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Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar uma reflexdo sobre as origens da musicoterapia e de como
as evidéncias produzidas por estudos na area da neurociéncia cognitiva originaram as bases
para uma mudanca de paradigma da musicoterapia com o estabelecimento de uma nova
abordagem, a musicoterapia neurolégica (Neurologic Music Therapy, NMT). Sem a pretensédo
de realizar uma revisdo completa da literatura sobre o assunto, foi realizada uma compilagao
de estudos sobre o tema, que reflete a visdo pessoal da autora, construida a partir de artigos
cientificos e capitulos de livros, em que a NMT é apresentada como modelo clinico de
intervengdo promissor no tratamento de diferentes patologias que afetam o sistema nervoso.
Nessa perspectiva, sdo apresentadas resumidamente algumas de suas técnicas para o
tratamento de fun¢des motoras, cognitivas/afetivas e de linguagem e evidéncias clinicas das
aplicacBes da NMT. Com isto, espera-se fornecer uma contribuigdo para profissionais da area
das ciéncias da saude que ndo possuem familiaridade com essa tematica.
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Abstract

The objective of this article is to present a reflection on the origins of music therapy and how the evidence produced by studies in cognitive
neuroscience originated the basis for a paradigm shift in music therapy with the establishment of a new approach, neurological music therapy
(Neurologic Music Therapy, NMT). Without intending to carry out a complete review of the literature on the subject, a compilation of studies on the
subject was carried out, which reflects the author's personal view, built from scientific articles and book chapters, in which NMT is presented as a
clinical model of promising intervention in the treatment of different pathologies that affect the nervous system. From this perspective, some techniques
for the treatment of motor, cognitive/affective, and language functions and clinical evidence of NMT applications are briefly presented. With this, it is
expected to provide a contribution to professionals in the field of health sciences who are not familiar with this theme.

Keywords: Cognitive neuroscience; Neurological Music Therapy (NMT); neuroplasticity.

INTRODUCAO

Desde a antiguidade, a musica é utilizada com finalidades terapéuticas (Thompson, 2015).
Atualmente, ela é considerada sob perspectiva da neurociéncia, como o som organizado e
estruturado ao longo do tempo, destinado ou percebido como uma experiéncia estética (Patel,
2010). Trata-se de uma caracteristica humana fundamental, universal e ubiqua (Margulis, 2019,)
gue possui importantes fun¢ées na nossa vida didria, promove o engajamento e a integracao social,
permite a construcdo de nossa identidade, a representacao simbdlica de crencas e ideias, molda a
nossa comunicacdo, modula os nossos estados de humor, atencdo e relaxamento e influencia as
nossas emoc¢des (MacDonald, Kreutz e Mitchell, 2012; Thaut, McIintosh e Hoemberg, 2014). A
reunido de todas essas caracteristicas faz com que a musica possa ser utilizada com sucesso como
recurso terapéutico para o tratamento de diferentes contextos clinicos e enfermidades e assim, o
uso da musica como terapia, ou a musicoterapia se estabeleceu como disciplina desde a década
de 40, com suas bases fortemente apoiadas nas ciéncias humanas e sociais (Thaut e Mclntosh,
2010).

A revolucao ocorrida nas neurociéncias cognitivas nos anos 90, algcou a mdsica a um novo
patamar com a possibilidade do estudo do processamento musical pelo sistema nervoso. Desde
entdo, foram langadas as bases para uma nova abordagem na musicoterapia, a “Neurologic Music
Therapy”, NMT, (em inglés), ou musicoterapia neuroldgica, fortemente apoiada nas evidéncias
neurocientificas que demonstraram, de forma contundente, a eficacia da musica como recurso
terapéutico efetivo para treinar e reeducar o cérebro apoés injarias (Thaut, Mcintosh e Hoemberg,
2014; Koelsch, 2019). Tendo como pano de fundo esse panorama, sdo abordados neste artigo o
contexto historico do uso da musica como recurso terapéutico, as origens e desenvolvimento da
musicoterapia, e apresentadas evidéncias que fundamentaram as bases para o estabelecimento
da musicoterapia neuroldgica. Ao final, sdo elencadas as suas técnicas e apresentadas as suas

aplicacdes para o tratamento de patologias que acometem o sistema nervoso.
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BREVE HISTORICO SOBRE A UTILIZACAO DA MUSICA PARA A PROMOCAO
DA SAUDE

Propriedades terapéuticas e curativas tém sido atribuidas a musica e ao som ao longo da
histéria nas mais diversas culturas humanas (Horden, 2000) e suas origens remontam
provavelmente ao inicio da humanidade. Descricfes sobre o uso da musica para a promocéo da
saude sdo amplamente documentadas, com os primeiros relatos datando do Egito antigo, nos
Papiros de Kahum, colecdo de textos egipcios que retratavam tépicos da vida comum de seus
cidaddos e datam de 1.500 a.C. (Berrocal, 2011). Nesses papiros, consta a informacao que se
atribuia & musica uma influéncia favoravel sobre a fertilidade feminina. Assim, desde os anos 4000
a.C. até o presente, efeitos fisicos, mentais e sociais associados a musica sdo documentados por
musicos, terapeutas, filésofos, artistas e académicos (Spintge e Droh, 1992 apud McDonald, Kreutz
and Mitchell, 2012). Os egipcios ja usavam amplamente a musica em seus templos para ajudar a
aquietar o espirito e elevar a mente e uma passagem do Velho Testamento da Biblia sugere que o
mesmo ocorria nos tempos biblicos?.

Existem ainda registros do uso da musica pelos shamans na Floresta Peruana que usavam
0 canto para promocao da cura, e 0 uso da percussdo como acompanhamento de cerimonias
tradicionais de cura dos povos Ashanti, na Africa (Thompson, 2015). Nessas culturas, acreditava-
se que a musica era um presente das divindades enquanto a doenca era vista como provocada
pelo pecado, possessdo demoniaca, maldi¢cdes de feiticaria e, portanto, um castigo de Deus. Dessa
maneira, para apaziguar a divindade, afugentar os espiritos malignos e promover a cura, era
comum a utilizacdo de elementos magicos pelo curandeiro ou feiticeiro para libertar o paciente das
maldicGes, contexto no qual os sons e a musica eram parte importante desses rituais (Berrocal,
2011). Outro aspecto digno de nota na histéria do uso da musica pela humanidade, foi a nocao
sobre 0 seu poder associado a crencas religiosas e magicas, ja que recorria-se a remédios musicais
em forma de cancgdes rituais ou hinos entoados para 0s quais se acreditava existir um feitico
cantado que combinava palavras e musica para produzir um efeito coercitivo. Ainda que esse
aspecto pareca ter sido modesto, ele foi referido posteriormente, em textos filoséficos como nas
Leis de Platao (Pelosi, 2019).

