), A
influéncia da idade na performance (n=5), A influéncia estrutural do
ritmo na reproducao (n=>5) e Sincronizagao (n=3).

Percepcao ritmica

Neurobiologia em percep¢ao ritmica

Os esforcos no sentido de langar luz sobre de que maneira o ritmo é
percebido pelos individuos tém sido realizados por diversas éreas, a
exemplo de uma delas: as neurociéncias. Observa-se esse fato pelos
trabalhos encontrados que utilizam as pesquisas, principalmente em
neuroimagem e eletrofisiologia.

Os resultados sugeriram que enquanto o lobo temporal direito es-
taria envolvido em habilidades associadas ao canto, timbre e duracao
do som, o esquerdo estaria relacionado a aspectos como ordem tempo-
ral, sequéncia e ritmo (Pederiva & Tristdo, 2006). Assim, sugere-se ha-
ver lateralizacdo das habilidades musicais, indicando que o
hemisfério esquerdo se relacionaria as habilidades de percep¢ao ritmi-
ca. Pederiva e Tristao (2006) também reportaram o hemisfério esquer-
do em suas pesquisas. No entanto, seus experimentos especificaram o
cortex auditivo primdario como sendo o responsavel por uma analise
inicial da estrutura temporal, dentre outros aspectos musicais. Em um
estudo conduzido por Grahn e Brett (2007), foram coletadas imagens
por meio de FMRi que mostraram ativagoes em redes bilaterais moto-
ras quando os ritmos foram ouvidos pelos participantes. Importa res-
saltar que os participantes foram orientados a ndo realizarem
movimentos corporais na presenga dos estimulos ritmicos durante a
realizacao dos experimentos. Assim, essas ativacoes foram observadas
especificamente na regido cortical pré-motora suplementar, motora
suplementar, ganglio basal, cerebelo, giro suplementar superior, cor-
tex pré frontal ventrolateral /insula anterior (SMA), cértex pré-motor
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dorsal. Interessantemente neste estudo foi o fato de que em métricas
ritmicas consideradas mais complexas ndo se observou maior ativagao
no FMRI e, o cerebelo e o crtex pré-motor nao exibiram ativagoes sig-
nificativamente diferentes nos trés estimulos apresentados, indicando
que a complexidade do estimulo parece ndo estar diretamente envol-
vida com o recrutamento de regides diferentes para a sua percepgao.

Os ganglios da base ao serem ativados, parecem desempenhar um
papel relevante na atividade perceptiva pois, observou-se durante a
percepcao da batida, uma maior conexao entre eles e as dreas motoras
corticais, como a regiao motora suplementar e o cortex pré-motor, e
ainda, entre o ganglio da base e a insula anterior (Levitin; Grahn; Lon-
don, 2018).

Muszkat, Correia e Campos (2000) apresentaram sobre a ocorrén-
cia de ativagOes em areas frontais inferiores, insula do hemisfério es-
querdo e area de Broca (44/6) percorrendo até a insula vizinha.

Penhune, Zatorre e Feindel (1999) exploraram a influéncia do lobo
temporal direito e esquerdo incluindo o giro de Heschl’s (regidao que
abarca uma parte do cértex auditivo primadrio e secunddrio) na habili-
dade de retengao do estimulo ritmico apresentado tanto na modalida-
de auditiva quanto visual. Os participantes nesse estudo trataram-se
de individuos com sec¢des na regiao de Hesch’s, sendo um grupo (15
participantes) com maior remogao do cortex auditivo e pequena regi-
ao do hipocampo (RT-A e LT-A) e outro (18 participantes), com maior
remocao da regido hipocampal e pequeno cértex auditivo (RT-A e LT-
A). Contrastante com os estudos citados anteriormente, os autores
apresentaram a regido do lobo temporal direito como envolvidos na
retencao de estimulos ritmicos apresentados na modalidade auditiva,
uma vez que, os participantes que tiveram essa regiao removida (RT-A
e LT-A), apresentaram déficits nessa tarefa. Prejuizos maiores foram
encontrados quando foi requerido a eles uma reprodugao fidedigna
do estimulo ritmico apresentado. No entanto, nao houve prejuizo na
habilidade de diferenciar a duracdo dos estimulos em ambos os gru-
pos. A partir dos achados, os autores sugerem que o cértex auditivo
secunddrio anterior direito possa ter uma atuacao na retengao e repro-
dugao do estimulo auditivo temporal.

