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Resumo

Neste artigo de revisdo abordamos o campo das neurociéncias aplicadas a musica e a salde
enguanto um campo fascinante que investiga os efeitos da musica no cérebro humano e como
a musica pode influenciar a salde fisica e psiquica das pessoas. A musica ativa varias areas
do cérebro de forma simultanea, envolvendo regides ligadas as emogdes, além de areas ligadas
ao controle motor e comportamental e das redes neurais ligadas as memorias e linguagem. A
utilizagdo da musica em contexto musicoterapéutico também pode contribuir para diminuir a
ansiedade e modular o humor, com impacto positivo no desenvolvimento cognitivo e
melhorando as habilidades motoras, de concentracdo e memdria, sendo uma ferramenta
terapéutica para vérias condicbes médicas desde a reabilitagdo, incluindo transtornos
neurolégicos e transtornos do neurodesenvolvimento, até o tratamento de deméncias com
resultados positivos nas fungBes executivas e memorias.
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Abstract

In this review article, we address the field of neurosciences applied to music and health as a fascinating field that investigates the effects of music on
the human brain and how music can influence people's physical and mental health. Music activates several areas of the brain simultaneously, involving
regions linked to emotions, as well as areas linked to motor and behavioral control besides neural networks linked to memories and language. The
use of music in a music therapy context can also contribute to reducing anxiety and modulating mood, with a positive impact on cognitive development
and improving motor skills, concentration, and memory, being a therapeutic tool for various medical conditions, from rehabilitation, including
neurological disorders and neurodevelopmental disorders, to the treatment of dementia with positive results on executive functions and memories.

Keywords: Music; Neurosciences; Neurodevelopment; Music therapy; Cognition.

INTRODUCAO

A musica e seus constituintes, melodia, harmonia e ritmo, € uma linguagem universal que
transcende fronteiras e culturas, com efeitos positivos na construgcéao cultural da sociedade, tanto
mais por meio do prazer estético e da educagdo, como das modificacdes da fisiologia e das
estruturas de nosso cérebro (Jorddo et al., 2012, Patel, 2018; Vuust et al., 2022). Neste sentido, o
estudo da interacdo entre musica e neurobiologia tem revelado fascinantes conexfes entre a
experiéncia musical e o cérebro humano com efeito direto nas fungdes cognitivas, comportamentais
e emocionais repercutindo no desempenho académico, na vida cotidiana, na cogni¢ao social, e
também na saude fisica e mental (Chen et al., 2022). A audi¢cdo musical envolve ndo apenas o
cortex auditivo, mas também estruturas subcorticais, como o tronco encefalico e o sistema limbico,
intrinsecamente relacionados com as emoc¢des e memoérias de curto e longo prazo, além das
funcdes executivas (Blood & Zatorre, 2001; Koelsch et al., 2006; Salimpoor et al., 2013; Matthews
et al., 2020, Kasdan et al., 2022). Estudos mostram que a audi¢cdo e a percepcdo musical podem
permanecer ativas mesmo em pacientes em estado de coma ou minimamente conscientes, devido
a preservacao de certas vias auditivas e estruturas subcorticais (Hu et al., 2021). Neste sentido, a
musica tem sido utilizada como estimulo sensorial para a interagdo com esses pacientes, por vezes
resultando em respostas neurolégicas mensuraveis. A audicdo e a execucdo musical, na forma
instrumental e vocal, também podem modular a liberagdo de alguns neurotransmissores
importantes para as fungdes cerebrais, como dopamina e serotonina, influenciando o humor e a
intensidade das nossas respostas emocionais (Salimpoor et al., 2011, Salimpoor et al., 2013).

Essas alterac6es neurogquimicas podem explicar, em parte, os efeitos terapéuticos da musica
em condi¢cBes neuroldgicas. Ao longo da histdria, a musica tem sido reconhecida como estimulo
potencial para evocar e modular as emocdes, influenciar comportamentos e até mesmo promover
mudancas fisioldgicas importantes para o tratamento e a reabilitacdo de funcdes importantes para
a manutencdo de uma vida saudéavel e produtiva. Essa relacdo intrinseca entre musica, cérebro e
comportamento tem sido objeto de estudos pioneiros no campo das neurociéncias (Patel et al.,
2018), desde estudos iniciais sobre a percepc¢ao musical, até investigacdes contemporaneas sobre

como 0 cérebro processa e responde a musica em geral e seus elementos basicos como ritmo e
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melodia, com avancos notaveis para sua utilizacao clinica e educacional (Gordon et al., 2015). As
emocdes evocadas pela musica apresentam uma complexidade distinta das emocdes primarias e
naturais experimentadas no dia a dia.

A musica pode desencadear uma gama variada de emocfes estéticas que podem ser
intensas e profundamente evocativas de situacGes diversas vivenciadas pelos seres humanos,
mesmo sem a presenca de um estimulo direto do ambiente. Enquanto as emocdes naturais estao
frequentemente ligadas a estimulos especificos e eventos da vida cotidiana, as emog¢8es musicais
s80 mais abstratas e subjetivas, variando significativamente dentre os ouvintes de acordo com a
cultura e o ambiente em que a pessoa esta envolvida (Reybrouck e Eerola, 2017). Por exemplo, a
mesma peca musical pode evocar respostas emocionais diversas, positivas e negativas em
pessoas diferentes, dependendo de suas experiéncias passadas, contextos culturais, preferéncias
individuais e familiaridade com os estimulos sonoros e a mausica, ativando diferentes areas
cerebrais de acordo com a singularidade de tais emoc¢cdes e memorias (Brattico et al., 2013). A
musica pode gerar um espectro amplo de emocdes, envolvendo alegria e tristeza, excitacdo ou
relaxamento, além de sensac¢des complexas que muitas vezes sdo dificeis de descrever apenas
com palavras. Estudos como os conduzidos por Koelsch (2014) sobre os correlatos cerebrais das
emocdes musicais tém explorado as bases neurais dessas experiéncias, revelando como a musica
pode influenciar e modular nossas respostas emocionais de maneira Unica.

