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Resumo: O Transtorno do Espectro Autista (TEA) envolve alteragdes persistentes na comunicacao, na
interagdo social e em padrdes restritos e repetitivos de comportamento. A Musicoterapia Neurologica
(Neurologic Music Therapy - NMT) ¢ um modelo terapéutico internacional, fundamentado em
neurociéncia, composto por 20 técnicas padronizadas que permitem intervengdes mensuraveis
nos dominios motor, linguistico e cognitivo. Este artigo aprofunda os mecanismos neurobioldgicos
subjacentes a NMT e discute suas aplicagdes no TEA, reunindo evidéncias cientificas recentes que
apontam para ganhos em coordenagdo motora, atencdo, engajamento € comunicacdo funcional.
Internacionalmente, a NMT ¢ reconhecida como pratica baseada em evidéncias e utilizada em centros
de reabilitagdo no Canadd, nos Estados Unidos e na Europa. No Brasil, porém, sua difusdo ainda ¢
limitada. A partir da experiéncia do autor - neuropsicdlogo, musicoterapeuta neurologico, analista do
comportamento, membro da World Federation for NeuroRehabilitation (WFNR), individuo autista e
pai de criangas autistas - este trabalho propde a NMT como ferramenta valida, segura e necessaria no

campo da neuroreabilitagdo e do autismo.

1 Neurologic Music Therapy - NMT) -7118, Neuropsicélogo CRP-11/16268, Analista do Com-
portamento (IBAO), Mestre em Educagao, Doutorando em Psicologia
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Neurodesenvolvimento.

Abstract: Autistic Spectrum Disorder (ASD) involves persistent changes in communication, social
interaction and restricted and repetitive patterns of behavior. Neurological Music Therapy (Neurologic
Music Therapy - NMT) is an international therapeutic model based on neuroscience, composed of
20 standardized techniques that allow measurable interventions in the motor, linguistic and cognitive
domains. This article deepens the neurobiological mechanisms underlying the NMT and discusses its
applications in ASD, gathering recent scientific evidence that points to gains in motor coordination,
attention, engagement and functional communication. Internationally, NMT is recognized as evidence-
based practice and used in rehabilitation centers in Canada, the United States and Europe. In Brazil,
however, its diffusion is still limited. Based on the experience of the author - neuropsychologist,
neurotherapist, behavioral analyst, member of the World Federation for NeuroRehabilitation (WFNR),
autistic individual and father of autistic children - this work proposes the NMT as a valid, safe and

necessary tool in the field of neurorehabilitation and autism.

Keywords: Neurological Music Therapy. Autism. Neuroscience. Executive functions.

Neurodevelopment.

INTRODUCAO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) ¢ um transtorno do neurodesenvolvimento
caracterizado por déficits persistentes na comunicacao e interagdo social, bem como por padrdes
restritos e repetitivos de comportamento, frequentemente acompanhados de alteracdes sensoriais,
motoras e cognitivas. A complexidade clinica do TEA exige interveng¢des integradas, fundamentadas

em evidéncias cientificas e capazes de dialogar com as maultiplas dimensdes envolvidas no
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desenvolvimento da crianga.

A Musicoterapia Neurologica (Neurologic Music Therapy - NMT) surge como um modelo
clinico sistematizado, baseado em neurociéncia, que utiliza a musica - especialmente o ritmo - para
modular redes neurais associadas a motricidade, a linguagem e as fungdes cognitivas (THAUT;
HOEMBERG, 2014). Composta por 20 técnicas padronizadas e respaldadas por estudos em
neuroimagem, neurofisiologia e reabilitacdo, a NMT se diferencia de outras formas de musicoterapia
por sua énfase na mensurabilidade, replicabilidade e padronizacdo de procedimentos (ACADEMY
OF NEUROLOGIC MUSIC THERAPY, 2022).

O autor deste artigo atua como neuropsicologo, musicoterapeuta neurologico certificado,
analista do comportamento e membro da World Federation for NeuroRehabilitation (WFNR), com
experiéncia na avaliagdo e intervengdo em criangas com TEA. Além disso, ¢ individuo autista e pai
de criangas autistas, o que lhe confere uma perspectiva singular sobre o impacto das intervengdes
terapéuticas na vida cotidiana das familias.