1 Essa hipétese foi cogitada através de um trecho do velho testamento que conta a histéria do rei Davi que era um tocador de harpas na corte do rei
Saul e usava o instrumento para acalmar os animos do nobre, antes de ganhar notoriedade por ter enfrentado o gigante Golias. Assim, € encontrado
no capitulo 16, versiculo 23, em Samuel: “E sempre que o espirito mau de Deus acometia o rei, Davi tomava a harpa e tocava. Saul acalmava-se,
sentia-se aliviado e o espirito mau o deixava” (Berrocal, 2011).
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Na Grécia antiga, a utilizacdo do ritmo e da musica tocada em harpas pelos médicos
Zenocrates e Sarpander era usada para combater convulsdes e curar doencas (Bernatzky, Ber e
Kulish, 2012 apud MacDonald, Kreutz e Mitchell, 2012). O pensamento vigente a época dos gregos
antigos era que a musica promovia a saude e o bem-estar na vida das pessoas e em suas
comunidades sociais e politicas e atuava como remédio para combater a doenca, restaurar a saude
fisica e o equilibrio psicoldgico - tanto que Hipdcrates tocava musica para doentes mentais, pratica
gue continuou influente até depois do fim da antiga Grécia (Pelosi, 2019). Na realidade, muitas das
guestdes remetidas pelos gregos a musica e seus efeitos permanecem ainda hoje no centro do
debate sobre o tema (Pelosi, 2019). Exemplos sdo o reconhecimento a época dos beneficios da
musica em temos educacionais e os efeitos da musica produzidos a curto e a longo prazo que hoje
sdo também discutidos na neurociéncia da musica.

A partir do século V, encantamentos de cura e outras formas de remédios musicais e
magicos, passaram a ser criticadas pelos médicos e contrastados com abordagens médicas para
a doenca, embora tenham ainda continuado a desempenhar um papel, ndo importa o quao
ambiguo, no tratamento de doencas psiquicas e fisicas (Pelosi, 2019).

Uma abordagem mais empirica sobre a musica, contudo, foi fornecida por Aristoxenus, filosofo
grego que mudou o foco da relacdo numerica da musica anteriormente trazida por Pitagoras,
responsavel pela descricdo da série harménica e por uma contribuicdo significativa para o estudo
da acustica. Aristoxenus atrelou a musica os sistemas sensoriais e a percep¢ao, muito embora, a
sua visao ndo tenha ganhado forca a época (Margulis, 2019).

Ao longo da Idade Média, a utilizacdo da musica associada a propriedades terapéuticas e
curativas prosseguiu (Gouk et al., 2019). No século XVI, Vicenzo Galilei demonstrou a relagédo entre
razBes de integrais simples e consonancias percebidas para materiais especificos (como verificado
para a extensdo de cordas) e no século seguinte, Francis Bacon abordou a muasica como um
processo humano de comunicacdo de emocdes, enquanto Descartes considerou a nocao de que
consonancias sonoras eram percebidas como agradaveis devido a uma maior capacidade dos
sistemas sensoriais para processar certos tipos de sons. Essa visdo se manteve ainda nos séculos
XVIII e XIX quando a organizagdo do “pitch”? utilizado na mdusica ocidental foi atribuida as
caracteristicas fisiolégicas do ouvido interno no tratado de Helmann Helmholtz intitulado “On the
Sensation of Tone as a Physiological Basis for the Theory of Music” (Sobre a Sensagdo do Tom
Como Base Fisiolégica Para a Teoria da Musica (Margulis, 2019). Outras contribuicdes importantes

2 pitch — o termo designa a frequéncia de um tom e alteracdes de pitch referem-se a modulagdes de frequéncia, porém n&o ha na lingua
portuguesa um termo equivalente para a sua tradugao.
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concorreram para o uso terapéutico da musica no século XIX (ver Berrocal, 2011, 2013), e em meio
ao século XX, no contexto do pés-guerra surge a musicoterapia moderna (Thaut, McIntosh e
Hoemberg, 2014).

ORIGENS E DESENVOLVIMENTO DA MUSICOTERAPIA

Historicamente, a musicoterapia® teve sua origem quando os hospitais militares passaram
a utilizar masica como estimulo para elevar a moral dos soldados sobreviventes a Il guerra mundial,
para a facilitagdo de suas intera¢des sociais, para o suporte as manifestacdes de suas expressdes
emocionais, e a promoc¢ao de um senso geral de bem-estar. Entdo, o uso da musica desempenhava
uma variedade de papeis sociais e emocionais na cultura da sociedade e era realizado com os
objetivos de promover a expressao e o suporte emocional, ajudar a construir relacionamentos
pessoais, criar e facilitar comportamentos de grupo, representar simbolicamente crencas e idéias
e apoiar outras formas de aprendizagem (Thaut e Mcintosh, 2010). Dessa forma, o contexto do
surgimento da musicoterapia teve as suas bases fortemente apoiadas nas ciéncias humanas onde
a musica foi valorizada por sua influéncia no funcionamento social e emocional (Thaut, 2005).
Todavia, apesar dessas intervencdes produzirem respostas positivas dos soldados, o0s
musicoterapeutas nem sempre conseguiam explicar o porqué ou como suas intervencdes
funcionavam (Thaut e Mclntosh, 2010).

Nas décadas seguintes, a musicoterapia passou a utilizar com frequéncia, abordagens
tedricas de outras disciplinas para basear a sua pratica, como por exemplo as técnicas
comportamentais, psicanaliticas e humanisticas da psicologia e 0 seu uso forneceu uma
contribuicdo muito positiva para a pesquisa clinica e para a sua pratica profissional. Contudo, tais
abordagens ndo contemplavam uma padronizacdo de teorias ou técnicas para a pratica
musicoterapéutica e assim, 0 seu foco era primariamente voltado para resultados
psicoterapéuticos. Assim, um espectro mais amplo de aplicacdes plausiveis da musicoterapia era
negligenciado (de L’Etoile e Roth, 2019). Entdo, a profissdo que estava ainda iniciando sofria
dificuldades com objetivos de tratamento mal definidos e caréncia de embasamento cientifico
(Thaut e McIntosh, 2010) que permitissem a sua replicabilidade enquanto método.