Tendo em vista que os resultados encontrados por Penhune, Pe-
nhune, Zatorre e Feindel (1999) foram contrastantes no que diz respei-
to a percepcdo ritmica, em relacdo aos outros trabalhos que
apresentam o hemisfério esquerdo como desempenhando um papel
importante na habilidade citada, Muszkat, Correia e Campos (2000)
consideram que a lateraliza¢do das fun¢des musicais pode se apresen-
tar de forma diferente entre musicos e aqueles que ndo possuem trei-
namento musical e isso estaria relacionado a efeitos da plasticidade
cerebral. Importa ressaltar ainda que a variabilidade ou o fato de nao
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haver uma padronizacao quanto aos estimulos ritmicos e os procedi-
mentos a serem adotados em pesquisas nessa drea de estudo pode in-
fluenciar na ocorréncia de divergéncias destes resultados.

Em outra linha de investigagao, ainda numa perspectiva neurobio-
l6gica, os trabalhos no campo da percepgao ritmica tém sido aborda-
dos pela via da eletrofisiologia, mais precisamente por estudos em
eletrofisiologia no sistema nervoso central. Os trabalhos tém mostrado
por meio do eletroencefalograma como determinadas circuitarias neu-
ronais se comportam durante o processo de percepcao de padroes rit-
micos. Esse recurso consiste na aferigdo da atividade elétrica
originaria dos potenciais de acdo gerados a partir de estimulos inter-
nos e externos ao individuo, possibilitando analisar a variagdo da am-
plitude do potencial evocado N1-P2, considerado como um
importante indice para avaliar as alteragdes elétricas mediante a esti-
mulos dessa natureza (Fraisse & Lavit, 1986).

Os estudos de Fraisse e Lavit (1986) utilizaram dois padroes ritmi-
cos: o primeiro possuia trés cliques de 90 db sendo separados por um
siléncio de 300 e 600 ms; o segundo, com siléncios inversos ao primei-
ro (600-300), mostraram que ha uma recuperacao da amplitude do N1-
P2 ap6s o intervalo de 1.200 ms do terceiro clique do primeiro padrao
para o primeiro clique do padrao seguinte. Os autores argumentam
que esse fendmeno pode ser provocado pela expectativa gerada nos
participantes apds o terceiro clique em relacdo ao inicio do padrao se-
guinte, tendo o intervalo entre esses dois cliques atuado ndo como um
siléncio, mas algo estrutural que contribuiu para a percepcao dos pa-
droes. Ademais, segundo Fraisse e Lavit (1986) esse tempo de espera
contribui para que a sensibilidade ao clique seja retomada.

Pesquisando sobre os efeitos dos eventos acentuados e nao acentu-
ados na percepgao dentro de um determinado padrdo ritmico por
meio da variagdo da amplitude do N1-P2, Schafer, Vlek e Desain
(2011) usaram como técnica a decomposigao do potencial relacionado
a eventos em subcomponentes. Assim, os autores encontraram dife-
rencas na amplitude do N1-P2 nos eventos acentuados e nao acentua-
dos dentro de uma métrica ritmica simples, tanto na modalidade de
percepcao, quanto na tarefa de carater subjetivo (imaginar o ritmo
apresentado apds a auséncia desse estimulo). Porém, diferengas tam-
bém foram encontradas entre tipos distintos de eventos ndao acentua-
dos, levando a crer que o contexto ritmico em que os eventos nao

acentuados ocorrem possa influenciar na variacdo do complexo N1-
P2.
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Percepcao ritmica e cognicao

Aspectos cognitivos tém sido timidamente relacionados com a percep-
¢ao ritmica. Observou-se que os pesquisadores tém buscado com-
preender, por exemplo, sobre a influéncia da linguagem, de
componentes da memoria de trabalho e ainda, da inteligéncia sobre a
percepgao ritmica.

A pesquisa de Bond (1959) buscou identificar a existéncia de uma
possivel conexao, dentre outros, entre percepgao ritmica e performan-
ce motora, inteligéncia e percepgdo ritmica. Os achados neste trabalho
ndo apontaram para uma relacao estatisticamente verificavel entre
percepgao ritmica e performance motora. No entanto, foi encontrado
uma correlagdo baixa, porém estatisticamente significativa entre QI e
percepgao ritmica.

