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O Ouvido Absoluto: bases neurocognitivas e perspectivas

Fabrizio Veloso — Universidade de Brasilia, Brasilia/ DF, Brasil
Maria Angela Guimaraes Feitosa — Universidade de Brasilia, Brasilia/ DF, Brasil

Resumo

O Ouvido Absoluto, a capacidade de nomear tons sem uma referéncia externa, ¢ comumente relacionada a cognicdo
musical. Embora se note um crescente investimento em seu estudo, muitas questdes ainda encontram-se pouco
esclarecidas, tais quais: génese, conceito, metodologias de estudo, aspectos estruturais e funcionais que o caractetizam.
Esta revisio propGe-se a analisar os avangos recentes e limitagdes da drea, considerando-se as bases metodolégicas e
tedricas, bem como pontos controversos que permeiam o tema, como a definicio e origem da habilidade. Como
conclusdo, aponta-se a necessidade de delineamentos especificos para o estudo da cogni¢do musical como um aliado
importante para a melhor compreensio e elucidacio dos problemas inerentes ao Ouvido Absoluto.

Palavras-chave: Ouvido absoluto; Cognicdo musical; Percep¢do musical; Neurociéncia cognitiva; Percepg¢do auditiva.

Absolute Pitch: neurocognitive foundations and perspectives

Abstract

Absolute pitch, the ability to name tones without an external reference, is commonly related to music cognition. Despite
the growing investment in its understanding, many questions are still pootly understood, such as genesis,
conceptualization, research methodology, identification of structural and functional features. The present review aims to
analyze recent advances and limitations in the area, considering its methodological and theoretical bases, as well as
existing controversies (definition and genesis). It concludes by pointing the need for specific designs for the study of
musical cognition for a better understanding of absolute pitch.

Keywords: Absolute pitch; Music cognition; Music perception; Cognitive neuroscience; Auditory perception.

El Oido Absoluto: bases neurocognitivas y perspectivas

Resumen

El Oido Absoluto, la capacidad de nombrar tonos sin una referencia externa, estd comunmente relacionado con la
cognicién musical. Aunque se note una creciente inversion en su estudio, muchas cuestiones alin se encuentran poco
aclaradas, tales como: génesis, concepto, metodologias de estudio, aspectos estructurales y funcionales que lo caracterizan.
Hsa revisiéon propone analizar los avanzos y limitaciones del area, considerando las bases metodolégicas y tedricas y
puntos controvertidos que tratan el tema, como la definicién y origen de la habilidad. Por conclusion, se demuestra la
necesidad de delineaciones especificas para el estudio de la cognicién musical como un importante aliado para una mejor

comptrensién y aclaracién de los problemas inherentes al Oido Absoluto.
Palabras clave: Oido absoluto; Cogniciéon musical; Percepcion musical; Neurociencia cognitiva; Percepcién auditiva.

A literatura descreve o Ouvido Absoluto como a
capacidade de identificar, nomear ou produzir a
frequéncia de um estimulo tonal sem o auxilio de um
tom de referéncia (Deutsch, 2002; Ross, Olson &
Gore, 2003; Ward, 1999). Associa-se a ele uma
capacidade diferenciada na codificagio do croma, ou
seja, a repeticdo ciclica de intervalos em cada oitava
(Roederer, 2002) e da altura tonal de um tom musical
(Bachem, 1937).

Sua ocorréncia é rara, com prevaléncia estimada
em 1 para cada 10.000 pessoas, considerando-se a
populacio da Europa e América do Norte, e é mais
comumente observada em musicos (cerca de 20%)
com treinamento formal (Bachem, 1955; Profita &
Bidder, 1988). Isso se deve, basicamente, a dois fatores:
a assuncio recorrente de que o ouvido absoluto se
limita a capacidade de nomeagdo de uma nota musical
(o que se reflete na elaboracdo de testes que ratifiquem
a existéncia dessa capacidade) e no fato de que,
invariavelmente, ndo-musicos nio sio habeis em
reconhecer essa capacidade. Os primeiros estudos
sobre o ouvido absoluto contemplavam diferencas
fundamentais na definicio do termo. Bachem (1937)
chamava a atencdo para subtipos: ouvido absoluto
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genuino, quase ouvido absoluto e pseudo-ouvido
absoluto, sendo que pessoas com quase ouvido
absoluto se difeririam pela interiorizagdo de apenas
uma frequéncia especifica que sirva como referéncia
para o reconhecimento dos tons, como um La4 (440
Hz), ao passo que pessoas com pseudo-ouvido
Absoluto seriam capazes apenas de fazer uma
estimativa acerca da frequéncia tocada, em detrimento
da codificacio tonal exata, com base em treinamento
musical prévio.