Paises como Canada, Estados Unido, além de varios paises europeus, tém estabelecido
centros especializados dedicados a exploracdo da interacdo entre musica, cérebro e emocdes
(Schlaug et al., 2009). Varios nacleos de pesquisa se tornaram centros importantes para pesquisas
avancadas, que vao desde o mapeamento das areas cerebrais envolvidas na percepcdo musical,
importantes para a reabilitacdo neurolégica (Merchant et al., 2017), até estudos sobre como a
musica pode modular estados fisiologicos e mentais, como por exemplo no tratamento de
ansiedade e depressdo. A musica também exerce um importante controle sobre nossas respostas
autonémicas, influenciando funcées como a frequéncia cardiaca e respiratdria, atuando na
liberacdo de hormoénios ligados ao estresse e ao prazer (Salimpoor et al., 2011). Por meio de
técnicas avancadas de neuroimagem, pesquisadores identificaram &reas cerebrais corticais e
suubcorticais cruciais para a neurobiologia da musica, como os ganglios da base, o cerebelo, os
coértex auditivos, a amigdala e o sistema limbico em areas relacionadas ao sistema de recompensa
(Quinci et al., 2022, Kasdan et al., 2022). Uma reviséo realizada por Witte et al. (2020) analisou
varios estudos com medidas fisioldgicas e psicoldgicas relacionadas a estresse e ansiedade. Os
resultados mostraram que a utilizagdo da musica em intervencdes clinicas obteve resultados

positivos na reducéo do estresse em ambas medidas, com énfase para a os efeitos fisioldégicos
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positivos na frequéncia cardiaca e na presséo arterial. Portanto, compreender como a musica
molda e modula nossa experiéncia sensorial, emocional e comportamental, ndo apenas enriquece
nosso conhecimento sobre a complexidade do cérebro humano, como também oferece reflexées
valiosas para sua aplicacdo multidisciplinar.

A musica € mais abrangente que apenas um estimulo auditivo, ela € uma ferramenta
multissémica e multifacetada que desencadeia um conjunto de respostas comportamentais,
psicofisiolégicas e funcionais em nosso sistema nervoso, moldando nossa experiéncia e alterando
a percepcdo do mundo a nossa volta (Schlaug, 2009). A musica, além de ser uma expressao
artistica, desempenha um papel crucial como um estimulo sincronizador temporal das informacdes
sonoras no cérebro humano (Large & Jones, 1999). A musica € profundamente baseada no tempo,
tanto em sua estrutura quanto em sua percepcao. Ela é construida por fluxos ritmicos, batidas e
métricas, além de andamentos que moldam a forma como percebemos e respondemos a
experiéncias temporais. A musica influencia nossa percepcdo do tempo. Ela pode nos fazer
perceber que o tempo esta passando mais rapido ou mais devagar, dependendo da composicao,
do contexto, da interacéo e do estado emocional do ouvinte (Droit-Volet et al., 2013). Os elementos
ritmicos e melddicos sdo organizados em padrfes que criam uma sensacao de fluxo temporal. Por
exemplo, um ritmo acelerado pode nos fazer sentir uma passagem mais rapida do tempo, enquanto
um andamento mais lento pode prolongar a sensacao temporal. Além disso, a musica pode ser
uma forma de registrar o tempo (Rajendran et al., 2017). Muitos estilos musicais estdo associados
a periodos especificos da historia ou da cultura, e algumas musicas podem evocar memorias
temporais especificas para 0s ouvintes.

A musica, portanto, ndo apenas € moldada pelo tempo, mas também tem o poder de moldar
nossa experiéncia temporal, influenciando nossa percep¢ao, nossas emoc¢des e nossas memdarias
associadas a diferentes momentos (Brattico et al., 2013; Droit-Volet et al., 2013). Estudos sobre
percepcdo temporal da musica revelam como nosso sistema auditivo é sensivel a nuances de
tempo, com técnicas sensoério-motoras como nas tarefas de "finger tapping" (tocar/bater com os
dedos), utilizadas para investigar a percepcdo e producdo de ritmos sincronizados com ou sem
estimulos externos (Repp, 2005; Janata, 2012; Carrer et al., 2023). Em um estudo recente realizado
por Carrer et al. (2023), a musica foi utilizada para avaliar as habilidades de sincronizacao sensorio-
motora de criancas na idade escolar. Na comparagdo com um estimulo de metrénomo, foi possivel
verificar o desenvolvimento acentuado dessas habilidades ao longo da infancia (6 a 11 anos) com
menor variabilidade na musica e maior acuracia em ambos os estimulos apods os oito anos de idade

onde o desempenho foi mais proximo da idade adulta.
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Esses resultados mostram que as habilidades ritmicas se desenvolvem ao longo da infancia
e se consolidam por volta dos onze anos de idade, podendo ser utilizadas como técnicas de
treinamento dessas habilidades para avaliar aspectos do neurodesenvolvimento relacionados ao
processamento temporal e as habilidades de sincronizagdo sensoério-motora também ligadas ao
aprendizado.

Em contexto escolar, Schellenberg (2005) investigou os efeitos do treinamento musical
sistematico em criancas, mostrando que aulas musicais regulares podem melhorar algumas
habilidades cognitivas como atencao, raciocinio espacial e habilidades matematicas, embora a
causalidade direta ainda precise ser mais bem compreendida. Hyde et al. (2009) mostraram que
adultos que comecaram a tocar um instrumento na infancia exibiam mudancas estruturais
duradouras no cérebro, mesmo sem praticar musica ativamente na idade adulta.

Esses estudos destacam as mudancas estruturais e funcionais associadas a pratica musical,
bem como a educacdo musical com efeitos especificos no cérebro e na cognicdo. Segundo Schlaug
(2015), varias pesquisas mostram que a pratica musical por longo tempo esta associada as
atividades motoras em geral, ao controle do comportamento e da cognicdo, com a ativagao de
multiplas regides cerebrais em redes intrinsecas e interconectadas, promovendo a expansao das
habilidades sensdrio-motoras e cognitivas. Assim, a plasticidade dos sistemas envolvidos no
treinamento musical, como resultado do treino continuado, sugere que as atividades musicais em
geral (ex.: canto individual ou em grupo; tocar instrumentos musicais) podem ser uma forma de
intervengdo promissora para o tratamento de diversas condi¢des neuroldgicas. Essas intervengdes
geralmente focam no aprendizado ou no reaprendizado de diversas associacdes entre as funcdes
auditivas e motoras presentes no comportamento como a fala e a sincronizacdo sensoério-motora
necessarias para o desenvolvimento e o aprendizado, além do controle inibitorio (Hennessy, 2019).

