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RESUMO

A danca tem se tornado cada vez mais objeto de estudo na neurociéncia. Neste estudo
buscamos compreender, a partir de uma revisdo literaria, como a influéncia de estimulo
visual pode modificar padrdes neurais do comportamento motor dancado. A hip6tese é que o
estimulo visual estético pode alterar padrbes neurais motores modificando o comportamento
motor. Por meio de trabalhos j& publicados foi possivel concluir que a estimulacdo da
experiéncia estética visual de simbolos corporais em uma sequéncia organizada de
movimentos dancados pode alterar padrbes neurofisiologicos. Uma das possiveis respostas
para a modificagdo dos padrdes neurofisiologicos pode ser por meio de celulas bimodais que
integram informacdes visuais e motoras, mas ainda ndo é possivel afirmar. Hoje parte do
nosso grupo se dedica a compreender a relagdo de estados emocionais e 0 comportamento
motor por meio da danca para obter mais respostas.
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ABSTRACT

Dance has become increasingly the object of study in neuroscience. In this study we seek to
understand, from a literary review, how the influence of visual stimulus can modify neural
patterns of danced motor behavior. The hypothesis is that the aesthetic visual stimulus can
alter motor neural patterns by modifying motor behavior. Through works already published it
was possible to conclude that the stimulation of the visual aesthetic experience of body
symbols in an organized sequence of danced movements can alter neurophysiological
patterns. One of the possible responses to the modification of neurophysiological patterns

may be through bimodal cells that integrate visual and motor information, but it is not yet
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possible to affirm. Today part of our group is dedicated to understanding the relationship of
emotional states and motor behavior through dance to get more answers.
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Introducéo

A interface Arte e Neurociéncias vem apresentando um crescimento promissor
para ambas as areas nos ultimos vintes anos. Seus estudos fomentam novos entendimentos
para as respectivas areas em relagdo as percepcbes visuais, auditivas e motoras, além da
promocao de uma nogdo de corpo por meio de um prisma integrativo. No que se refere aos
estudos relacionados a danca e ao artista que danca, observamos que ha um direcionamento e
crescimento na literatura por volta do ano de 2005.

Esta pesquisa tem o objetivo de compreender, por meio de uma revisao literaria,
como a influéncia estética visual pode modificar padrdes neurais associados ao
comportamento motor dangado. A partir de uma relacdo integrativa entre corpo, expressao
simbolica e contexto foram estudados os fendmenos incorporados por intermédio de
contetdo visual a fim de perceber os mecanismos neurais que sustentam e dao continuidade a
imagem na manifestacdo corporea. A hipotese do trabalho é que por meio do mecanismo de
simulacdo incorporada, ativacdo de circuitos neurais que estdo envolvidos na execucdo do
movimento e durante observacdo da acdo (GALLESE et al., 2003, 2010, 2014), o estimulo
visual estético pode alterar padrfes neurais motores modificando a qualidade do movimento.

Apoiado nos estudos de Gallese e Rizzolatti (1996) sobre neurdnios que
pertencem a classe viso-motores, viu-se uma boa oportunidade para investigacéo, ainda que
tedrica, para compreender como o mecanismo de simulacdo incorporada pode ser um
possivel caminho para manifestacGes corporais em respostas a arte. Esse mecanismo se faz
valer, pois ele mapeia parametros neurofisioldgicos que sdo ativados no ato da observacao,
imaginacéo ou realizacdo de uma agéo. Suas areas de ativagdo compreende uma rede cortical
formada pelo cortex motor primario, cortex pré-frontal, a &rea motora suplementar, area pre-
motora, sulco intraparietal anterior, lobo parietal posterior, lobo occipital, ganglios da base e
cerebelo (GALLESE et al., 1996, 2003; RIZZOLATTI et al., 1996, 2020).