3 A musicoterapia consiste no uso clinico e baseado em evidéncias de intervences musicais para atingir objetivos individualizados dentro de um
relacionamento terapéutico por um profissional credenciado por profissional credenciado em curso reconhecido e consiste na Unica profissdo da
area da saude que utiliza a musica para ajudar individuos ao longo do ciclo de vida a melhorar o seu estado fisico, emocional, social, sua
comunicagéo e cogni¢ao (Associagdo Americana de Musicoterapia - AMTA, 2020).
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E importante ressaltar que nessa época, ndo se dispunha de conhecimento sobre os
mecanismos por meio dos quais a musica € capaz de exercer os seus efeitos e modificar o
comportamento humano (de L’Etoile, 2016) e assim, durante décadas, foi dificil coletar evidéncias
cientificas de que a musicoterapia estava funcionando tendo em vista que os efeitos diretos da
musica sobre o cérebro eram ainda ignorados (Thaut e McIntosh, 2010). Outra critica relacionada
aos efeitos praticos da musicoterapia consistia no fato de que nem sempre eles eram associados
a descricdo dos métodos utilizados para a sua obtencdo e os objetivos dos tratamentos
empregados ndo eram suficientemente definidos. A reunido desses aspectos acabou por limitar a
pratica da musicoterapia a aplicabilidade de técnicas a longo prazo e conferiu @ mesma, certa falta
de rigor cientifico, razdes pelas quais a visdo de muitos profissionais das ciéncias da saude sobre
a musicoterapia era de que ela era simplesmente um acessorio para uma boa terapia, ainda que a
musicoterapia tenha sido construida sobre conceitos louvaveis e relevantes, conquanto estreitos
do ponto de vista terapéutico (Thaut & Mcintosh, 2010; de Létoile, 2016).

N&o obstante as criticas a musicoterapia, ela foi amplamente difundida e utilizada em
pessoas de idades variadas, produzindo resultados benéficos. Inicialmente, empregada para o
tratamento de problemas psiquiatricos e de aprendizagem, posteriormente ela passou a ser
utilizada para diversos tipos de disturbios, alteracbes de comportamento ou patologias como
autismo, Transtorno de Atencédo e Hiperatividade — TDAH, sindrome de Down, paralisia cerebral,
depresséo, estresse, ansiedade, deméncia senil, Mal de Parkinson, Alzheimer, doengas terminais
e cuidados paliativos e também no tratamento da dor crénica, na oncologia, na hospitalizacdo em
UTI em distlrbios emocionais (e.g. vitimas de abusos fisicos, sexuais e emocionais e até mesmo
no tratamento de transtornos alimentares como a anorexia), além de problemas afetivos, de
autoestima e de relacionamentos interpessoais (Berrocal, 2011).

No cenario do desenvolvimento da musicoterapia, ocorria paralelamente o
desenvolvimento, relativamente recente, das denominadas ciéncias cognitivas, onde se situa a
neurociéncia cognitiva, que exerceram forte impacto no conhecimento cientifico e aceleraram as
investigacdes sobre a mente musical ou a cognigdo musical*. Com isto, o0 campo da musicoterapia
sucumbiu a afirmacdo de que os efeitos da muasica ndo podiam ser explicados. Inversamente,

passou-se a considerar muito do impacto da experiéncia musical sobre o comportamento como

4 A cognicdo musical possui carater interdisciplinar e recruta a integracédo de vérias areas de conhecimento. J4 a palavra COGNICAO vem de
“cognoscere” que significa conhecimento e em sua raiz no latim, Cognitio, onis refere-se & “agao de conhecer”. Assim, as nossas fungdes mentais
séo referidas de forma mais ampla, como a nossa cognicao e o adquirir conhecimento, informagdes sobre algo, o aprender algo, ou apropriar-se
dessa informacéo é sindnimo de cognicao.
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algo observavel e mensuravel. Gragas aos avangos tecnoldgicos e as novas metodologias, tornou-
se possivel isolar os constituintes da resposta a musica e estabelecer relacdes de causa e efeito
entre a musica e 0 comportamento e isto permitiu que os efeitos da ‘arte da musica’ pudessem ser
cientificamente embasados (Hanser, 1999). Nesse contexto, a musicoterapia alcou meios para
basear a sua pratica nas evidéncias que fundamentavam as intervenc¢des clinicas, o que aumentou

a sua credibilidade e ampliou as suas fronteiras (Hanser, 1999).

A MUSICA SOB A PERSPECTIVA DA NEUROCIENCIA

O termo neurociéncia® é relativamente recente e refere-se a uma ciéncia interdisciplinar
gue investiga o Sistema Nervoso em trés aspectos basicos, sua estrutura (como ele é composto,
elementos estruturais, onde eles se localizam — neuroanatomia), seu funcionamento (como ele se
desenvolve, quais 0s seus mecanismos — neurofisiologia) e como ele é capaz de influenciar o nosso
comportamento (como o funcionamento neural esta associado aos fatores psicoldgicos - psicologia)
(Society for Neuroscience, 2018).

Historicamente, o entendimento acerca do funcionamento do cérebro tem se mostrado um
grande desafio, razdo pela qual os neurocientistas tém optado por uma abordagem reducionista ao
fragmentarem a complexidade do problema em diferentes niveis de analise para fins de
investigacdo cientifica. Na visdo moderna da neurociéncia, compreende-se 0s niveis de analise
molecular, celular, sistémico, comportamental e cognitivo, em ordem crescente de complexidade
(Bear, Connors e Paradiso, 2015). Contudo, independentemente do nivel de analise pretendido,
resultados séo obtidos na neurociéncia tanto do ponto de vista clinico como experimental, por meio
das quatro etapas essenciais do processo de investigacdo: a observacdo, a replicacdo, a
interpretacdo e a verificagdo (Bear, Connors e Paradiso, 2015,). Em termos clinicos, uma das
principais formas de investigagdo da neurociéncia, a exemplo do que era feito nas ciéncias medicas,
tem sido a investigacdo de pacientes que sofreram algum tipo de dano ou lesédo cerebral para a
verificacdo dos efeitos produzidos por esses danos e inferéncias quanto as supostas funcdes
realizadas pelas areas afetadas no cérebro.