Um estudo tedrico sobre a musicalidade humana em uma abordagem multidisciplinar
realizado por Honing et al. (2015) coloca a necessidade de compreender os elementos musicais e
a cultura musical dentro de um espectro que envolve varios campos cientificos da cognicdo e da
biologia. Os autores descrevem a musica e suas causas bioldgicas e culturais como ponto de
partida para a compreensao dos efeitos da cultura musical na fisiologia e no comportamento
humano. Esses elementos seriam imprescindiveis para a utilizacdo da musica e seus elementos
na educacdo e na clinica, passando pela criatividade e pela evolugdo da muasica ao longo da historia
humana. Nesse sentido, Reybrouck e Eerola (2017), em uma perspectiva evolutiva, afirmam que a
musica apresenta aspectos tedricos e psicobioldgicos importantes para a compreensao da musica
em seu arcabouco de simbolos e significados por meio das emocdes. A maneira como extraimos

significado dos sons musicais também € objeto de estudos de neuroimagem especializados no
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processamento e organizacao desses estimulos, mas 0os mesmos fendbmenos estdo também sob a
influéncia da cultura, moldando o pensamento te4rico como 0 empirico, no trajeto entre nossa
percepcao fisioldgica e psiquica do fendmeno musical, alterando nossa fisiologia e promovendo
diversos efeitos secundarios no sistema cognitivo e nas emocgdes. Assim, é importante destacar
gue todas as atividades que envolvem musica passam por filtros dentro na natureza dos sons e
ritmos até nossa familiaridade e cultura musical. Isto leva ao aprofundamento dos temas estudados
nas diversas areas que envolvem a audi¢éo e o fazer musical, tanto no campo da educagéo quanto
nas suas aplicacdes clinicas.

Dentre as técnicas tradicionais de aplicacdo dos sons e da musica na clinica, novas
abordagens surgiram e se desenvolvem ao longo das ultimas décadas, por exemplo, a estimulacao
com frequéncias sonoras por meio de ritmos binaurais (binaural beat stimulation). A estimulag&o
por meio de binaural beats tém sido objeto de interesse desde as primeiras descricées por Robert
Monroe, conhecido por popularizar seu potencial no campo do desenvolvimento pessoal e
expansao da consciéncia (Monroe, 1971). Esses fendmenos auditivos, resultantes da apresentacéo
de diferentes frequéncias sonoras em cada ouvido, tém sido estudados por seus potenciais
influéncias na modulagao dos ritmos cerebrais.

Pesquisas atuais exploram como essas batidas podem afetar estados mentais, como
relaxamento, foco ou até mesmo a inducdo de estados meditativos (Chaieb et al., 2015). Além
disso, a estimulacdo binaural tem sido estudada em relacdo a sua capacidade de influenciar os
ritmos elétricos cerebrais (Oster, 1973). Pesquisas mostram que essa estimulacao pode modificar
as frequéncias dos ritmos cerebrais, como os ritmos alfa, beta, delta e gama (Wahbeh et al., 2007)
e a aplicacdo dessas técnicas tem sido explorada ndo apenas na modulacéo dos ritmos cerebrais,
mas também em suas repercussOes fisiologicas, psicolégicas e comportamentais. Essas
descobertas tém implica¢des profundas, especialmente na abordagem de condi¢des disfuncionais
do cérebro, como epilepsias, depressao, ansiedade, transtornos do neurodesenvolvimento e
deméncias. Estudos mostram um potencial promissor no uso dessas técnicas como uma forma néo
invasiva de modulac&o neural (Tang et al., 2009). Por exemplo, a estimulagdo binaural tem sido
investigada como uma possivel terapia complementar para reduzir a frequéncia de crises
epilépticas (Monderer et al., 2002). Evidéncias emergentes sugerem que essas técnicas podem
oferecer beneficios terapéuticos na gestao de transtornos neuropsiquiatricos, como ansiedade e
depressao (Leon-Pizarro et al., 2007).

Houve uma evolucdo na compreensao da estimulacdo binaural (binaural beats stimulation),
levando a emergéncia de campos multidisciplinares que vao além da visdo hedonista da musica.

Alguns estudos exploraram sua aplicacdo na reducdo do estresse, ansiedade, dor cronica,
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disturbios do sono e até mesmo na recuperacéo de lesbes cerebrais (Thoma et al., 2013). Assim,
essa mudanca de paradigma transformou alguns elementos musicais em uma ferramenta
terapéutica valiosa, integrada com abordagens médicas e terapias complementares. A estimulacéo
ritmica por meio de batidas de frequéncias sonoras diferentes aplicadas de forma monaural (mesma
frequéncia) ou binaural (duas frequéncias diferentes alternadas) também foi utilizada para a
modulacdo das ondas cerebrais com o objetivo de melhorar o funcionamento das funcbes
cognitivas ligadas a regulagdo emocional e melhora da atencdo. Esta técnica foi avaliada utilizando
a frequéncia de 40Hz como base simultaneamente a realizacdo de tarefas de atencao (Flanker test)
avaliada por meio de EEG (eletrencefalograma) no estudo de Engelbregt et al. (2021) e mostrou
efeitos positivos com 0 aumento da atencao nas tarefas durante a estimulacao binaural. Um estudo
realizado por Lee et al. (2022) mostrou que a utilizagdo da estimulagdo autondmica meridiana
sensorial (ASMR) e da estimulagdo binaural com ondas sonoras em frequéncias especificas (8Hz;
5Hz) somadas a musica da preferéncia dos participantes mostrou melhora dos sintomas de
estresse, ansiedade e insbnia ao longo de trés semanas de tratamento. Mas a estimulacdo por
meio da ASMR foi mais efetiva no aumento da poténcia das ondas cerebrais beta ligadas aos
estados de alerta.

Al-shargie et al. (2022) mostraram, por meio de técnicas de neuroimagem (fNIRS), que a
utilizacdo da estimulacao por ritmos binaurais foi eficiente na reducéo dos sintomas de estresse,
com aumento significante nos niveis de ativacéo inter-hemisferial (direito-esquerdo) principalmente
no cortex pré-frontal dorso-lateral (DLPFC) com aumento do estado de vigilancia, pois inibir
respostas comportamentais inadequadas em varios contextos da vida € uma caracteristica dos
processos decisivos e do controle executivo do comportamento (funcées executivas). Tanto a
musica como a estimulacao transcraniana por corrente continua (ETCC) influenciam as atividades
do cortex pré-frontal, com impacto direto também nos estados emocionais relacionados as funcdes
executivas. Nesse sentido, Mansouri et al. (2017) realizaram um estudo para verificar os efeitos da
interacdo entre a estimulacdo musical e estimulacdo transcraniana de corrente continua na
modulagéo de respostas inibitérias por meio de medidas como erros realizados em tarefas que
exigem o controle inibitério de respostas comportamentais (erros decisorios). Os autores mostraram
gue musicas com ritmo rapido, ao contrario de musicas com ritmo lento ou ruidos, influenciam
significativamente o aprendizado e a implementacdo do controle inibitorio. Além disso, os efeitos
da estimulagcéo transcraniana no cortex pré-frontal interagiram com a musica em ritmo rapido e
alteraram os efeitos do desempenho das fungbes executivas detectados pela medicdo das
respostas autonémicas e de estado de alerta. Esses efeitos foram demonstrados durante a

exposicao das demandas da tarefa e do treino, diminuindo o estado de alerta nas respostas com

Revista Ciéncias da Saude - CEUMA, 2024 Jan-Mar; 2(1):80-101 E



Muszkat M, Carrer LRJ.

demandas de resposta deciséria, mas a muasica com ritmo rapido melhorou o desempenho nos
processos de aprendizado, indicando que alteragdes nas respostas emocionais e de alerta podem
explicar os efeitos de interacdo entre os estimulos musicais e de estimulagdo transcraniana de
corrente continua.