N&o obstante, podemos perceber que 0s mecanismos neurais basicos que
sustentam as respostas a arte, de modo geral, pertencem a um sistema de extrema

complexidade pois a sua producdo e manutencdo depende de outros sistemas, como por



exemplo, o sistema limbico, o qual participa da emergéncia do comportamento emocional
(GALLESE, 1996, 2003, 2010, 2014; UMILTA, 2012, RIZZOLATTI 1996, 2020; ISHAI,
1995; ISHIZU & ZEKI, 2014, 2017). Estudos neurofisiol6gicos apontam que a representacdo
de um gesto ou de linhas expressivas que geram uma alusdo ao movimento na obra artistica
(figura 1) também apresentam uma ativacdo do mecanismo de simulagdo, pois ao observar
somos capazes reconhecer determinado padrdo na obra e por consequéncia podemos evocar
memorias que estdo relacionadas a esse padrdo (GALLESE et al., 2003, 2014).

Dessa maneira, podemos compreender que o reconhecimento de uma expressdo
em uma obra envolve tanto aspectos comportamentais quanto emocionais, e nos diz muito
sobre aquilo que ja fomos expostos um dia (DAMASIO, 1996, 2004; GALLESE, et al. 2003,
2012, 2014).

Fig. 1 - “Compianto sul Cristo morto”, Niccolo dell’Arca - 1463/1490.
Fonte: https://www.italianways.com/the-mourning-over-the-dead-christ/

Por ter a danca como lente de analise do comportamento motor em relacdo a
experiéncia estética, conseguimos identificar por meio dos estudos de Cross et al. (2006),
Calvo-Merino et al. (2005, 2008), Burzynska et al. (2017), Hildebrandt et al. (2016),
Giacosa et al. (2016), Huang et al. (2013), Jola et al. (2012), e Li et al. (2015) que a
estimulacdo da experiéncia estética visual ao observar e executar a representacdo de simbolos

em uma sequéncia de movimentos dancados acarreta em modificages estruturais e
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fisiologicas do cortex. Essas alteragdes sdo: maior excitabilidade da microestrutura do trato
corticoespinhal e a diminuicdo do volume cerebral em algumas regides do cortex dos
bailarinos. Com isso, observamos que a pratica constante da danca proporciona maior
plasticidade cerebral e o desenvolvimento de habilidades intra e interpessoais comparado a
outros exercicios fisicos, demonstrando uma melhoria nos aspectos motores (postura,
equilibrio e repertério motor), cognitivos (atencdo e memoria) e afetivos (BASSO, SATYAL,
RUGH, 2021; CROSS et al., 2006; CALVO-MERINO et al., 2005, 2008; DESY,
THEORET, 2007; HANGGI et al., 2010; HUANG et al., 2013; LI et al., 2015)

Com isso, sugerimos que a representacdo simbdlica desencadeada corporalmente
por sequéncias de movimentos combinados estd associada ao consumo de experiéncias
sensoriais, as quais podem potencializar o desenvolvimento motor e a modulagdo de
conexdes entre areas corticais, correspondendo a uma melhoria do desempenho de tarefas
motoras e aspectos socio-emocionais. Todavia, ainda € preciso mais estudos na interface arte
e neurociéncias para compreender a relacdo entre conteido estético visual e comportamento

motor.

Simulagdo incorporada: a danga como estimulo estético

Por ter a danca, obra artistica que se apresenta essencialmente pelo movimento,
como possivel estimulo estético para analisar 0 mecanismo de simulacdo, estamos lidando
com um campo de extrema complexidade e subjetividade. Por ser um campo de investigacao
consideravelmente novo, a quantidade de trabalhos publicados até 0 momento apresenta uma
quantia muito baixa. A grande maioria dos autores dos trabalhos que relacionam
neurociéncias e danca ndo apresentam formacdo no campo artistico podendo acarretar
problemas conceituais de tal area. Com isso, temos que levar em consideracdo as possiveis
lacunas para que novos trabalhos, como este, continuem em pesquisa, inclusive a partir de
artistas.

A fruicdo na experiéncia estética de uma obra de arte é capaz de responder pela
ativagdo motora cortical de quem a observa. 1sso é possivel pois nosso sistema (organismo)
reconhece determinado padrdo quando é exposto a um estimulo (MARK, 2005). Quando na
obra de arte € representado um gesto explicito, como nas obras de Niccolo dell’ Arca (Figura
1), é possivel que areas corticais motoras sejam ativadas mais facilmente em relacdo a
representacdes de formas mais abstratas (GALLESE et al., 1996, 2010; 2014, UMILTA et al.