O objetivo desta revisdo é identificar e discutir
os topicos controversos acerca do ouvido absoluto,
analisando a literatura cientifica atual relacionada ao
tema ¢ incluindo os trabalhos classicos. Vale ressaltar a
relevancia cientifica do assunto, considerando-se que a
explanagdo da habilidade traz implicacGes importantes
acerca do processamento musical e dos aspectos
perceptuais, cognitivos, bem como os correlatos
neurais envolvidos na resolucio de informagdes
sonoras de alta complexidade e como estas afetam a
dindmica cerebral. Os artigos examinados foram
pesquisados na base de dados “Web of Science” e
“Scopus”, usando as palavras-chave “absolute pitch”,
“music”’, “music perception” e “music cognition”.
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Foram considerados, basicamente, textos publicados
em lingua inglesa, sem a delimitacio do periodo de
publicagio. Consideraram-se os artigos
disponibilizados na base de dados entre o periodo de
agosto de 2010 e junho de 2012. As referéncias citadas
pelos artigos centrais ao tema e obtidos na base de
dados também foram utilizadas para identificagdo de
outros estudos relevantes.

Percepeao e cognicio

Pesquisas nas duas ultimas décadas consideram
que o ouvido absoluto se telaciona a capacidade de
associar automaticamente uma frequéncia tonal a um
rétulo linguistico que a identifique enquanto uma nota
musical (Levitin & Rogers, 2005; Schulze, Mueller &
Koelsch, 2012), bem como a manutencao dessa
informagdo em um sistema de memoria de longo prazo
(Levitin, 1994). Nota-se que, comumente, o fendmeno
se refere a0 conhecimento prévio das notas musicais,
em acordo com a escala temperada. Em outras
palavras, define-se o ouvido absoluto ao se verificar
elevado grau de precisdo na associagio direta entre um
estimulo sonoro e um rétulo verbal especifico.
Portanto, nota-se participacio evidente de um
componente lingufstico (cognitivo) relacionado 2
habilidade que o diferencia das demais manifestagdes
da musica no cérebro humano, além do conhecimento
prévio em teoria musical como condi¢io intrinseca.

O papel crucial da cognicio na habilidade é
notério objeto de atencdo na literatura. Estudos
evidenciam  um  desempenho  marcadamente
diferenciado desta populagio no que se refere a
acuracia para nomeacio de notas musicais, quando
comparadas com musicos sem a habilidade ou pessoas
sem treinamento musical (Baharloo & cols., 1998;
Takeushi & Hulse, 1993;) e a velocidade da
identificagdo de tons musicais (Miyazaki, 1988). Ainda,
as estruturas ativadas no cérebro para tarefas de
nomeacao e identificacio de determinados tons
musicais em pessoas com ouvido absoluto se
diferenciam das 4reas ativadas em pessoas que nao
possuem essa habilidade (Schlaug, Jancke, Huang &
Steinmetz, 2005; Wilson, Lusher, Wan, Dudgeon &
Reutens, 2009; Zatorre, Perry, Beckett, Westbury &
Evans, 1998). Em conjunto, esses achados
corroboram o papel distinto e pontual da cogni¢iao na
identificagdo e producio de um tom musical em
possuidores de ouvido absoluto.

O ouvido absoluto também tem sido associado a
codifica¢do de frequéncias de sinais acusticos distintos
de estimulos musicais (Ross, Gore & Marks, 2005).
Alguns estudos consideram o componente perceptual
como sendo essencial ao fenémeno, em contraponto a
uma abordagem essencialmente cognitiva. Em
pesquisas anteriores de Ross e cols. (2004), verificou-se
que em tarefa de ajuste de frequéncia tonal a uma
frequéncia previamente apresentada, tanto musicos

sem treinamento musical formal podem apresentar
desempenho equivalente ao de musicos com ouvido
absoluto (Ross, Olson, Marks & Gore, 2004), quanto
adultos ndo-musicos parecem ser capazes de codificar
adequadamente a frequéncia de estimulos musicais em
tarefa de identificacio de frequéncia tonal (Ross &
cols., 2003). Além disso, pessoas sem ouvido absoluto
também possuem a capacidade de identificar mudangas
no nivel de altura dos tons que compdem trechos de
musicas conhecidas por eles (Deutsch, 2002; Halpern,
1989; Schellenberg & Trehub, 2003), sugerindo a
retencdo da informacdo acustica. Da mesma forma,
musicos sem ouvido absoluto podem reter uma
informacio tonal na meméria de longo prazo em tarefa
de reconhecimento de melodias (Creel & Tumlin,
2012) e julgamento de frequéncia correta do tom de
telefone (Smith & Schmukler, 2004), bem como na
identificacio da tonalidade correta em musicas
conhecidas (Terhardt & Seewann, 1983).