Em um estudo recente, Sabet et al. (2023) aplicaram estimulacdo com frequéncias binaurais
na gama de 16Hz (incorporadas em estimulos sonoros de 400 e 416Hz) para verificar seus efeitos
na atencdo sustentada auditiva e visual de pessoas jovens (ldade média=27 anos) com
desenvolvimento tipico. Os resultados mostraram um efeito positivo da estimula¢éoo binaural na
atencdo sustentada auditiva, mas ndo houve efeitos significantes no desempenho em tarefas de
atencao visual sustentada, apontando para uma distingdo entre as modalidades mais indicadas
para a aplicagdo mais eficiente dessa técnica. Além disso, em uma abordagem psicofisica, as
propriedades vibroacusticas dos sons senoidais (ondas sonoras puras) e de musica associadas
também é estudada e aplicada em contexto musicoterapéutico com técnicas especificas
dependendo dos objetivos clinicos, por exemplo, no relaxamento fisico (traumas, rigidez,
espasticidade), em acidentes que comprometem as habilidades motoras: reabilitagcdo de funcdes
psicomotoras no caso de Acidente Vascular Cerebral com hemiparesia, afasias e paraplegias.

Um estudo interessante de Palmer e Ojala (2022) utilizou as vibracdes fisicas de sons e
musica, além das propriedades psicofisicas dos instrumentos musicais em um tratamento com
pacientes acometidos com deficiéncia auditiva grave. Os autores utilizaram técnicas sonoras
vibracionais e tateis para desenvolver e melhorar as habilidades auditivas corporais e assim realizar
as sessdes de musicoterapia com o objetivo de melhorar a percepc¢ao auditiva por um processo de
construcéo da identidade por meio da percepcéao corporal individual, da autoconfianca e bem estar
ao longo do processo terapéutico.

Em outro estudo (Carrer et al., 2008), com uma pessoa com osteoartrose, as propriedades
psicofisicas dos sons senoidais (ondas sonoras puras) e de musica ansiolitica (relaxante) foram
aplicadas de forma conjunta para o alivio da dor crénica em um protocolo chamado ‘musicoterapia
vibroacustica’. Os resultados mostraram diminuicao significativa dos niveis de dor registrados em
uma escala tipo Likert ao longo de dez sessbes de quarenta minutos utilizando ondas sonoras de
baixa frequéncia (14 a 48 Hz) somadas a musica e aplicadas por meio de uma cama vibroacustica
com alto-falantes acoplados a sua estrutura (Carrer et al., 2008). As técnicas vibroacusticas tem
sido utilizadas também em sintomas de rigidez e espasticidade, por exemplo, no trabalho de Lira
(Lira, 2010) utilizando musicoterapia criativa (canto: cancdes da preferéncia das pacientes)
somadas a aplicagdo de ondas sonoras de baixa frequéncia com pacientes acometidas com

Sindrome de Rett (doenga neuroldgica incapacitante de carater degenerativo) em uma cadeira
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vibroacustica para o relaxamento e a diminui¢do da rigidez muscular. Contudo, mais estudos sdo
necessarios para consolidar essas diferentes paticas e abordagens clinicas por meio do
aprofundamento das pesquisas em neurociéncias da musica, sua importancia para a clinica e a

pesquisa e seu impacto para o desenvolvimento de novos conhecimentos.
INTELIGENCIA MUSICAL E TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA (TEA)

A inteligéncia musical pode ser uma das areas de destague em pacientes com Transtorno
do Espectro Autista. Embora individuos com TEA possam apresentar deficiéncias em outras areas,
como linguagem e interagdo social, muitos demonstram habilidades musicais excepcionais
(Jaschke et al., 2018). A musica pode ser um meio de expressédo e comunicacao significativo para
esses pacientes, oferecendo uma saida para suas habilidades singulares. Assim, a masica vem
sendo reconhecida como uma ferramenta poderosa na facilitacdo da comunicacdo em pacientes
com Transtorno do Espectro Autista (TEA) verbais e ndo verbais. Estudos mostram que a musica
pode ajudar na expressdo emocional, no desenvolvimento da linguagem e na interacdo social de
individuos com TEA, oferecendo uma forma alternativa de comunicacao (Bieleninik et al., 2017).

Em um estudo realizado por Fauziah et al. (2022) em criangas com autismo, 0s autores
utilizaram técnicas ritmicas com canc¢des da preferéncia dos participantes em um tratamento focado
nas habilidades de atencdo, concentragcdo e memoaria de curto prazo. Os resultados mostraram
efeitos positivos do tratamento por meio de uma escala de observacdo comportamental sobre as
habilidades especificas de controle motor, atencéo as atividades com a utilizacdo adequada das
instrugbes com diferencga significativa entre as medidas avaliadas antes e depois das atividades.

Os autores concluiram que a terapia baseada em ritmos ajudou a melhorar as habilidades
cognitivas dos pacientes em um ambiente escolar, com o aprendizado de musica e percussao
focando nos elementos musicais do ritmo, da melodia e das intensidades por meio do treinamento
ao longo da intervencdo, com impacto positivo nas func¢des cognitivas, e também nas relacbes

sociais e familiares dos pacientes.