2012). Porém, quando usamos a danca como estimulo estético estamos misturando as duas



representacdes, pois, por um lado reconhecemos facilmente alguns padrdes de movimento
dos bailarinos, por serem humanos, mas por outro, estdo executando movimentos codificados
pela linguagem da danca e apresentam alto grau de abstragdo para a maioria da populacao.

Os estudos que relacionam a danca e a simulacdo incorporada buscam, de modo
geral, compreender se a observacdo de movimentos complexos por meio da danca, indicam
novas areas mapeadas na representacdo motora de quem observa e/ou executa a acdo. Para
isso, houve a necessidade de se comparar a ativacdo do circuito de simulacdo em bailarinos
profissionais e ndo bailarinos, podendo ser eles, atletas que apresentam alto grau de
performance ou pessoas que nao tém estudo de movimentos complexos. Essa comparacao foi
fundamental para observar se pessoas que se envolvem com os estudos de danga apresentam
maior grau de associagdo neural no mecanismo de simulag&o.

Estudos neurocientificos indicam que, por meio da experiéncia estética, o
aprendizado motor pode ser aprimorado através do processo de exposicdo de estimulos
visuais, pois ao ser exposto ao estimulo visual circuitos sensorios-motores do sujeito sdo
ativados alterando a qualidade de excitagdo e modulacdo do seu sistema motor. Com isso, foi
observado que as informagdes visuais apresentam alta relevancia no desempenho do
aprendizado motor de uma atividade (CROSS et al., 2006; CALVO-MERINO et al., 2005,
2008; DAMASIO, 1996; GALLESE et al., 1996, 2003, 2010, 2012; JOLA et al., 2012;
RIZZOLATTI et al.,, 1996, 2020; SAFATLE, 2018; VOGT & BUCCINO, 2007). Por
intermédio de estudos ja publicados, buscamos compreender se 0 estimulo visual da execuc¢édo
motora da danca altera a resposta neural da observacdo da acdo, modificando, por sua vez, a
simulagdo motora.

Todos os artigos usados para este estudo que relacionam danca e neurociéncias
submeteram sujeitos a observacdo de videos de danca. Alguns apresentavam passos
especificos e outros trechos de espetaculos. Seus géneros de danga eram variados entre: ballet
classico, moderno, contemporaneo, capoeira, hip-hop e bharatanatyam®. (CROSS et al.,
2006; CALVO-MERINO et al., 2005, 2008; JOLA et al., 2012; VOGT & BUCCINO, 2007).
Sob a ideia pressuposta de uma correspondéncia direta entre a acdo observada e a ativacdo do
circuito de simulacdo a partir dos trabalhos de Gallese e Rizzolatti (1996), os estudos que
utilizaram a danca como estimulo partem do ponto de que as experiéncias perceptivas afetam
tanto 0s processos perceptivos visuais quanto motores. Com isso, o tempo de fruicdo que o

sujeito tem com determinada linguagem corporal afeta diretamente o curso temporal de

8 Danga cléssica indiana (JOLA, 2012).



ativagdo cortical no reconhecimento da gestualidade (CROSS et al., 2006; CALVO-
MERINO et al., 2005; JOLA et al., 2012; RIZZOLATTI et al., 2020), e por consequéncia,
como a ativacdo da rede neural ird se comportar.

Essa rede que apresenta multiplas expressdes neurais de um mecanismo funcional
esta associada ao repertorio motor do sujeito. A partir dos estudos com danga, os resultados
mostram que a rede de resposta ao ver uma acao conhecida é influenciada pelas habilidades
motoras adquiridas pelo observador. Por meio de andlise da atividade cerebral por fMRI
(ressonancia magnética) enquanto bailarinos profissionais observavam e se imaginavam
realizando diferentes sequéncias de movimento foi possivel verificar que o circuito de
simulacdo apresenta maior ativacdo quando o sujeito observa uma acdo que ele é capaz de
executar em comparacdo com a observagdo de movimentos que ele julga ser impossivel. Essa
maior ativacdo € expressa na area do giro occipital medial (V5/MT) - regido de
processamento de informac0des visuais -, e regides que estdo envolvidas no planejamento e
controle motor, como nucleo caudado e o putamen (CROSS et al., 2006; CALVO-MERINO
etal., 2005).