O processamento da musica pelo cérebro é motivo de fascinio para os cientistas ha mais

5 A neurociéncia inclui o estudo do cérebro, da medula espinhal e redes de células nervosas e na medida em que estuda o funcionamento do sistema
nervoso, compreende também as alterag6es de seu funcionamento, razéo pela qual inclui a neurologia como especialidade médica que diagnostica
e trata dos distlrbios estruturais do sistema nervoso como um todo. Trata-se de uma area interdisciplinar, que integra a psicologia, biologia, quimica
e fisica.
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de um século (Critchley e Henson 1977), e desde a frenologia® de Franz J. Gall, a musica ja era
identificada como uma das vinte e sete faculdades da mente, cujo local de processamento ocorria
acima do olho esquerdo em seu mapa de funcdes cerebrais conforme apresentado na Figura 1
(Elling, Finger e Whitaker, 2015).

Figura 1. Mapa traduzido das fung8es cerebrais proposto por Franz J. Gall. A drea em destaque indica o local atribuido
para a percepcdo da musica no cérebro (Tune, que significa afinagdo). (Fonte: Clarke e O'Malley, 1968, Fig. 118.
William Walker Atkinson, 1862-1932 [No restrictions], via Wikimedia Commons.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/
How_to_know_human_nature-_its_inner_states_and_outer_forms_%281919%29 %2814784651435%29.jpg

Embora houvesse interesse ocasional para neurologistas e psicélogos desde o século
passado no estudo da musica, 0 seu papel como uma das principais funcdes cerebrais foi de certo
modo, negligenciado e investigagbes sistematicas foram raramente observadas. Foi entdo que,
desenvolvimentos teoricos e tecnoldgicos modificaram decisivamente a forma como os estudos

musicais sdo percebidos, a saber: a) o desenvolvimento da psicologia cognitiva durante a ultima

8 Frenologia - termo atribuido ao sistema de localizagdo das fungdes cerebrais proposto por F.J. Gall, médico austriaco, em 1796, embora ele nunca
o tenha utilizado e preferisse usar “organologia” ou “craniognomia” para designar os seus estudos. A doutrina frenolégica apoiava-se nos principios
de que: 1) As faculdades morais e intelectuais do homem eram inatas e sua manifesta¢édo dependia da organizagdo do cérebro, 6rgao responsavel
por todas as propensdes, sentimentos e faculdades; 2) o cérebro era composto de muitos 6rgéos particulares, cada um deles relacionado a uma
dada faculdade mental; e 3) a forma externa do cranio refletia a forma interna do cérebro, e o desenvolvimento relativo de seus 6rgéos causava
mudancas no formato do cranio, o que sob analise adequada podia ser usado para diagnostico das faculdades mentais particulares de um
determinado individuo. No século XIX essa doutrina que se mostrou incorreta, mas exerceu influéncia na psicologia e psiquiatria.
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metade do século XX; foram os psicélogos cognitivos os primeiros a reconhecer o valor da muasica
como meio de estudar a percep¢do, a memoaria, a atencao e o desempenho comportamental; b) a
adocdao de paradigmas experimentais e cognitivos por parte da neuropsicologia, que embasada em
conhecimentos neurofisioldgicos e neuroanatdmicos permitiu avangos no entendimento dos efeitos
de lesBes do sistema nervoso sobre as fungbes musicais; c) a exploracdo de novas técnicas por
parte da psicologia do desenvolvimento que permitiu a sondagem da mente de recém-nascidos; e
d) a mais dramatica, o desenvolvimento das técnicas de neuroimagem (Peretz e Zatorre, 2003).

Assim, podemos dizer que, a musica também emergiu muito precocemente (Longuet-
Higgins, 1973) nas ciéncias cognitivas, basicamente no mesmo ano em que esse campo da ciéncia
surgiu, com um artigo pioneiro do fisico Juan G. Roederer, publicado em 1973, nos Estados Unidos,
muito antes da Década do Cérebro (anos 90). Neste artigo intitulado “Os Fundamentos Fisicos e
Neurobiolégicos da Musica” publicado como parte do Festival de Verdo da Carintia (Ossiach,
Austria), Roederer buscava entender qual o papel desempenhado pela musica na cognicéo
humana e que possiveis “insights” ela seria capaz de gerar no funcionamento da mente. Seu
trabalho deu origem a uma série de grupos de discussao/oficinas (“workshops”) sobre os
fundamentos fisicos e neuropsicoldgicos da musica realizados na Austria onde estudiosos de areas
diversas puderam aprender sobre o trabalho uns dos outros. Nesses estimulantes eventos, ficou
claro que a interdisciplinaridade no estudo da musica, com a contribuicdo de tedricos da musica,
compositores, psicélogos, linguistas, neurocientistas, cientistas da computacao e outros, era nao
apenas viavel, mas necessaria para o avanco acerca de sua compreensao (Hass e Brandes, 2009).
Desse modo, no panorama do estabelecimento das ciéncias cognitivas, a neurociéncia impulsionou
grandemente a compreensdo sobre os efeitos que a musica é capaz de produzir buscando
principalmente responder, por meio da utilizacdo de diferentes métodos e técnicas, as questdes:
De que forma a musica é capaz de modificar o sistema nervoso? Quais o0s seus efeitos sobre o
cérebro? Como esses efeitos influenciam o comportamento?

Nesse contexto, emerge a neurociéncia cognitiva da musica - cuja terminologia foi cunhada
na década de 70, pouco apO6s a fundacdo da Society for Neuroscience (Sociedade para
Neurociéncia) nos Estados Unidos por um grupo de pesquisadores que chegou a conclusao de que
a melhor forma de compreender o funcionamento do cérebro provinha de uma abordagem
interdisciplinar, uma combinac&o de abordagens tradicionais para produzir uma sintese com uma
nova perspectiva. Isto porque historicamente, os cientistas que eram voltados para a compreensao
do sistema nervoso tinham raizes em diferentes disciplinas cientificas (e.g. medicina, biologia,

psicologia, fisica, quimica e matematica). Entdo, a neurociéncia se originou em 1969, diante da
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necessidade de integrar as contribuicdes de diversas areas de pesquisa cientifica e das ciéncias
clinicas para a compreenséo do sistema nervoso (Bear, Connors e Paradiso, 2015). Analogamente,
a neurociéncia cognitiva da musica veio apresentar-se como extremamente ampla, inserida em um
cenario da busca da compreenséo entre os diversos processos mentais que regem as variadas
experiéncias musicais e as relagdes existentes entre os fendmenos musicais e a mente humana, e
entre a muasica e o comportamento (Hass e Brandes, 2009). No presente estudo, todavia,
contemplaremos apenas um pequeno recorte dentro do imenso mosaico que essa area representa.