MUSICA E TRANSTORNOS DO NEURODESENVOLVIMENTO

A musica tem sido objeto de estudo em relagc&o aos seus efeitos terapéuticos em condi¢des
como TDAH (Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade) e dislexia. No TDAH, estudos
como o de Bugos e Mostafa (2011) analisaram os efeitos da performance musical nas atitudes de

estudantes com TDAH. Eles observaram melhorias no comportamento e na atencdo desses
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estudantes apds participarem de atividades musicais. Quanto a dislexia, algumas pesquisas
investigaram a relacdo entre a dislexia e a percepcéo temporal na musica. O estudo examinou
como os déficits de temporizacdo podem estar associados a dislexia e como a intervencao musical
direcionada para melhorar a precisdo temporal pode beneficiar individuos com essa condicao
(Overy, 2003; Flaugnacco et al., 2015). Um estudo realizado por Carrer (2015) investigou o
processamento temporal de criancas com TDAH, elas realizaram tarefas de sincronizacao ritmica
com musica por meio de toque de dedos (finger tapping) com desempenho similar a crian¢cas com
desenvolvimento tipico com estimulos musicais, além de apresentarem um tempo espontaneo
dentro dos padrbes para a idade (120 BPM). As criancas com TDAH apresentaram desempenho
inferior somente parcial tarefas onde havia mudanca de tempo rapido-lento (180-60BPM) dentro da
musica.

Em um estudo recente, Zhu (2022) aplicou musicoterapia combinada com uma intervencéo
cognitivo comportamental em criancas com TDAH, as medidas avaliadas relativas a atencéo e
concentracdo nos testes utilizados (ex.: Matriz Raven; Conners Child Behavior) melhoraram
significativamente ao longo do tratamento em comparacao com o grupo controle. Esses estudos
indicam que a musica pode ter efeitos positivos na atencdo, no comportamento e nas habilidades
temporais em individuos com TDAH e dislexia. No entanto, é importante ressaltar que mais
pesquisas Sd0 necessarias para compreender completamente a extensdo e 0sS mecanismos
especificos desses efeitos. A aplicacdo da musicoterapia criativa e de audicdo musical também
mostrou resultados fisiol6gicos e psicoldgicos positivos no tratamento da depressdo em criancgas e
adolescentes com TDAH, tanto por meio do aumento da dopamina e serotonina, como da
diminuicao dos niveis de cortisol. (Park et al., 2022).

Em um estudo de revisdo realizado por Chowdhury e Gulati (2022) sobre os efeitos da
musicoterapia em crian¢as com transtornos do neurodesenvolvimento (ex.: TEA, paralisia cerebral,
dislexia e TDAH), os autores comentam a dificuldade de organizar e avaliar os estudos devido a
grande variedade de técnicas e instrumentos utilizados nas intervencfes, mas a analise encontrou
resultados positivos com aumento significativo de funcdes ligadas as habilidades sociais,
compreensao de textos, participacdo em atividades sociais em grupo, melhora das habilidades
sensorio-motoras e respostas emocionais nas tarefas académicas como compreenséo na leitura,
reconhecimento facial de emocdes, diminuicdo de movimentos estereotipados e reagcdes negativas
as atividades em grupo (Geretsegger et al., 2014).

Também foram encontradas melhoras na conectividade funcional das regides cerebrais
ligadas as fungbes executivas, contato visual e auto-regulagdo emocional e comportamental. Um

estudo de revisdo com trinta e nove pesquisas realizado por Mayer-Benarous et al. (2021) revelou
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dois tipos de musicoterapia aplicados no tratamento de criangcas com autismo e outros transtornos
do neurodesenvolvimento. A musicoterapia educacional mostrou efeitos positivos no tratamento do
autismo, principalmente na participagdo social. A musicoterapia improvisacional teve efeitos
positivos na maioria das condi¢cbes estudadas, autismo, dislexia e TDAH. Mas a musicoterapia
educacional foi particularmente positiva para criancas com dislexia. A utilizacdo da musica no
tratamento de dislexia € investigada também por Habib et al. (2016) mostrando a aplicacdo de um
treinamento musical focando nas dificuldades das criangcas com dislexia por meio de dois estudos.

O primeiro estudo revelou que dezoito horas de ensino musical utilizando exercicios musicais
variados durante um curto periodo de tempo ao longo de trés dias. Os resultados mostraram
melhora na percepcao de categorias e na percepcao de componentes temporais da fala. O segundo
estudo aplicou o treinamento musical ao longo de trés semanas. Os resultados mostraram melhoras
adicionais na atencédo auditiva, na consciéncia fonolégica (fusdo silabica), habilidades de leitura e
repeticdo de pseudopalavras. As melhoras persistram em uma andlise seis meses apds o
treinamento, levando a concluséo de que o treinamento musical pode ter efeitos positivos para essa
populacdo, podendo ser utilizada e sistematizada de forma multidisciplinar no tratamento de
criancas com dislexia. No entanto, € importante ressaltar que mais pesquisas sdo necessarias para

compreender completamente a extensdo e os mecanismos especificos desses efeitos.
CEREBRO DE MUSICOS E EFEITO MOZART

Mudancas estruturais no cérebro entre masicos e ndo musicos tém sido um foco de estudo
fascinante. A pratica musical esta associada a alteracdes significativas na estrutura cerebral. Por
exemplo, o estudo de Gaser & Schlaug (2003) mostrou que muasicos tém um aumento na massa
cinzenta em regifdes relacionadas a percepc¢ao e producdo musical, como o cortex auditivo, motor
e areas sensorio-motoras como efeito das atividades musicais e da audicdo musical. Assim, o efeito
Mozart, conhecido como o suposto impacto positivo da audi¢cdo de musicas de Mozart na cognigao,
inicialmente explorado por Rauscher et al. (1993) e Rauscher et al. (1997), sugere uma melhoria
temporaria em tarefas espaciais. No entanto, estudos subsequentes, como o de Pietschnig et al.
(2010), questionaram a replicabilidade e a generalizacdo desse efeito em outras areas cognitivas.
Lin et al. (2011) também realizaram um estudo para testar os efeitos de longo prazo da audi¢do da
sonata para dois pianos em ré maior (Mozart K.448) na diminuicdo dos episodios epiléticos em
criangas com diagnostico de epilepsia idiopética. O estudo incluiu a audicdo da Sonata K.448 por
oito minutos de forma diéria ao longo de seis meses, com a avaliacdo por meio de EEG. Os

resultados mostraram uma diminuicdo desses episodios ao longo de seis meses de forma
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longitudinal, avaliados apds um, dois e seis meses de tratamento. Os autores concluiram que a
audicdo de Mozart reduziu os episédios epilépticos de forma significativa, indicando a utilizacao
desse estimulo para criancas com epilepsia idiopatica, mas ndo houve diminuicdo dos episédios
no grupo de criancas com episodios epilépticos na regido occipital, nem em criancas que
apresentavam atraso no neurodesenvolvimento.