Em conjunto, os estudos acima mencionados dio
sustentacdo a assertiva de que a exclusdo de pessoas
sem treinamento musical ou sem ouvido absoluto para
o estudo do tema pode traduzir, portanto, uma
limitagdo importante para a melhor compreensao do
fenémeno. Ainda, esses estudos apontam que tanto
componentes cognitivos quanto perceptuais exercem
papel importante no desenvolvimento do ouvido
absoluto. Considera-las isoladamente pode implicar
uma limitacdo crucial para seu entendimento. Os
limites de patticipacdo de cada um desses fatores, bem
como suas interacoes ainda nio sdo bem estabelecidos
pelos estudos e merecem maior investimento cientifico,
considerando-se tanto musicos com a habilidade, bem
como potenciais possuidores sem conhecimento
teérico musical.

Fatores constitucionais e ambientais

A génese da habilidade ¢é outro ponto
controverso. Em primeiro lugar, algumas pesquisas
vém demonstrando a influéncia do treinamento
musical formal, considerando-se a existéncia de um
periodo sensivel patra o seu desenvolvimento (Miyazaki,
1988; Takeushi & Hulse, 1993), associado ao
desenvolvimento da linguagem (Deutsch, 2002). Parece
haver convergéncia entre os estudos ao se verificar que
pessoas que iniciaram estudos musicais em idade
inferior a seis anos tém maior propensao a desenvolver
ouvido absoluto do que aquelas que iniciaram os
estudos em petriodo postetior de desenvolvimento. Em
estudo conduzido por Baharloo & cols. (1998), com
musicos de orquestra, conservatérios e programas de
treinamento musical, verificou-se que cerca de 40%
possufam ouvido absoluto e iniciaram seus estudos
antes dos 4 anos de idade. Em contrapartida, apenas
4% dos que iniciaram treinamento musical ap6s 9 anos
de idade, relatavam ser possuidores de Ouvido
Absoluto. Outro estudo (Deutsch, Dooley, Henthorn
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& Head, 2009) observou que pessoas com inicio do
treinamento musical formal entre 2 e 5 anos obtiveram
maior percentual de respostas corretas em teste de
nomeacdo de notas musicais, sugerindo a influéncia do
treino  precoce na prevaléncia da  habilidade.
Efetivamente, sugere-se que o periodo de 2 a 5 anos de
idade facilitaria a associacio existente entre a
representacdo absoluta de uma frequéncia tonal e a
rotulacio verbal desta frequéncia no sistema de
meméria de longo prazo (Levitin & Rogers, 2005;
Zatorre & Beckett, 1989). Em conjunto, estes achados
refor¢am a influéncia ambiental na aquisi¢ao do ouvido
absoluto.

Entretanto, uma explicacio constitucional
também tem sido adotada. Ha evidéncias de maior
prevaléncia de ouvido absoluto em populagdes
asidticas, como a japonesa, a coreana ¢ a chinesa
(Gregersen, Kowalski, Kohn & Marvin, 2000),
independentemente do inicio precoce em estudo
musical e de serem pafses com linguagens tonais, bem
como taxa elevada de concordancia para a ocorréncia
da habilidade em gémeos monozigéticos (78%), em
compara¢do a gémeos dizigbticos (45%) (Theusch &
Gitschier, 2011). Outro dado aponta uma prevaléncia
quatro vezes maior desta habilidade em familias de
entrevistados com ouvido absoluto, em comparagio
com pessoas sem ouvido absoluto (Bahatloo & cols.,
1998). Ainda, Baharloo e cols. (1998) verificaram em
seus estudos que a maioria dos participantes
pesquisados e que relataram treinamento musical
formal iniciado com 6 anos ou menos niao possufam
ouvido absoluto, sugerindo, portanto, que o
treinamento musical precoce nio consegue explicar,
por si, a ocorténcia da habilidade. Adicionalmente,
sugeriu-se a influéncia de componente genético ao se
verificar que os participantes com ouvido absoluto
relataram a ocorréncia de outros possuidores da
habilidade em sua familia em uma propor¢io quatro
vezes maior do que aqueles sem ouvido absoluto.