Regides corticais relacionadas a execuc¢do e a imaginacdo do movimento, como a
area motora suplementar (SMA), sofrem grande influéncia em sua ativacdo quando se
apresenta um estimulo visual de um movimento. A area motora suplementar rostral anterior
(SMAr), relativa a ativagdo durante 0 movimento imaginado, e a area motora suplementar
caudal posterior (SMAC), ligada a ativacdo da execucdo da acdo, apresentam maior ativacao,
seja na observacdo ou imaginacdo, de movimentos familiares. Associando, assim, a
simulagdo da acdo ao sulco temporal superior (STS), cortex pré-motor ventral (PMv), e area
do motor cingulado (CMA) na correlagdo entre movimento familiar versus ndo familiar
(CROSS et al., 2006; CALVO-MERINO et al., 2005)

No que se refere ao repertério motor, foi encontrado que o cortex parahipocampal
direito se envolve na consolidacdo e na manutencdo de memorias representativas de
estimulos com aspectos visoespaciais por longo prazo (CALVO-MERINO et al., 2005). Ja o
cortex parahipocampal esquerdo esta envolvido na organizagao de varios elementos espaciais
e multimodais de aprendizagem associativa (CROSS et al., 2006). Com isso, podemos sugerir
que estimulos visuais podem ter uma forte influéncia em como nos comportamos, uma vez
que ha uma manutencéo das representacfes simbolicas que fruimos relacionadas com 0 nosso
sistema motor. Ligado a esses estimulos, foi identificado que o I6bulo parietal inferior (IPL)

esta vinculado na mediagao dos processos de atencdo motora e é fortemente implicado como



a principal area responsavel pela transformacdo visomotora necessaria para imitagdo ou
reproducdo do movimento observado (CROSS et al., 2006).

Em relacdo ao reconhecimento do padrdo de movimento observado Cross et al.
(2006) sugere que a area motora caudal do giro frontal inferior (IFG) pode estar fortemente
envolvida na organizacdo de acGes de nivel superior, enquanto o cortex pré-motor se envolve
com organizacgdes simples de niveis inferiores a luz da representacdo simbdlica. Além disso,
0 cortex pré-motor estd envolvido na codificacdo dos planos de acBes detalhados para
movimentos futuros (CALVO-MERINO et al., 2005).

A experiéncia motora em danca mostra evidéncias que tal pratica tem a
propriedade de organizacdo funcional do cérebro, pelo fato de que a rede de observagdo da
acdo é ativada em maior extensdo em bailarinos profissionais do que em nao bailarinos
(CROSS et al., 2006; CALVO-MERINO et al., 2005; HANGGI et al., 2010; HUANG et al.,
2013; LI et al., 2015). Em relacdo a execucdo do movimento, ja foi observado que, com o
treinamento e o desenvolvimento da pratica, bailarinos profissionais apresentam maior
desempenho no controle de equilibrio e precisdo dos movimentos, e novos estudos
apresentaram que a pratica da danca pode proporcionar uma reducdo do volume cerebral
proximo ao cortex pré-motor e motor suplementar dos bailarinos, assim como uma
diminuicdo substancial do recrutamento de regides motoras (BURZYNSKA et al., 2017;
JARVIS et al., 2014, BRONNER et al., 2012, KIEFER et al., 2011, NATO, HIROSE, 2014;
SCHIMITT et al., 2005). A hipotese que sustenta a afirmativa que algumas areas corticais
podem apresentar diminuicdo do volume cerebral e um menor recrutamento de area é que a
pratica motora constante aumenta a via de sinalizacdo de determinado circuito motor
refletindo no aumento do didmetro do axénio. A esse aumento do diametro e diminuicdo do
volume estdo associados ao fortalecimento de determinada memaria e ao auxilio de economia
de energia para a realizacdo do movimento, ja que a informacédo ocorre de forma mais rapida,
portanto € ndo necessario recrutamento de area tdo grande (BURZYNSKA et al., 2017
HANGGI et al., 2010).