Como apontado anteriormente, Muszkat, Correia e Campos (2000)
relatou sobre a ocorréncia de ativacdes na area de Broca (AB 44/6). A
partir desse achado hipotetizou-se a relagdo em nivel de substratos
neurais, entre o ritmo no ambito musical e a fala expressiva, uma vez
que a regido citada relaciona-se com o processamento de sons sequen-
ciais.

Na busca por compreender a percepcao ritmica em suas relacoes
com a experiéncia auditiva, Iversen, Patel e Ohgushi (2008) propuse-
ram pesquisa cujos participantes eram falantes nativos de lingua in-
glesa e japonesa. Eles queriam demonstrar a influéncia da cultura na
percepcao de agrupamentos ritmicos. Os resultados do trabalho apon-
taram para o fato de que os nativos ingleses perceberam frequente-
mente as sequéncias apresentadas como sendo curto-longo. Ja os
falantes nativos japoneses perceberam o oposto, longo-curto. Mos-
trando que a percepgao pode ser influenciada pela experiéncia auditi-
va em detrimento de fatores inatos. Os autores hipotetizaram que esse
achado se deve ao fato de que na lingua inglesa ha a presenca de
“functors” (artigos, preposi¢des, conjungdes). O “functor” vem antes
da palavra com a qual esta relacionada (ex: to eat, the dog). No japo-
nés, o functor se posiciona apds a palavra com a qual relaciona-se
(“hon ga”, sendo o “ga” o functor, que traduzido para o portugués sig-
nifica o livro) justificando a preferéncia pelo padrao longo-curto pelos
falantes da lingua japonesa e curto-longo pelos falantes da lingua in-
glesa.

Tomando a hipétese anterior como plausivel, no que diz respeito a
influéncia cultural, mais precisamente sobre a linguagem na percep-
¢ao dos ritmos, o trabalho de Echols, Crowhurs e Childers (1997) en-
dossa tal hipotese ao apresentar que bebés de 9 meses mostraram
preferéncia por sequéncias com caracteristicas trochaic em vez de iam-
bic. Essa estrutura linguistica (trochaic) pode ser encontrada comu-
mente em palavras dissilabas no qual o primeiro som é acentuado e o
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segundo nao. Desta forma, se a experiéncia cultural pode interferir na
percepgao ritmica, tal estrutura também poderia influenciar na per-
cepcao de acentuagdes em padrdes ritmicos. Considerando que esses
individuos estao imersos nesse contexto de linguagem expressiva des-
de o nascimento, a experiéncia cultural poderia moldar a percepgao
para outros ritmos ndo linguisticos (Iversen, Patel, Ohgushi, 2008). As-
sim, a experiéncia cultural prévia influenciaria na organizacao percep-
tual ritmica. No entanto, estudos adicionais que estabelecam relagao
entre linguagem e percep¢do ritmica sdo necessarios para que se possa
compreender melhor como um poderia moldar o outro.

Outro aspecto pesquisado sobre a relacao entre cognigao e percep-
¢ao ritmica tem sido a influéncia da alca fonolégica na codificacdo e
retencdo da informacao ritmica. Saito e Ishio (1998) propuseram que
os participantes realizassem tarefas enquanto ouviam um estimulo rit-
mico que seria reproduzido por eles posteriormente. A tarefa concor-
rente balbuciar determinadas letras enquanto se ouvia a sequéncia
ritmica influenciou negativamente na acurdcia da reprodugao do rit-
mo, sugerindo que a atividade subvocal intervém na codificacdo do
ritmo, e que o uso de recursos atencionais em uma tarefa de vocaliza-
cao diferente dos ritmos a serem memorizados gera uma diminuigao
na capacidade de retengao desses ritmos.

A influéncia estrutural do ritmo na percepcao

Enquanto estudos buscaram compreender aspectos neurobiolégi-
cos na percepgao ritmica, outros buscaram compreender o quanto as
caracteristicas de determinadas estruturas podem contribuir ou difi-
cultar a percepgao dos participantes e se hd preferéncia por determina-
das estruturas.