Ha, ainda, uma explanacéo integrativa sobre este
topico. De acordo com esta abordagem, evidencia-se
uma confluéncia de fatores estruturais, funcionais,
cognitivos e desenvolvimentais do cérebro humano
que favorecem o aparecimento da habilidade (Zatorre,
2003). Wilson, Lusher, Martin, Rayner & McLachlan
(2012) destacam a intersec¢do entre historico familiar e
o inicio do treinamento formal em um sistema (d6
fixo) em que se designa uma silaba (nome da nota) ao
tom tocado, como prevalentes entre os participantes
com ouvido absoluto. A natureza integrativa dos
fatores genético e ambiental da habilidade também se
reflete nos padrGes especificos da atividade neuronal,
tais quais a assimetria estrutural para o processamento
auditivo e caracteristicas morfologicas do cérebro de
pessoas com essa habilidade. A ativacdo mais
proeminente de regides frontais (dorsolateral posterior)
em musicos com ouvido absoluto em tarefa de escuta
de tons musicais, quando comparada com musicos sem
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ouvido absoluto (Zatorre, Perry, Beckett, Westbury &
Evans, 1998) ¢ tratada como evidéncia pata a
participagdo de um tipo de memoria especifica nessa
populacio. Em outros estudos, verificou-se acentuada
assimetria do planum temporal esquerdo (Schlaug &
cols., 2005), hiperconectividade de estruturas do lobo
temporal bilateral (Loui, Li, Hohmann & Schlaug,
2011), bem como dominancia hemisférica cerebral para
identificagio de altura (Brancucci, di Nuzzo &
Tommasi, 2009). Ainda, pesquisas demonstraram
ativacdo da parte posterior do giro temporal medial e
baixa ativagdo da parte mesial do giro temporal
superior de musicos com ouvido absoluto expostos a
estimulos da fala com variacdo léxica ou prosddica,
quando comparados com mdsicos sem ouvido
absoluto (Oechslin & cols., 2009), sugerindo ativagio
de vias neurais distintas para o processamento de
informac¢des musicais e lingufsticas (da fala).

As investigagGes neurobiolégicas acerca do tema
sdo relativamente recentes (Ross, Gore & Marks, 2005)
e vinculam-se, comumente, ao estudo da cognicio
musical, em uma perspectiva de neurociéncia cognitiva.
Embora a cognicdo seja uma drea classica de estudo
cientifico na psicologia (Levitin & Tirovolas, 2009), a
aplicacio das metodologias desenvolvidas nessa area ao
objeto da musica ainda ¢é relativamente recente e
merecedora de analise cuidadosa, uma vez que o
estimulo musical é processado de maneira particular no
cérebro humano. Baird e Samson (2009) observam que,
no estudo da memoria musical, por exemplo, os
estudos utilizam  protocolos que advém  das
metodologias aplicadas ao estudo da linguagem nao-
musical. Deve-se ressaltar que um dos principais
motivos dessa realidade é o fato de que, por muito
tempo, elegeu-se como foco principal dos estudos
acerca do cérebro humano, a linguagem formal,
comumente associada ao hemisfério dominante
(Kandel, Schwartz & Jessel, 1995), enquanto os
trabalhos pioneiros descreviam a atividade musical
como uma ocorréncia relacionada ao hemisfério niao-
dominante (Springer & Deutsch, 1998) ou ao
hemisfério direito, em tarefas de reconhecimento de
tons (Beaver & Chiarello, 1974), na escuta dicética
(Kimura, 1964), na estimulacio cerebral de regides
especificas (Penfield & Jasper, 1954) e nos estudos de
neuropatologia, tal qual a epilepsia musicogénica
(Critchley, 1937).

Esse aspecto aponta possiveis limita¢des de nio
se possuirem metodologias especificas para o estudo da
cognicdo musical e, por consequéncia, do ouvido
absoluto, uma vez que o processamento cerebral dos
conteddos que caracterizam o fendémeno musical
distingue-se do processamento da linguagem formal.
Em estudo recente sobre ouvido absoluto, verificou-se
que a nomeacio de notas musicais em pessoas com a
habilidade, em comparagdio com pessoas que nio a
possuem, gera maior atividade neural em ambos os
hemisférios cerebrais (Wu, Kirk, Hamm & Lim, 2008).
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Se, por um lado, isso sugere uma organiza¢io do
conteddo tonal equivalente a organizagio cerebral para
a formagio da linguagem formal, por outro evidencia
participacdo de estruturas de maneira distinta no
processamento musical.