A neurociéncia cognitiva da musica foi significativamente alavancada pelo desenvolvimento
das técnicas de neuroimagem funcional surgidas nos anos 90, que produziram uma verdadeira
revolugao nas neurociéncias cognitivas na medida em que elas permitiram a investigagao (“on line”)
em tempo real da atividade cerebral. Isto gerou nas quatro Ultimas décadas, um crescimento
exponencial na quantidade de publicacdes, como pode ser visto na Figura 2, 0 que permitiu firma-

la como uma area de investigacao intensa e sistematica.
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Figura 2. Nimero de artigos referenciados no portal PubMed obtidos a partir de uma busca simples com os termos
“‘musica e cérebro”. Fonte: PubMed (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/). (Fonte: Thaut e Hodges, 2019; adaptado).

A implantacdo dessa tecnologia de imageamento funcional (que compreende técnicas de
fMRI, PET Scan e MEG, do inglés, Functional Magnetic Ressonance Imaging (ressonancia
magnética funcional), Positron Emission Tomography (tomografia computadorizada por emisséo de
positrons, e Magnetoencephalography (magnetoeletroencefalografia), impulsionou
significativamente a investigacao dos efeitos da musica sobre o cérebro, reacendendo também a
discussdo, outrora adormecida, sobre a relacdo entre musica, saude e bem-estar (Peretz e Zatorre,
2003).
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Gracas a essas técnicas, tornou-se possivel observar em tempo real — com um atraso minimo
entre 1 e 2 segundos — a ativagao cerebral ante a exposicao a estimulos diversos (Berrocal e Soria-
Urios, 2018) e constatar, por exemplo, quais areas do cérebro sédo ativadas durante o curso de uma
atividade especifica (di Porzio, 2016). Desse modo, a possibilidade de visualizar simultaneamente
o funcionamento do cérebro durante a realizacdo de uma tarefa como ouvir masica, imaginar
musica ou mesmo produzir musica revelou de forma surpreendente, que o processamento da
musica no cérebro depende de uma rede neuronal difusa, contrariamente a expectativa da época
gue pressupunha a existéncia de um centro Unico no cérebro para este processamento (Margulis,
2019).

Duas descobertas importantes se originaram a partir de tais estudos. A primeira delas foi a
constatacdo de que as areas do cérebro envolvidas no processamento musical ndo sdo exclusivas
para a muasica. Ao invés disso, verificou-se que as redes de células nervosas (neurdnios)
amplamente distribuidas que processam e respondem a musica subscrevem outras funcdes nao
musicais, como por exemplo, movimentos, fala, atengcdo e memdéria. Assim, descobriu-se que a
musica é capaz ndo somente de ativar essas redes neurais, como também de promover uma
interacdo significativa entre elas. A segunda constatacao foi a de que o treinamento musical € capaz
de modificar o0 nosso cérebro e comportamento por meio da neuroplasticidade (de L’etoile, 2016).

O termo "plasticidade cerebral" ou “neuroplasticidade” na neurociéncia cognitiva alude a
maleabilidade do cérebro humano, que em resposta a experiéncia ou treinamento modifica em
parte sua estrutura e/ou funcBes em resposta a estimulos intrinsecos e extinsecos e especialmente,
em relacdo as mudancas nas condi¢des as quais o individuo € exposto (Tavares e Freire, 2020).
Essa capacidade de adaptac&o do sistema nervoso em criar modificagdes adaptativas em termos
estruturais e funcionais, que envolvem a neurogénese, alteracdes nas conexdes entre 0s neurénios
e em seus neurotransmissores (Chaterjee et al., 2021,) foi demonstrada em varios estudos (para
revisdo ver Merrett, Peretz e Wilson, 2013) e nao se limita ao cérebro em desenvolvimento, mas,
também é observavel em adultos (Wan e Schlaug, 2010).

Dessa forma, grande parte dos estudos produzidos na area da neurociéncia cognitiva da
musica tem como foco verificar os efeitos da musica sobre o cérebro. Os seus resultados sugerem
fortemente que a musica é uma ferramenta poderosa para induzir alteracdes cerebrais e nessa
perspectiva Aniruddh Patel propés em 2010, que a musica € uma tecnologia transformadora da

mente’ (Patel, 2010). Logo, a musica tem sido considerada pela neurociéncia como uma ferramenta

7 Anirrudh Patel propds a teoria “TTM - Transformative Technology of the Mind” (Tecnologia Transformadora da Mente) que postula que a misica
pode moldar a funcgao cerebral, ndo no sentido trivial ja que até mesmo o aprendizado de uma melodia simples envolve mudancgas no cérebro de
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poderosa para o estudo de fungdes ndo musicais que incluem habilidades motoras, cognitivas,
afetivas, e relacionadas a fala e a linguagem (Berrocal, 2011; Thaut e Hoemberg, 2019; Nunes-
Silva, Tavares e Vanzella, 2020). Esse conhecimento produzido desde entéo, subsidiou as bases
da “Neurologic Music Therapy”, NMT ou musicoterapia neurolégica (Thaut, Mcintosh e Hoemberg,

2014), que sera aborada a seguir.

EFEITOS DA MUSICA SOBRE O SISTEMA NERVOSO: BASES PARA A MUSICOTERAPIA
NEUROLOGICA

Os avancos produzidos na area da neurociéncia cognitiva revelaram que o processamento
musical é realizado pelo sistema nervoso em multiplas areas e que os efeitos produzidos pela
musica vao além dos dominios estritamente musicais na medida em que ela é capaz de integrar
habilidades sensoriais diversas, habilidades motoras, cognitivas e emocionais, promover o
incremento da nossa cognicéo, e produzir alteracbes estruturais no sistema nervoso por meio da
neuroplasticidade (Tavares, Nunes e Vanzela, 2020), com repercussdes significativas sobre a
nossa saude e bem-estar (Berrocal, 2013; Thaut e Hodges, 2019).