Estudos com bebés possibilitaram identificar que a capacidade de
diferenciacdo de estruturas ritmicas pode ser encontrada nesses sujei-
tos. Apos constantes exposi¢cOes a uma sequéncia ritmica, quando a
estrutura da mesma foi alterada, tal alteragao foi percebida pelos be-
bés (Ilari, 2002). No estudo de Bergson e Trehub (2006) percebeu-se
que os bebés apresentavam preferéncias por estruturas com métricas
ritmicas consideradas fortes quando comparadas com estruturas
métricas fracas. Entretanto, as habilidades dos bebés na percepgao das
estruturas vao além, sendo capazes de identificar férmulas de com-
passo diferentes (Illari, 2002) mostrando melhor desempenho em es-
truturas binarias do que ternérias (Bergson & Trehub, 2006). Ja em
adultos, Lewis (1935) buscou compreender se poderia existir uma pre-
feréncia por padroes ritmicos em adultos. Os dados apresentados pelo
autor apontam para a existéncia de preferéncia pelo padrao ternério.
Sink (1983) investigou sobre os efeitos das altera¢Oes ritmicas e me-

Percepta — Revista de Cognigio Musical, 13, €025009. Curitiba, 2025
Associacdo Brasileira de Cognicdo e Artes Musicais - ABCM



10

p J. GongaLves SiLva; E. J. DE Souza JUNIOR

l6dicas na percepcao do ritmo. Ela encontrou que a presenca de melo-
dias em uma frase ritmica contribuiu para a percepgao de que tal frase
era ritmicamente dissimilar ao padrao ritmico monotonico apresenta-
do e, essa dissimilaridade poderia acontecer em graus diferentes, ha-
vendo portanto, uma relagao entre a alteragdao do ritmo e o nivel de
percepcao da dissimilaridade. Foi possivel encontrar ainda em seu tra-
balho, que a apresentagao simultanea de ritmo composto por melodi-
as impacta negativamente na atengao para a estrutura ritmica total.
Importa destacar que a modalidade em que o estimulo ritmico é apre-
sentado também pode influenciar na percepgao deste, pelos indivi-
duos, como aponta Grahn (2012). Assim, a percepgao do ritmo
apresentado na modalidade visual pode ocorrer, bem como na moda-
lidade auditiva, embora a acuracia na ultima seja maior. Essa percep-
cao pode ocorrer principalmente se o padrao ritmico possuir métrica
simples.

Os estudos de Schulze (1989) buscaram compreender como os in-
dividuos percebiam as variagoes ou desvios dentro de um padrao rit-
mico. Baseando-se no conceito de percepcao categdrica, o trabalho
apontou que os individuos conseguiram perceber os pequenos desvi-
os em um padrao ritmico quando comparado ao que seria seu par cor-
reto, levando a crer que a teoria no qual apresenta a percepcao ritmica
como dependente da percep¢ao baseada na batida, ou seja, os sons co-
incidindo com as batidas, pode nao se aplicar nesse caso. Percebe-se
haver distin¢do entre os achados apontados por Schulze (1989) e Berg-
son e Trehub (2006), embora os participantes dos estudos apresenta-
rem perfis diferentes. No entanto, Bergson e Trehub (2006) atribuem
essa habilidade exatamente como sendo relacionada a capacidade dos
bebés em extrair informacdo a partir das acentuagoes presentes nessas
estruturas.

Schulze (1978), em estudo anterior, buscou compreender por quais
vias o0s sujeitos conseguem diferenciar padrdes ritmicos regulares de
nao regulares. Encontrou-se nesse trabalho, a possibilidade de que a
discriminacdo da regularidade dos padroes nao esteja fundamentada
na comparacao dos intervalos sucessivos, sendo mais provavel, por-
tanto, a hipdtese de que o sujeito estabelece um pulso/tempo interno
que é sincronizado com o estimulo ouvido. Nesse caso, a percepgao do
beat e a organizacao métrica do estimulo parece ter tido papel mais
importante do que a comparagao entre os sons.
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Reproducao de Padroes ritmicos

Neurobiologia na reproducao de padroes ritmicos

No tépico Neurobiologia na percepcdo ritmica foram abordadas as re-
giOes cerebrais envolvidas no processo de percepcao do ritmo. Nesta
secdo, serdo apresentados trabalhos encontrados que apontam para as
regides do sistema nervoso central que estariam envolvidas no proces-
so de reproducao de sequéncias ritmicas.