Seria importante, portanto, que o estudo
cientifico do tema incluisse o desenvolvimento de
metodologias proprias, a fim de garantir resultados
mais robustos e condizentes com os fatores que o
permeiam. Embora bem adaptados ao contexto, como
os estudos psicofisicos e de imageamento cerebral, a
heranca de metodologias empregadas na linguagem
formal nio ¢ incomum. Termos como ‘“‘gramatica
musical” e aspectos “léxicos” da mdusica sdo
amplamente utilizados e sugerem uma adaptacio do
tema a outra area de investigacdo neurocientifica, ainda
que as diferencas proeminentes entre elas sejam
pontuadas. Ou seja, a ado¢do de metodologias mais
conhecidas para averiguacio de um fenémeno ainda
pouco estudado no meio cientifico é um percurso
natural. No entanto, o investimento em delineamento
que considere as propriedades inerentes ao fendmeno,
pontuando-se os aspectos basicos da estrutura musical,
tal qual timbre, altura tonal, contorno melddico, ritmo,
por exemplo, é um passo importante para a melhor
elucidagio da habilidade.

Conclusio

Uma reflexdo meticulosa acerca dos pontos
sublinhados leva a conclusio de que as lacunas
vinculadas a melhor compreensio do Ouvido
Absoluto, tal qual uma definicio mais concisa, fatores
intrinsecos ao desenvolvimento da habilidade, sua
origem, desenvolvimento e implicacdes para o
entendimento acerca da cognicdo musical tornam-se
evidentes.

Em primeiro lugar, destaca-se que a prépria
definicdo de ouvido absoluto é controversa. A auséncia
de delineamentos experimentais com sujeitos que nao
possuam a capacidade de nomear um tom musical, ou
seja, desvinculando o pressuposto de estudo tedrico
musical formal, mostra-se um ponto fundamental. O
ajuste de metodologias que possibilitem o estudo da
condicido nessa populagdo especifica pode trazer
ganhos essenciais para a melhor compreensio do
fenémeno. A utilizagio de exames de imagem
consegue trazer indicios da ativacdo cerebral inerente
ao ouvido absoluto, embora nio sejam suficientes para
discorrer a complexidade da habilidade. O que se
observa com tais estudos é um mapa funcional ainda
em investigacOes iniciais. No entanto, uma explanagio
acerca das causas e efeitos de tais modificacoes, bem
como inferéncias acerca dos aspectos perceptuais e
cognitivos inerentes, ainda estdo longe de serem
alcancadas.

Um segundo aspecto relevante diz respeito as
divergéncias acerca da génese do ouvido absoluto. Até
que ponto os aspectos constitucionais favorecem o
aparecimento da habilidade em detrimento dos fatores
ambientais como seu determinante? Mesmo que
algumas pesquisas proponham um entendimento
convergente desses aspectos como favorecedores de
sua ocorréncia, os estudos ainda sio relativamente
recentes, sugerindo, tdo somente, uma alternativa a
explanacdo do tema. Parece correto afirmar que o
ouvido absoluto é uma habilidade que modifica o
funcionamento cerebral naqueles que o possuem. A
melhor elucidacio dos substratos neurais que
influenciam a percep¢ao do estimulo auditivo nessa
populagiao pode esclarecer questdes importantes sobre
os mecanismos cerebrals e processos mentais
associados a musica. Da mesma forma, a compreensio
das mudancas funcionais em virtude da influéncia
ambiental e a correlacio entre as alteracdes nos
aspectos estruturais cerebrais em decorréncia dos
fatores  constitucionais  também  sio  tdpicos
importantes para a compreensido da atividade cerebral
diante de estimulos musicais e possiveis implicagoes.

Complementarmente, destaca-se que grande parte
dos estudos acerca do ouvido absoluto considera
tarefas com aspectos inerentes ao objeto musical
(timbre, tons, titmo etc.) isoladamente ou em frases
musicais que nio correspondem necessariamente 2o
que comumente caracteriza a musica (um fenémeno
complexo esculpido no tempo). O desenvolvimento e a
combinacdo de técnicas e metodologias ajustadas ao
estudo da musica parecem ser condigdes necessarias
para maiores avangos na area.

Por fim, deve-se ressaltar que ndo se tem clareza
acerca das reals vantagens que pessoas com ouvido
absoluto possuem, em detrimento das que nio o
possuem. Efetivamente, os estudos ndo sugerem, até o
momento, uma diferenca no que tange ao
processamento da informag¢do musical entre os dois
grupos e, sim, uma diferenca no que se refere ao
desempenho de tarefas musicais especificas (Miyazaki
& Rakowski, 2002), como no reconhecimento de tons
isolados. Entender a natureza da habilidade e a
particularidade do ouvido absoluto a um grupo
especifico da populacio pode trazer uma melhor
compreensdo acerca da percepcao de tom, das bases da
cognicdo musical e de quais fatores interferem no
processamento desse tipo de informacio auditiva.
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