Isto permitiu verificar que para além das caracteristicas da muasica que precisam ser
consideradas por musicistas como por exemplo, melodias, harmonias, temas, ritmos e tempos,
aspectos que séo processados inicialmente pelo sistema auditivo e que implicam na analise de
diversos componentes presentes na musica, tais como a percepcéo de alturas, a percepcao de
ritmos, a percepcao de timbres, a decodificacdo melodico-harmdnica e os aspectos motores
implicitos e de gestualidade associados a expressdo musical, o cortex auditivo mantém importantes
conexdes com outras areas cerebrais relacionadas a memdria, ao funcionamento executivo, a
linguagem, ao controle dos movimentos e a modulacdo emocional, o que confere um valor afetivo
a experiéncia sonora (Nunes-Silva, Tavares e Vanzella, 2020). Logo, o processamento da musica
no sistema nervoso € amplamente distribuido em diferentes niveis e dominios interrelacionados,
sendo capaz de ativar diversas outras areas associadas com aspectos distintos da estrutura
musical, como sistemas cerebrais de prazer e recompensa e responsavel por gerar e modular as
nossas reagfes emocionais/afetivas e corporais (fisiolégicas) que por sua vez, sdo também

modulados por meio da musica (Koelsch, 2006; Koelsch, 2014).

alguma forma para o armazenamento da memdria musical, mas no sentido de que o aprendizado musical resulta em mudancas estruturais
duradouras no cérebro. A teoria afirma que a muisica € uma invencdo humana que pode ter efeitos duradouros em fung¢des cerebrais ndo musicais
como linguagem, atengao e fungéo executiva, e se preocupa em explicar os mecanismos bioldgicos subjacentes a esses efeitos (Patel, 2010°).
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Esta ampla distribuicdo do processamento musical relacionado a praticamente todos os
aspectos da cognicdo humana fez com que a musica passasse a ser considerada como um
fendmeno multimodal no contexto das neurociéncias cognitivas. Além disso, evidéncias produzidas
por estudos da area da neurociéncia cognitiva da musica apontam que o engajamento continuo de
regides do sistema nervoso envolvidas na percepc¢éo e na execug¢ao musical durante 0s processos
de aprendizagem promove efeitos positivos sobre fungbes cognitivas de dominios ndo musicais
(Swaminathan e Schellenberg, 2016, Okada e Slevc, 2019).

Vérios estudos que investigaram os efeitos da musica sobre o sistema nervoso basearam-
se na comparacgao entre o cérebro de musicos adultos e o cérebro de individuos sem treinamento
musical (Schaug, 2001, Wan e Schlaugh, 2010, Schlaug, 2014, Okada e Slevc, 2019). Seus
resultados identificaram alteracdes neurofisiolégicas promovidas pelo processamento musical e
revelaram que a musica possui um potencial para alterar a organizacao cerebral e aumentar a sua
conectividade de modo incomparavel a qualquer outra atividade conhecida, o que tem implicacdes
ndo apenas para a performance e a pratica musical continuada, mas também para a area
educacional e clinica. Esse fortalecimento da fungéo cerebral por meio da musica permitiu com que
ela pudesse ser concebida como um estimulo potencialmente reabilitatério e clinicamente, se
apresentasse como uma ferramenta Util para a reativacdo e reestabelecimento de funcdes
cognitivas afetadas apds danos cerebrais adquiridos (Thaut e McIntosh, 2010).

As diferencas anatémicas e funcionais entre os cérebros de musicos profissionais (aqueles
gue iniciaram suas aulas de musica antes dos 7 anos de idade) e de ndo musicos foram descritas
inicialmente para o coértex motor e o coOrtex auditivo (responsaveis, respetivamente, pelo
processamento dos movimentos e do som) que se apresentavam em maior proporgao para o
primeiro grupo (Schlaug, 2001). Posteriormente, outras diferencas importantes foram também
documentadas para musicos para diferentes estruturas cerebrais como o corpo caloso (estrutura
responsavel por unir os dois hemisférios cerebrais e permitir a troca de informacao entre ambos),
o cerebelo (responsavel pela iniciagdo dos movimentos, mecanismos de corregdo “online” dos
movimentos e na otimizagcdo de sequéncias motoras adquiridas), os ganglios da base (envolvidos
na associacao de estimulos-repostas de aspectos motores e cognitivos), a substancia (massa ou
matéria) cinzenta (onde residem corpos celulares dos neurdnios corticais) que apresentava-se em
maior quantidade no cérebro dos musicos, areas associadas a funcdes visbes parciais, e 0 tronco
cerebral (estrutura relacionada ao controle de funcbes neurovegetativas) (ver Herholz e Zatorre,
2012, para revisao). Respostas eletrofisiolégicas amplificadas para sons musicais foram também

observadas no tronco cerebral e no cortex auditivo de musicos, comparados a ndo-musicos, onde
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0S primeiros apresentaram vantagem distinta no processamento auditivo precoce das
caracteristicas da fala (Chandrasekaran e Kraus, 2010). Altera¢cdes neuroplasticas foram também
documentadas para o cortex frontal (responsavel por uma série de fungdes cognitivas, dentre as
guais as funcdes executivas) de musicos comparados aos ndao musicos (Herholz e Zatorre, 2012;
Okada e Slevc, 2019). Desta forma, ha evidéncias robustas de que o treinamento musical - onde
ocorre a pratica repetida da associacdo de a¢Bes motoras com padrBes sonoros e visuais
especificos (notacdo musical), com feedback multissensorial continuo -, leva a alteracdes
estruturais no cérebro dos musicos ao fortalecer as conexdes entre as regides auditivas e motoras
(e.g. fasciculo arqueado), e as regides de integracdo multimodal (Schlaug, 2014). Este efeito se
mantém mesmo considerando-se a possibilidade de que variaveis moderadoras possam também
ter influéncia no contexto das modificacdes cerebrais observadas (Thaut e Hodges, 2019).

Essas descobertas contundentes produzidas pelos estudos das neurociéncias cognitivas
revelaram que a musica € capaz de produzir alteracdes neuroplasticas estruturais e funcionais no
sistema nervoso (Schlaugh, 2014) e no comportamento, permitiram explicar como as intervencdes
em musicoterapia "funcionavam". Adicionalmente, essa base cientifica possibilitou & musicoterapia
uma mudanca de paradigma de um modelo de ciéncia social para um modelo neurocientifico — o
Modelo de Mediagéo Cientifico Racional® - e forneceu aporte para o desenvolvimento de um novo
paradigma do uso clinico da masica com o estabelecimento de uma nova abordagem de pesquisa
e pratica clinica, denominada “Neurologic Music Therapy” — NMT (no inglés, ou terapia musical

neuroldgica ou musicoterapia neuroldégica em portugués (Thaut e Mcintosh, 2010).