A capacidade de manter a pulsagdo em uma execugao é um fator
essencial na reprodugao de sequéncias ritmicas. Os achados de Wil-
son, Pressing e Wales (2002) sugerem que o cortex auditivo temporal
direito seria importante na manutencdo da pulsacdo no processo de
execugao. O estudo teve como sujeito um estudante de musica desde
os 6 anos de idade, destro e lesionado na regiao temporoparietal. Fo-
ram detectadas dificuldades na manutengao da pulsacdo e na execu-
¢ao de ritmos métricos.

Ullén (2005) identificou ativa¢Oes na parede medial do lobo frontal
no SMA esquerdo, prolongando-se da drea motora cingulada caudal e
rostral a borda do SMA /préSMA quando os participantes executavam
tarefas de reproducdo de sequéncias ritmicas. Nesse estudo foi possi-
vel observar ainda ativag¢des no giro frontal inferior (IFG) esquerdo, no
giro temporal superior (STG) anterior e posterior esquerdo, bem como
em regioes subcorticais como no lobo esquerdo V/VI do vermis e no
16bulo VI dos hemisférios cerebelares.

Ja em atividade de reproducdo ritmica por meio da improvisagao,
no qual as sequéncias ritmicas eram criadas livremente, a regiao préS-
MA esquerda mostrou-se envolvida, como aponta Manzano e Ullén
(2012). Percebeu-se durante a realizagao das improvisa¢des, uma in-
tensificacdo funcional entre a regido préSMA e o cerebelo. Assim, os
autores consideram que a relagdo a ser estabelecida entre a rede pré
motora e outras regides, dependera daquilo que € requerido na ativi-
dade demandada ao sujeito.

A influéncia da idade na performance

As pesquisas no campo da reproducdo ritmica também tém buscado
apresentar sobre a influéncia da idade na reproducgao de padroes.
Drake (1993) identificou em criancas de 5 anos de idade a habilidade
para reproduzir padroes ritmicos simples caracterizados como tendo
métrica regular e subdivisao bindria. Gardner (1971) apontou que cri-
ancas de 6 anos apresentaram maior facilidade na reproducao de pa-
droes ritmicos com menores quantidades de elementos (4 sons),
enquanto a maioria das criangas de 8 anos apresentaram boa perfor-
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mance em padroes ritmicos com 4,5,6,7 e 8 sons. Observa-se no segun-
do estudo, que as criangas mais velhas se mostraram mais eficientes
na reprodugao dos padrdes ritmicos que foram apresentados. Drake
(1993) relatou que a capacidade de reproduzir padroes mais comple-
x0s pode surgir com o avango da idade, uma vez que entre 5 e 7 anos
de idade as criancas melhoram a acurdcia na reprodugao de sequén-
cias com mais elementos com a métrica do compasso ternario. A mes-
ma relagdo positiva entre a habilidade na performance e idade foi
identificada em um estudo realizado por Rosenbusch e Gardner (1968)
no qual solicitou-se que criangas e pré adolescentes com idades entre
5 e 13 anos reproduzissem padrdes ritmicos apresentados na modali-
dade visual e auditiva. No entanto, para Drake (1993), essa melhora
nao parece se relacionar com a aculturagdo, mas sim com o treinamen-
to.

Os estudos citados nesta sessao abordaram a reproducdo ritmica
na infancia, Iannarilli, Pesce, Persichini, e Capranica, (2013) investiga-
ram a diminui¢ao dessa habilidade na reprodugao de padroes ritmicos
em adultos treinados musicalmente, nao treinados, e idosos. Os acha-
dos apontaram para a ocorréncia de uma diminuicao na capacidade
ritmica com o avango da idade, tornando-se mais intensos ap6s os 60
anos. Porém, os musicos idosos ndo apresentaram o mesmo declinio
que os idosos nao musicos. As autoras concluiram, a partir dos acha-
dos que o treinamento pode contribuir positivamente para reduzir os
impactos do envelhecimento na habilidade investigada.