Contudo, novos estudos conseguiram atestar que had um impacto significativo na
simulagdo motora ao ter a experiéncia estética visual em assistir ou imaginar uma danca,
tanto em bailarinos quanto em ndo bailarinos. Nesses estudos, foi observado que a pratica, a
imaginacao e o ato de assistir danca pode modular aumentando a excitabilidade e o volume
da microestrutura do trato corticoespinhal (BURZYNSKA et al., 2017; HANGGI et al.,
2010, JOLA et al., 2012).



E interessante salientar que alguns estudos mostram que fatores sociais que estdo
intrinsecamente ligados as experiéncias motoras e/ou visuais, como o reconhecimento de
signos e simbolos representados com as maos, podem modular aumentando a excitabilidade
corticoespinhal motora de maneira complexa (BURZYNSKA et al., 2017; DESY,
THEORET, 2007; JOLA et al., 2012). Essa ideia vai ao encontro dos estudos de Calvo-
Merino et al., (2004) e Cross et al., (2006) onde apontam que uma maior ativacdo de areas
motoras estdo associadas ao reconhecimento de acGes familiares, ou seja, que ja fazem parte
de seu repertério. Logo, bailarinos vao apresentar uma maior ativacdo nas regides corticais
motoras ao observar determinada sequéncia de movimentos comparado a um individuo que
nunca se expos a esses movimentos apresentados.

A luz desses resultados expostos acima, pensa-se que seria de extrema valia para
a continuidade dos estudos observar se tais alteracbes neurofisioldgicas também estdo
associadas ao fator emocional, uma vez que os bailarinos e artistas, de modo geral, séo
treinados a explorar emocdes e sentimentos para que se possa deixar transparecer de alguma
maneira em suas expressées por meio de intensidade, peso e tempo de seus movimentos.

Hoje parte do nosso grupo se dedica a compreender a relacdo de estados
emocionais e 0 comportamento motor por meio da danga. A partir de estudos anteriores que
utilizam a danga como meio de expressdo para identificar pistas que sdo importantes para o
reconhecimento das emocdes, ja foi possivel verificar que na observacdo de uma determinada
sequéncia o fruidor da acdo é capaz de reconhecer e qualificar determinado estado emocional.
Esses estudos nos mostram que o fato de conseguir nomear um estado emocional para o
movimento observado possivelmente é pelo reconhecimento da inclinagdo da cabeca e
tronco, e 0 quanto o intérprete afasta seus membros do centro de gravidade (CAMURRI et
al., 2002; COULSON et al., 2004; DAHL, FRIBERG, 2007; DE MEIJER et al., 1989).
Outro ponto importante para o reconhecimento de determinada emogdo é o atrator atencional
em cada segmento corporal do intérprete (GLOWINSKI et al., 2017).

Conclusao

Conseguimos identificar que a préatica de fruicdo e realizacdo da danca acarreta
modificacdes estruturais e na ativacdo cortical. Concluimos que a estimulacdo da experiéncia
estética visual ao observar e executar a representacdo de simbolos corporais em uma
sequéncia de movimentos dancados pode alterar a excitabilidade da microestrutura do trato

corticoespinhal e o volume cerebral em algumas regides do cortex dos bailarinos.



A representacdo simbolica desencadeada corporalmente por sequéncias de
movimentos complexos estd associada ao consumo de experiéncias visuais, as quais podem
potencializar no desenvolvimento motor fino e a exploracdo de novas possibilidades de
movimento na modulagdo inter-relacionada de conexdes entre as Aareas corticais,
correspondendo a uma melhoria do desempenho de tarefas motoras. Com isso,
compreendemos que ha uma contribuicdo significativa nos dois campos do conhecimento,
sobre o desenvolvimento motor e ensino-aprendizagem de danca, além do fomento de

pesquisa na interface neurociéncias e artes.
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