A MUSICOTERAPIA NEUROLOGICA (NEUROLOGIC MUSIC THERAPY — NMT)

A NMT é uma abordagem patenteada por Michael Thaut e colaboradores em 2014,
fortemente fundamentada em evidéncias neurocientificas que dispde de um conjunto de 20 técnicas
validadas e padronizadas capazes de promover mudancas neurais geradoras de resultados
funcionais em nivel terapéutico para uma variedade de condicdes médicas como o estresse e a

dor, transtornos da fala/linguagem, cognitivos, dos movimentos e desordens afetivas. Desse modo,

8 Esse modelo baseia-se na premissa de que a base cientifica da musicoterapia se encontra nos fundamentos neurolégicos, fisiolégicos e
psicoldgicos da percepcao e produgdo musical e em sua estrutura légica procede de com as seguintes etapas de investigagdo: 1) modelos de
resposta musical — que investigam os fundamentos neurolégicos, fisiolégicos e psicolégicos do comportamento musical quanto a cognigéo e afeto,
fala/linguagem e controle motor, modelos paralelos de resposta ndo musical — que investigam sobreposi¢des e processos compartilhados entre
funcdes cerebrais/comportamentais musicais e nao musicais em areas semelhantes a cognicao, a fala/linguagem e ao controle motor, e modelos
de mediacdo que investigam se e onde os processos compartilhados e sobrepostos se encontram e como a musica pode influenciar fungdes
comportamentais e cerebrais paralelas ndo musicais; 2) modelos de pesquisa clinica: investigam onde se encontram modelos mediadores, e se a
musica pode influenciar a (re)aprendizagem e (re)formacao em terapia e reabilitacao.
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constitui uma alternativa promissora para a melhoria da qualidade de vida e da saude de modo
geral (Thaut e MciIntosh, 2010; de L'etoile, 2016, p. 805-806; Hodges e Thaut, 2019).

Trata-se de uma prética especializada, baseada em elementos e principios da musica e em
fundamentos neurobiologicos do cérebro e do comportamento que podem ser integrados por todas
os profissionais da area da reabilitacdo. Logo, essa abordagem fornece uma base sélida para o
trabalho em equipe interdisciplinar com multiplos beneficios para os pacientes (Thaut e Mcintosch
2010, p. 6). No contexto da neuroreabilitacdo, a NMT € um recurso relativamente recente quando
comparado a outras areas de atencdao clinica e desta forma, conta ainda com um corpo pequeno
de profissionais que possuem formacéao especifica e experiéncia na area (Baker e Tamplin, 2016).
Os principios e técnicas nas quais a NMT estdo fundamentados estdo em consonancia com a
medicina baseada em evidéncias e com 0s conceitos recentes de reabilitacdo motora que estédo
enraizados em regras elementares de aprendizagem motora (Hoemberg, 2014; Wheeler e Baker,
2011). Nessa perspectiva, processos neurobiologicos envolvidos na experiéncia musical aliados a
mecanismos terapéuticos relacionados a musica e a compreensdo de como tais mecanismos
operam em individuos com deficiéncias, danos e em vérias condicdes médicas tém produzido
resultados robustos para o tratamento de diferentes distlrbios neuroldgicos.

Entdo, a NMT é considerada um ramo avancado da musicoterapia baseada em evidéncias
e constitui um modelo clinico de intervencdo cujas técnicas clinicas sdo aplicaveis a terapia com
intervenc6es musicais adaptaveis as necessidades do paciente e cujas aplicacdes estdo voltadas
para disfuncdes cognitivas, sensoriais e motoras ocasionadas por danos neurologicos. Suas
técnicas baseiam-se na percepc¢ao funcional das propriedades da muasica para treinar e retreinar o
cérebro ndo musical e fungdes comportamentais (Neurologic Music Therapy Academy, 2020) e séo
apresentadas na Figura 3 (para revisao, ver Thaut e Hoemberg, 2014).

As técnicas da NMT para reabilitacdo sensdriomotoras baseiam-se em repeticdo, feedback
(conhecimento dos resultados), sugestdo, orientacdo de tarefas, aprendizagem ativa, validade
ecoldgica, modelagem (ajustar a dificuldade da tarefa as habilidades do paciente), e motivacao
(Hoemberg, 2014). As técnicas cognitivas para reabilitacdo, por sua vez, baseiam-se na
remediacgao cognitiva e visam melhorar os processos cognitivos (como atencédo, memaria, cognicao
social ou meta-cogni¢cdo) com o objetivo de durabilidade e generalizagao, tendo como obijetivo final
a melhoria da capacidade de adaptacdo do paciente e o ganho no funcionamento mais préximo do
normal possivel em sua vida diaria (Hedge, 2019). Ja as técnicas utilizadas para o desenvolvimento
da fala e da linguagem utilizam o canto, o tocar de instrumentos musicais e combinam a musica a

fala e a0 movimento apoiadas no uso de elementos melddicos e ritmicos de intonacdo da frases e
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palavras, exercicios vocais, além de caracteristicas temporais (e.g. fluéncia, tempo de articulacdo
e de pausa e inteligibilidade da fala), controle articulatorio, forca respiratéria e funcéo fonatéria com
vistas a reabilitacdo de aspectos do controle do aparato vocal e das fun¢cdes motoras orais devido
a comprometimentos estruturais, neuroldgicos, fisiolégicos, psicolégicos ou funcionais (Thaut &
Hoemberger, 2014).

TECNICAS DE REABILITAGAO DA MUSICOTERAPIA NEUROLOGICA — NMT

SENSORIOMOTORAS COGNITIVAS/ AFETIVAS FALA/ LINGUAGEM
Estimulagio Auditiva Ritmica Treinamento glusica-l ‘:e Orientagéo Canto Terapéutico
Rhythmic Auditory Stimulation (RAS ensoria ic Si
Y v ( ) Musical Sensorial Orientation Therapeutic Sing (TS)
Incremento Sensorial Padronizado Training (MSOT) Orientagéo Ritmica da Fala
Patterned Sensory Enhancement (PSE i i
v ( ) Treinamento Musical Para Negligéncia Rhythmic Speech Cuing (RSC)
Performance Musical Instrumental Musical Neglect Training (MNT) Terapia de Entonagso Vocal
Terapéutica -
Therapeutic Ing.trumental Music Treinamento Musical de Controle Vocal Intonation Therapy (VIT)
Performance (TIMP de Atengdo ; % -
( ) Musical Attention Control Training (MACT) Terapia de Entonaglo Melédica

Melodic Intonation Therapy (MIT)

Treinamento de Percepgéo Auditiva

Auditory Perception Training (APT) Estimulagdo Musical da Fala

Musical Speech Stimulation (MUSTIM)

Treinamento Musical Mneménico

Musical Mnemonic Training (MMT) Exercicios Motores Orais e Respitatorios

Oral Motor and Respiratory

Treinamento Associativo do Humor Exercises (OMREX)

e da Memoria
Associative Mood and Memory
Training (AMMT)

Treinamento da Comunicagao
Simbédlica por Meio da Masica
Symbolic Communication Through

Treinamento Musical de Fungoes Music (SYCOM)

Executivas

Musical Executive Function Training (MEFT) Desenvolvimento da Fala e Treinamento da

Linguagem por Meio da Msica
Developental of Speech and Language Training

Treinamento Musical da Meméria Ecdéica Through Music (DSLM)

Musical Echoic Memory Training (MEM)

Treinamento Psicossocial em Musica
e Aconselhamento
Psychosocial Training and Counseling

(MPC)

Figura 3. Técnicas (sensoriomotoras, cognitivas/afetivas, e para a fala e a linguagem) de reabilitacdo da Musicoterapia
Neuroldgica. Baseado em Thaut e Hoemberg, 2014.