Recentemente, uma revisdo sobre o "Efeito Mozart” realizada por Oberleiter e Pietschnig
(2023), alerta para os vieses e a sensibilidade das pesquisas. Nesses estudos néo foi verificado
um efeito consistente da audi¢cdo da sonata K.448 de Mozart, dentre outras musicas, na melhora
dos sintomas de epilepsia, sendo que dos oito estudos, cinco foram retirados da analise final por
falta de dados e medidas insuficientes fornecidas para a afericdo dos resultados obtidos. O motivo
alegado pelos revisores foi a falta de padrdes evidenciais, pouca consisténcia e resultados inflados
na conclusao das pesquisas. A falta de medidas de controle, como a comparagdo com outros tipos
e géneros musicais impossibilita concluir que os resultados seriam diferentes para outros contextos
utilizando musicas da preferéncia dos pacientes, por exemplo, ou a comparacdo com grupos
controle com diferentes tipos de estimulos e medidas evidenciais. Portanto, mais estudos sao
necessarios para elucidar as possiveis evidéncias desses efeitos com amostras, estimulos e

estudos metodologicamente mais fidedignos.
Musica e Sinestesia

A sinestesia € um fendmeno fascinante em que estimulos ambientais em um sentido
desencadeiam experiéncias sensoriais em outro sentidos como a visdo e o tato, de forma
involuntaria e automatica. Na masica, a sinestesia pode se manifestar quando notas musicais,
timbres ou até mesmo melodias evocam cores, formas, texturas ou sensacdes tateis para aqueles
gue experimentam essa condi¢do. Alguns estudos interessantes exploram a relacédo entre muasica
e sinestesia, como o trabalho de Loui et al. (2012), que examinou a prevaléncia da sinestesia em
musicos profissionais e amadores, sugerindo uma maior incidéncia dessa condicdo em musicos
comparados a ndo musicos.

Em outro estudo relevante, Jancke et al. (2012), investigaram as diferencas de conectividade
cerebral entre musicos sinestetas e musicos nao sinestetas, buscando compreender as bases
neurais subjacentes a essa experiéncia sensorial Unica. A sinestesia pode adicionar camadas
adicionais de complexidade e riqueza a experiéncia musical, permitindo que aqueles que a
vivenciam tenham uma compreensdo e uma apreciagdo Unica da musica, envolvendo multiplos

sentidos de maneira sinérgica e interligada. Sinestésicos notaveis, como Kandinsky (Harrison,
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2001), Scriabin, Debussy (Rimland & Rimland, 2000) e Victor Hugo (Shulman, 2012; Reynolds,

2015), oferecem uma fascinante janela para entender como a sinestesia pode ampliar o campo da

percepcdo sensorial. Por exemplo, Kandinsky, um pintor sinestésico, associava cores a tons
musicais especificos, acreditando que a arte poderia evocar uma resposta emocional profunda pela
interseccado dos sentidos. O compositor russo Scriabin, associava cores e escalas musicais em
suas composic¢oes, buscando criar uma sinfonia sinestésica que envolvesse multiplos sentidos
simultaneamente. Debussy, conhecido por suas composi¢des impressionistas, buscava através de
novas harmonias estimular imagens visuais e sensoriais da natureza por meio da musica. A
interacdo entre esses artistas e a sinestesia oferece uma perspectiva Unica sobre a percepcéo
humana, desafiando as fronteiras entre os sentidos e ressaltando a riqueza e complexidade da
experiéncia sensorial. Além disso, estudar cientificamente a sinestesia pode oferecer valiosas
estratégias educacionais. Por exemplo, entender como os sinestésicos processam informacdes
sensoriais pode informar abordagens educacionais mais integradas, onde multiplos sentidos séo
engajados para facilitar a aprendizagem. Isso poderia incluir métodos multimodais de ensino que
incorporam musica, cores e outras modalidades sensoriais para enriquecer a experiéncia
educacional, além de estudos incluindo experiéncias sinestésicas em pessoas com epilepsia
(Sacks, 2007).

Em um estudo de revisdo sobre sinestesia e percepcdo musical, Braganca et al. (2015)
propdem a existéncia de um nivel inconsciente de sinestesia presente também em pessoas néo-
sinestetas, por meio de exemplos também no campo visual, os autores apresentam o que eles
chamam de sinestesia latente. Esta sinestesia latente, sem a presenca de manifestacdes sensoriais
explicitas de forma definida, funcional, poderia auxiliar a cogni¢cdo na constru¢do de associacées
abstratas entre diferentes campos da percepc¢édo. Sendo que o significado musical poderia entao
ser construido em grande parte por processos sinestésicos, onde as associa¢des sensoriais dos
sons musicais e ndo musicais poderiam ativar varias memorias (episédica, autobiografica) por meio
de vérias imagens e diferentes estados emocionais (Janata et al., 2009). A compreensao cientifica
da sinestesia também pode lancar luz sobre a relacdo mente/cérebro e consciéncia em casos
clinicos, como por exemplo na paralisia cerebral (Neville e Lawson, 2013).

Estudos, como os de Ward (2013) e Cytowic (2009), exploram como a sinestesia pode
remodelar nossa compreensdo da percepcdo e consciéncia, destacando a complexidade e a
plasticidade do cérebro humano e suas conexdes sensoriais intrincadas. A sinestesia oferece uma
perspectiva ampla sobre a interse¢ao dos sentidos, impactando a compreensao da percepc¢ao e da
consciéncia. Ward (2013) e Rouw & Scholte (2016) exploraram como a sinestesia pode remodelar

a maneira como percebemos o mundo ao nosso redor, destacando a complexidade e a plasticidade
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do cérebro humano. Ao revelar a sobreposicdo e a interacdo entre diferentes modalidades
sensoriais, a sinestesia desafia as nocdes tradicionais de percep¢ao unimodal, sugerindo uma
organizacdo mais interconectada e integrada do processamento sensorial. Essa compreensao mais
profunda da interconexao entre os sentidos abre um campo promissor para o estudo da relacao
entre funcdes cerebrais, percepcao e emocdes.

Pesquisas realizadas por Cytowic e Eagleman (2009) também exploram como a sinestesia
pode fornecer mais entendimentos sobre o desenvolvimento e a plasticidade cerebral, mecanismos
subjacentes a percepcdo. A sinestesia, ao desafiar as fronteiras tradicionais da percepcao
sensorial, oferece um terreno fértil para compreender a complexidade da percepcdo humana e
como nossas experiéncias sensoriais moldam néao apenas a forma como vemos o mundo, mas
também como nos relacionamos emocionalmente com o ambiente em torno de nossa subjetividade

humana.
Musica nas Deméncias

A muasica tem demonstrado um impacto importante no tratamento das deméncias,
especialmente na doenca de Alzheimer. Estudos, como os de Baird et al. (2017), destacam como
a musica desempenha um papel significativo na estimulacdo do sistema cognitivo e emocional de
pacientes com deméncia. Pesquisas como as de Van de Winckel et al. (2004) e Raglio et al. (2008),
mostraram que interven¢cdes musicais podem melhorar a cogni¢do, reduzir comportamentos
problematicos e até mesmo aumentar a interacdo social em pacientes com deméncia. Holmes et
al. (2006) observaram que a musica pode aliviar a apatia em pacientes com deméncia, enquanto
estudos de Sarkamo et al. (2008) indicam que a musica pode contribuir para a recuperacao
cognitiva e emocional apos eventos cerebrais.