A influéncia da caracteristica estrutural

Considerando que a caracteristica estrutural do ritmo mostra-se
como relevante para que o padrao seja interpretado e reproduzido
(Iannarilli, Vannozzi, losa, Pesce, & Capranica, 2013b), diversos auto-
res tém apresentado a métrica ritmica simples como de maior facilida-
de para a reproducao (Drake, 1993; Iannarilli, Vannozzi, Iosa, Pesce, &
Capranica, 2013b; Grahn & Brett, 2007) em detrimento de estruturas
terndrias e ndo métricas. Segundo Drake (1993), os padroes ritmicos
com batidas regulares e subdivisdes bindrias sao de facil reproducao,
independentemente da experiéncia musical do individuo, quando
comparado a métrica ritmica terndria. A autora identificou que as es-
truturas ritmicas com acentuagoes e um som longo separando a estru-
tura em duas foram reproduzidas com maior facilidade em ambas as
situagOes (bindrio e ternario). Observou-se nesse experimento que as
estruturas bindrias reproduzidas com maior facilidade possuiam, ain-
da, 6 elementos sonoros, uma quantidade inferior em rela¢do aos ou-
tros padroes, contendo 7 e 8. Esses achados sao compativeis com o
apresentado por lannarilli, Vannozzi, losa, Pesce, e Capranica, 2013b,
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quanto ao som longo separando os dois padroes e a quantidade de ba-
tidas como um facilitador na performance. Em adi¢ao, os autores apre-
sentam uma tendéncia dos participantes em desacelerar a execugao
conforme o aumento da complexidade do padrao, cometendo erros
como encurtamento dos sons mais longos em todos os padroes. Po-
rém, esse efeito foi menor para métrica ritmica simples, como apon-
tam Grahn e Brett (2007).

Outras caracteristicas contribuem de maneira significativa para a
execucao correta dos padroes, a exemplo, primeiro, a clareza da pulsa-
¢do (Zenter & Eerola, 2010). Tal clareza pode ser observada em métrica
ritmica simples e que possuem batidas regulares. Segundo, a organi-
zagao hierdrquica do padrao e, em terceiro, a presenca de recursos que
possam auxiliar no processamento do ritmo, como palavras, o que se
aplicaria para criancas sem treinamento musical e melodia para crian-
¢a com treinamento musical (Dowling, 1999).

Sincronizagao

A sincronizagao, definida por Levitin, Grahn e London (2018) como a
capacidade do individuo de estabelecer uma coordenagdo temporal
com o estimulo musical percebido, apresenta-se como a competéncia
presente em bebés, tendo em vista os estudos realizados por Zentner
e Eerola (2010) no qual aponta que a percepgao clara do pulso contri-
buiria para a ocorréncia desse tipo de habilidade. Segundo Levitin,
Grahn e London (2018), essa capacidade seria viabilizada por um dis-
paro simultaneo e sincrono de redes neuronais presentes no cerebelo,
SMA, o cOrtex motor e a area de Brodman 47. Os estudos musicais
também trariam efeitos positivos nessa habilidade ao identificarem
que criangas de 6 anos com treinamento musical eram mais habilido-
sas do que ndo musicos na tarefa de sincronizagao (Dowling, 1999).
Uma investigagao sobre a realiza¢do da sincronizagao por meio do ca-
minhar apontou que musicas influenciam mais na velocidade da mar-
cha do que o metronomo. A presenca de elementos expressivos nas
musicas é relevante para incitar a variagao da velocidade do caminhar,
assim como o swing da mtsica e a familiaridade do individuo com a
peca musical (Levitin, Grahn & London, 2018). Os achados de Zentner
e Eerola (2010) apontam para a for¢a que miusicas agitadas tém em es-
timular movimentos acelerados nos bebés. Estudos sobre a hipo6tese
de Schulze (1978) e os achados de Zentner e Eerola (2010) poderiam
ser melhor explorados na averiguacdo da existéncia de uma lei que
seria responsdavel pela habilidade de sincronizacao.
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Consideragoes finais

Este trabalho apontou de modo geral, por meio das pesquisas analisa-
das, para a ocorréncia de possivel lateralizagao cerebral esquerda das
regides envolvidas nas atividades de percepcao ritmica e reprodugao
de padrdes ritmicos.