APLICACOES CLINICAS DA MUSICOTERAPIA NEUROLOGICA (NMT)

De forma anéloga a musicoterapia, a NMT pode ser utilizada com diferentes faixas etarias
gue incluem por exemplo, individuos acometidos por acidente vascular encefalico (AVE), leséao
cerebral traumética (traumatismo cranio-encefalico), doenca de Parkinson, Coreia de Huntington,
paralisia cerebral, doenga de Alzheimer, autismo, alteracbes psiquicas e outras doencgas
neuroldgicas que afetam a cognicdo, o0 movimento, a comunicac¢ao, a funcéo psicossocial (Baker,

Tamplin, Wheller, 2016) e o controle executivo (Hoemberg, 2014, p.10).
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Sao numerosas as evidéncias da eficacia da NMT para a reabilitacdo dessas patologias e
condiges clinicas (para reviséo consultar a Neurologic Music Therapy Academy, 2020) porém por
limitacdes de espaco, ilustraremos apenas alguns exemplos. Resultados benéficos para individuos
acometidos por AVE (para revisdo consultar Thaut e Mclntosh, 2014) tém sido demonstrados com
a utilizacao das técnicas: a) Estimulacéo auditiva ritmica (“rhythmic auditory stimulation” - RAS) —
(Thaut et al., 2007); b) Tocar instrumental terapéutico (“Therapeutic Instrumental Playing” — TIMP);
c) Aprimoramento Sensorial Padronizado (“Patterned Sensory Enhancement” PSE) (Thaut, 2014).
Outras técnicas da NMT igualmente utilizadas para reabilitacdo de pacientes com AVEs sao
a Terapia de entonacdo melddica (“Melodic Intonation Therapy” - MIT) em termos da fala e da
linguagem e o Treinamento musical da negligéncia (“Musical Neglect Training” - MNT) para
negligéncia hemiespacial e desatencdo. Adicionalmente, outra técnica utilizada para a reabilitacédo
de pacientes com AVE consiste em ouvir musica de forma passiva (para estimulagéo do hemisfério
cerebral) enquanto o paciente esta envolvido em exercicios que tratam a negligéncia visual ou a
desatencéao (Thaut, 2014).

Diversas outras evidéncias estdo disponiveis na literatura para as técnicas utilizadas pela
NMT para a reabilitacdo neurolégica da fala e da marcha (LaGasee e Thaut, 2012; Neurologic Music
Therapy Academy, 2020). Essas técnicas utilizam a mausica na reabilitagdo, manutencédo e
desenvolvimento dos movimentos das extremidades superiores e inferiores em uma variedade de
distarbios neuroldgicos e baseiam-se em um corpo de investigacdes sobre a importancia do ritmo
para o movimento em individuos normais e com deficiéncia neurolégica. Essas investigacfes tém
demonstrado o efeito do ritmo e do tempo na otimizacédo do planejamento e na execu¢ao motora
através do arrastamento de padrées de movimento, no “priming” da via auditiva-motora e na
pista/dica para indicar o periodo dos movimentos. Desse modo, na &rea de reabilitacdo sensorio-
motora, trés dessas técnicas padronizadas (Estimulacdo auditiva ritmica - RAS, Incremento
sensorial padronizado - PSE, e Terapia de entonacdo Vocal - TIMP) tornaram-se bem aceitas no
tratamento de deficiéncia e restauracdo de funcdes baseada no conhecimento atual de como a
musica pode auxiliar na reorganizacao cortical, aprendizagem motora e reeducagédo neuromuscular
(Thaut e Stephan, 2019). Logo, tem sido demonstrado que a aplicacao do ritmo e da musica
melhoram a mobilidade de longo prazo em pacientes vitimas de acidentes vasculares encefalicos
(AVE), Doenca de Parkinson, paralisia cerebral, traumatismo cranioencefalicos, dentre outras
condic@es clinicas. Para todas essas populacdes citadas além de outras com deméncia, condi¢des

psiquiatricas importantes, como esquizofrenia e transtornos afetivos bipolares, e condigfes
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psiquiatricas comuns, como ansiedade e depressao, as técnicas de reabilitagcdo cognitivas/afetivas

tém sido utilizadas com bons resultados (Hedge, 2019).

CONCLUSAO

Desde tempo remotos, a musica cumpre importantes fungées na humanidade. Seus efeitos
terapéuticos tém sido amplamente verificados, e nos anos 40, no contexto do pds-guerra, e a
musicoterapia firma-se como disciplina inicialmente voltada para o tratamento de aspectos
socioemocionais. O advento das técnicas de neuroimagem funcional utilizadas nas neurociéncias
cognitivas permitiu compreender o processamento musical e seus efeitos sobre o sistema nervoso,
ao mesmo tempo em que 0S enormes avangos na area da neurociéncia com o desenvolvimento
das técnicas de neuroimagem realizados nas ultimas quatro décadas, demonstraram a natureza
plastica do cérebro humano que possibilita alteracfes estruturais e funcionais baseadas no
treinamento que levam a sua recuperacao funcional. Logo, a ativacado multimodal do cérebro por
meio da musica serve como um modelo Uutil para a neurorreabilitacdo por meio de alteracbes
neuroplasticas em redes disfuncionais ou prejudicadas. Nesse contexto, a musicoterapia
neuroldgica (NMT) preenche um importante papel em termos do desenvolvimento, reabilitacdo e
manutencao de funcdes cerebrais, especialmente no que se refere a distlrbios neurolégicos, além
de permitir o tratamento clinico integrado do paciente a outras areas da saude em razéo de seu
carater interdisciplinar. Possivelmente, novas metodologias e tecnologias neurocientificas
vindouras contribuirdo para o delineamento de um quadro mais claro sobre as funcdes terapéuticas
da musica no contexto neurologico e permitirdo promover com maior alcance a melhoria da saude

e bem-estar e da qualidade de vida de pacientes futuros.
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