Esses estudos fornecem evidéncias robustas sobre os beneficios da musica na qualidade
de vida, bem-estar emocional e cognitivo de pessoas com deméncia, oferecendo uma abordagem
terapéutica complementar e eficaz para o manejo e a reabilitacdo dessas condi¢cdes. (Baird et al.,
2017), ativando areas relacionadas as emocdes, memoérias e experiéncias pessoais,
proporcionando conforto psicoldgico e alivio de sintomas comportamentais (Van de Winckel et al.,
2004) por meio ativagcdo neural por meio da audicédo e da execucdo musical ativando diversas areas
cerebrais, incluindo o cortex auditivo e regibes associadas as emogOes, linguagem e
processamento cognitivo (Sarkamo et al., 2008). Nesse sentido, a interacdo entre a atividade
musical e a plasticidade neural somada as técnicas de neuromodulacdo ndo invasiva também tem

sido objeto de estudo em diversas pesquisas clinicas. A plasticidade neural se refere a capacidade
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do cérebro de se adaptar e mudar ao longo do tempo em resposta a novos estimulos ou
experiéncias.

A musica, devido a sua natureza complexa com o envolvimento de multiplas areas do
cérebro, demonstrou influenciar a plasticidade neural de varias maneiras. Estudos realizados por
Altenmiiller et al. (2009), exploraram como a pratica musical pode levar a mudancgas estruturais no
cérebro, como o aumento de volume em determinadas areas corticais em musicos profissionais.
Quanto a neuromodulagdo ndo invasiva, como a estimulacdo transcraniana por corrente continua
(ETCC) ou estimulacdo magnética transcraniana (TMS), essas técnicas tém sido investigadas em
relacédo aos efeitos na plasticidade neural e nas fungdes cognitivas. Estudos como o de Tervaniemi
e Brattico (2004) examinaram os efeitos da estimulacédo cortical na percepcéo e no processamento
musical.

Pesquisas recentes também tém explorado o potencial da combinacdo entre
neuromodulacdo ndo invasiva e muasica no tratamento de condicBes neurolégicas. Por exemplo,
Raglio et al. (2016) examinaram os efeitos positivos da musica combinada com ETCC na
reabilitacdo de pacientes com deméncia. Essa intersecdo entre masica, plasticidade neural e
neuromodulacdo n&o invasiva oferece algumas perspectivas para a compreensao de como a
musica pode ser utilizada como ferramenta terapéutica, especialmente quando combinada com
técnicas que modulam a atividade cerebral para promover mudancas positivas em condicdes
neurolégicas. A musica também pode ser utilizada como um meio de estimulacéo a interagdo para
a cognicao social, promovendo a comunicacao entre pacientes, cuidadores e terapeutas (Raglio et
al., 2008). Esses mecanismos colaboram para melhorar a qualidade de vida, reduzir a ansiedade
e a apatia, demonstrando os beneficios multifacetados da muasica como uma ferramenta
terapéutica.

De modo interdisciplinar, a musicoterapia aliada a fisioterapia pode contribuir no tratamento
e na reabilitacdo de pacientes com essas condi¢cdes neuroldgicas promovendo a neuroplasticidade
e assim obter ganhos funcionais dos individuos para o retorno as atividades da vida diaria (ex.:
Parkinson, Alzheimer, AVC), dentre outras aplicacdes (Silva et al., 2022). Um estudo realizado por
Moreira et al. (2023) mostrou efeitos positivos da utilizagdo da musica em musicoterapia no
tratamento de pacientes com Alzheimer e deméncia. O foco do estudo foi nas funcdes de memdéria
episddica, memodria autobiografica e memoria operacional. Os autores notaram melhora
significativa principalmente nos testes de memoria episodica (ex.: teste de memoria de figuras,
melodias e frases). Os autores indicam a utilizacdo da musicoterapia como intervengao promissora
para as condi¢cbes de Alzheimer e deméncia. Em uma revisdo com mais de cinquenta estudos

publicados sobre os efeitos da musicoterapia aplicada a doenca de Parkinson, Sotomayor et al.
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(2021), verificaram efeitos positivos, porém com grande diversidade nas evidéncias distribuidas em
varias esferas, por exemplo, os pacientes mencionados nos estudos participaram em diferentes
programas e protocolos de aplicagdo da musica no tratamento. Alguns estudos focaram nos
componentes motores da doenca, acessados por meio da audicdo musical, da resposta ritmica
corporal e estimulacéo ritmica auditiva para o treino dos movimentos. Outros estudos confirmaram
efeitos positivos na comunicacéo, na degluticdo, respiracdo, nos aspectos emocionais por meio do
canto individual ou em grupos e na melhora da qualidade de vida. Os autores concluiram que 0s
programas de musicoterapia podem melhorar varios aspectos da vida de pessoas com Doenca de
Parkinson e deméncias, revelando um futuro promissor para a aplicacdo da musica no tratamento

dessas condicdes neuroldgicas.
Musica na Era Digital

Na era digital, a musica continua a desempenhar um papel crucial em nossas vidas, trazendo
diversos beneficios como o acesso facilitado, uma vez que proporciona acesso instantaneo a uma
ampla variedade de musicas por meio de aplicativos e de plataformas de streaming, ampliando os
horizontes musicais das pessoas e promovendo bem estar mental, uma vez que a musica pode
atuar como uma ferramenta de relaxamento e reducao do estresse, oferecendo alivio emocional
em um mundo cada vez mais agitado pela conectividade social, jA& que as plataformas digitais
permitem que as pessoas compartiihem gostos musicais, descubram novos géneros musicais e
novas mausicas, além de se conectar por meio de interesses musicais comuns, aumentando a
conectividade social, a criatividade e a expressao.