O cortex auditivo primdrio seria o responsavel por uma anélise ini-
cial da estrutura ritmica, além da participacao das redes bilaterais mo-
toras. J4 em atividades de reproducdo ritmica, encontrou-se ativa¢oes
no cortex auditivo temporal direito em tarefas que exigiam a manu-
tencao da pulsagao e execugao, enquanto outros autores encontraram
ativagOes na parede medial do lobo frontal no SMA esquerdo e regiao
preSMA esquerda. Percebe-se ndo haver consenso quanto a lateraliza-
¢do e as regides que se tornam ativas em atividades de reproducao e
percepgao ritmica, uma vez que a pratica musical, a longo prazo, po-
deria influenciar gerando o efeito de neuroplasticidade, no qual o he-
misfério esquerdo e direito poderiam ser ativados frente a demandas
de percepcao ritmica. Acredita-se que uma padronizac¢ao dos procedi-
mentos e estimulos ritmicos utilizados nas pesquisas experimentais
nos campos citados, bem como estudos de neuroimagem em amplo
grupo de musicistas e ndo musicistas poderiam contribuir para me-
lhor compreensao das regides cerebrais envolvidas em ambos proces-
sos. Outro ponto relevante a ser mencionado é que a percepgao de
ritmos complexos parece nao demandar diferentes circuitarias neuro-
nais em rela¢do aos considerados simples, no entanto, nao foram loca-
lizados trabalhos que abrangessem ou replicassem tais achados.

Foram encontradas pesquisas que exploraram a relagao de cons-
trutos como QI, linguagem, e um dos componentes da memoria de
trabalho com a percepgao ritmica, evidenciando uma correlagdo esta-
tisticamente positiva entre eles. Considera-se pertinente que outros as-
pectos da cogni¢cdo humana possam ser investigados na busca por
melhor compreender a influéncia desses, na performance do indivi-
duo em tarefas que exigem percepgao ritmica e reprodugao de padroes
ritmicos. Os achados poderiam contribuir para avangos na drea da
educagao musical e musicoterapia neuroldgica.

Os estudos em percepgao ritmica tém investigado de forma con-
tundente como tal fendmeno ocorre em criangas pequenas. Identifi-
cou-se que os bebés respondiam corporalmente aos estimulos
musicais ouvidos, métricas ritmicas consideradas fortes e estruturas
bindrias figuram como as preferidas pelos bebés e ainda, eles sdo capa-
zes de obter informagdes sobre as estruturas por meio das acentuagdes
presentes nelas. J4 entre os adultos predominaria a preferéncia por rit-
mos terndrios e tratando-se da reprodugao, estruturas com métricas
consideradas simples, com batidas regulares e subdivisao bindria seri-
am mais faceis inclusive para ndo musicos.
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A habilidade de diferenciar padrdes ritmicos a partir da compara-
¢do com o par correto, presente em bebés, também foi encontrada em
adultos e a habilidade na diferenciagdao de estruturas regulares de nao
regulares seriam possibilitadas por meio do estabelecimento de um
tempo interno que € sincronizado ao estimulo ouvido. Ja a capacidade
de reproduzir padrdes ritmicos foi identificada em criangas de 5 anos,
sendo que, criangas de 6 anos apresentaram maior facilidade na repro-
dugao de padroes ritmicos de 4 sons. A habilidade de reproducao rit-
mica melhora entre 5-7 anos de idade, ocasionada pelo treinamento ao
invés da aculturagao. O treinamento realizado ao longo dos anos seria
responsavel também, por reduzir os impactos nessa habilidade com a
chegada da velhice. Embora os estudos citados anteriormente tenham
encontrado em criangas de 5 anos a capacidade de reproduzir padrdes
ritmicos simples, ndo foram localizadas pesquisas que abordassem tal
capacidade em participantes que tivessem idades inferiores. Desta for-
ma, seria o treinamento o tnico responsavel pela melhora na reprodu-
¢ao de padrdes ritmicos? Qual seria a contribuicio da maturagao
cognitiva e motora nesse processo? A partir de qual idade os movi-
mentos eliciados pelos estimulos auditivos poderiam ser controlados
pelo individuo de forma que possibilitasse a sua reprodugao? Traba-
lhos que explorem os pontos supracitados poderiam ser tteis, por
exemplo, na compreensao do surgimento da habilidade de reproduzir
padrodes ritmicos em criangas menores.
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