As ferramentas digitais também facilitam a criacdo e a producao musical, permitindo que
aspirantes a musicos explorem sua criatividade e expressem suas emoc¢fes por meio da musica
digital e eletrénica com seus diversos estilos e funcdes sociais. Além do mais, essas ferramentas
podem facilitar o aprendizado e a educacdo musical com acesso a recursos digitais que trazem
oportunidades de melhorar o aprendizado musical, permitindo que as pessoas estudem teoria
musical, aprendam a tocar instrumentos ou compreendam os elementos musicais de forma mais
acessivel, com entretenimento adaptavel, uma vez que a musica digital se adapta a diferentes
contextos, oferecendo trilhas sonoras personalizadas para diferentes atividades, desde exercicios
fisicos até a facilitacao para o trabalho (lo-fi electronic music).

A musica também pode ser uma forga importante para combater a alienagéo as telas, pois
pode ser utilizada como uma forma de expressao pessoal e um meio de conexdo comunitaria. Na

era das telas luminosas, a musica persiste como uma fonte de consolo, inspiracdo e conexao
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humana. Ela é a danca dos algoritmos e a arte que transcende o cddigo, lembrando-nos que,
mesmo na era digital, a musica continua a ecoar a beleza da experiéncia humana e nos afasta da
alienagcdo pois nos conecta com nossa subjetividade e transcendéncia, ambas intrinsecas a
natureza humana.

A tecnologia também tem sido uma grande ferramenta para a aplicacdo da musicoterapia
durante e apos a pandemia de COVID-19, consolidando-se como uma forma de levar o tratamento
a pessoas e lugares onde antes néo seria possivel devido a limitagdes de espaco e tempo. Casellas
et al. (2022) apresentam uma revisédo de trabalhos publicados recentemente apontando para os
efeitos positivos da utilizacdo dos meios tecnoldgicos (telemedicina) no atendimento de diversas
condic¢Bes clinicas tanto na audicdo musical terapéutica, quanto na pratica de cantar em grupos
com técnicas de reproducdo musical e canto coral visando a melhora de aspectos como:
relaxamento, estado de humor, auto-percepc¢ao, diminuicdo da ansiedade, qualidade de vida e bem
estar, regulacdo emocional, diminuicdo da dor e melhora do sono — insénia.

Os meios apresentados nos estudos mostram a realizacdo de sess6es de musicoterapia de
forma sincrona, audi¢cdo musical ndo sincrona, além do seguimento presencial e telefénico apos as
sessdes ou em periodos de tratamento mais longos utilizando equipamentos como: telefone,
encontros sincronos por meio de aplicativos no computador e no telefone celular,
videoconferéncias, fones de ouvido em sincronia com os pacientes e/ou videos pré-gravados com
material a ser utilizado em casa, além do uso de Tablets e plataformas de realidade virtual.
Segundo Marciano et al. (2021), as tecnologias de informacdo e sua utilizagcdo cada vez mais
continua nos varios contextos da vida moderna, tanto na salide quanto na educacao e nas relacdes
sociais (ex.: jogos, musica, assuntos gerais e diversos no lazer e no aprendizado). Ha trés pontos
importantes que as pesquisas com neuroimagem indicam sobre a qualidade e o tempo de utilizagao
de novas tecnologias nos varios campos, por exemplo, o consumo de midia por longos periodos
de tempo em frente as telas de computadores e telefones celulares prejudica o controle cognitivo
na adolescéncia, incluindo a rede neural de repouso (Default Mode Network) e rede central
executiva (funcdes executivas). Utilizar esses equipamentos tem um efeito direto em nosso sistema
de recompensa levando a busca de recompensas mais imediatas com o0 aumento no tempo de uso
(aversao a espera).

Os autores colocam que as pesquisas devem avancar na busca de mecanismos causais
para esses fenbmenos com novos conceitos, metodologias e a discusséo das implicacdes dessas
atividades para o neurodesenvolvimento. Portanto, faz-se necessario cada vez mais realizar
estudos e pesquisas sobre os impactos positivos das tecnologias, e também seus impactos

negativos, buscando melhorar métodos e sistemas no sentido de minimizar seus efeitos deletérios,
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potencializando suas possibilidades e sua utilizagcdo para o aprendizado, a aplicacéo clinica e

também promover o desenvolvimento humano saudavel.
CONSIDERAQOES FINAIS

Os estudos abordados na presente revisdo fornecem uma gama notavel no campo
interdisciplinar das neurociéncias da musica aplicadas a saude para o aprofundamento dos
conhecimentos sobre as atividades musicais e seu impacto no neurodesenvolvimento e no
desenvolvimento, além de suas relacbes com os campos académico, clinico e social.

Com a inauguracdo do Laboratério de Neurociéncias da Musica e Musicoterapia no
Departamento de Psicobiologia da Unifesp, sera possivel ampliar as pesquisas com varios temas
e populacdes diversas no sentido de contribuir para essas areas com a criacdo de instrumentos de
pesquisa e estudos direcionados a avaliacdo e aplicacdo da musica em contextos que envolvem
desde o neurodesenvolvimento até praticas multidisciplinares com individuos acometidos por
problemas neurolégicos e comportamentais com o objetivo de estudar as interrelaces reciprocas
entre a musica e suas propriedades e a fisiologia cerebral para 1) estabelecer bases fisiologicas
para a reabilitacdo através da musica; 2) estudar as modificagcbes autonémicas (FCR, GSR,
temperatura) mediante a estimulagcéo musical (ritmo, melodia e harmonia) e cerebrais (EEG, fNIRS,
potenciais evocados); 3) criacdo de musicas especificas para aspectos fisiologicos disfuncionais
(reabilitacdo neuroldgica, deméncias, Parkinson) além de transtornos do neurodesenvolvimento
(autismo, TDAH, discalculia, dislexia), transtornos psiquiatricos (depressdo, ansiedade); 4)
correlacionar aspectos da estimulacdo binaural com aspectos fisiolégicos autbnomos e cognitivos
de sons e musica; 5) Estudar a sincronizacao temporal de informagdes sensoriais com o controle
motor e a cognic¢ao (ritmos, melodia) relacionando também com as areas da educacao e da clinica;
6) Estudar as bases sinestésicas dos fenbmenos sonoros e musicais com foco na criacdo de
instrumentos interdisciplinares para o auxilio na clinica e na area académica, proporcionando
partituras com utilizacdo de cores e sons associados no tratamento de transtornos neurolégicos,
comportamentais, e também auxiliando na area educacional. Estes sdo os desafios colocados para
gue possamos assim contribuir de forma multidisciplinar com base nas neurociéncias, tanto sobre
0S aspectos estéticos, quanto sobre as propriedades e possibilidades clinicas e educacionais da

utilizagédo da musica.
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