Em paises como Canadd e Estados Unidos, a NMT ¢ reconhecida como prética baseada
em evidéncias e integra servigcos hospitalares, centros de reabilitagdo e programas especializados
em autismo. No Brasil, contudo, a abordagem permanece pouco conhecida, praticamente ausente na
literatura cientifica nacional e pouco explorada em politicas publicas de satde e educagio.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar a NMT como uma pratica baseada em evidéncias
aplicavel ao TEA, com foco em: (a) fundamentacdo teérica robusta sobre o funcionamento cerebral
frente & musica; (b) descricdo de evidéncias empiricas; (c) analise das possibilidades de intervengao
em linguagem, motricidade e cognigao; e (d) discussao sobre a necessidade de sua difusdo no contexto

brasileiro.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Miisica como experiéncia neurologica multissistémica

A musica ¢ um dos estimulos mais complexos processados pelo sistema nervoso. Sua
estrutura envolve componentes acusticos, temporais € emocionais que ativam simultaneamente redes
distribuidas por grande parte do cérebro. Estudos de neuroimagem funcional mostram que ouvir,
produzir ou imaginar musica aciona:

* 0 cortex auditivo primario e secundario (analise dos atributos sonoros);

* 0 cortex pré-motor e areas motoras suplementares (planejamento e preparacao de

movimentos);

* 0 cortex motor (execucao de movimentos ritmados e sincronizados);

* o cerebelo (coordenagdo, predicao temporal e ajustamento ritmico);

* os ganglios da base (sequenciamento, ritmo interno, selecdo de agdes);

* o sistema limbico (emog¢ao, motivacdo e memoria afetiva);

* redes de atencdo e saliéncia (sele¢ao de estimulos relevantes e manutencao do foco);

» o fasciculo arqueado e regides perisilvianas (linguagem, prosodia e integragao auditivo-

motora).

A natureza altamente integrada da musica permite que ela atue como ferramenta poderosa
para reorganizagao de fungdes emocionais, cognitivas, motoras € sociais dimensdes frequentemente

afetadas no TEA.

Entrainment ritmico e predicio temporal

Um conceito central da NMT € o entrainment ritmico, isto ¢, a capacidade do sistema nervoso

de sincronizar padrdes internos (motor, atencional, emocional) a um estimulo externo ritmicamente
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estavel. Na pratica, isso € observado quando uma crianca bate palmas no tempo da musica, ajusta a
marcha a um metrénomo ou acompanha com o corpo o pulso ritmico de uma cangao.
Do ponto de vista neurobioldgico, o entrainment envolve:
» predigdo temporal (antecipagdo do préximo pulso ou acento);
» acoplamento entre cortex auditivo, cortex pré-motor, cerebelo e ganglios da base;
* coeréncia oscilatdria (organizacao das oscilagdes neurais de acordo com o ritmo externo);
» redugdo da variabilidade motora;

* maior estabilidade no controle do comportamento.

Em individuos com TEA, sdo frequentes as dificuldades em predi¢do temporal, a instabilidade
do timing motor e a variabilidade nas respostas atencionais. O ritmo musical, ao fornecer um padrao
temporal claro e previsivel, funciona como um organizador neuroldgico externo, diminuindo a
demanda de processamento interno e favorecendo uma sincronizagdo mais estdvel de respostas

motoras e cognitivas.

Diferencas cerebrais no TEA e pertinéncia da NMT

A literatura neurocientifica aponta que o TEA esta associado a alteragcdes na conectividade
funcional e estrutural do cérebro, particularmente em redes que sustentam integracdo sensorio-

motora, timing, aten¢do e previsibilidade.

Conectividade atipica

Muitos estudos descrevem, no TEA, um padrio de hiperconectividade local e
hipoconectividade de longa distancia, especialmente entre regides frontais e posteriores. Isso pode

dificultar a integracao de informagdes sensoriais, motoras e cognitivas, gerando quadros de sobrecarga
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sensorial, dificuldade em - unir as partes - de uma situagdo e desafios na adaptacdo ao contexto. A
musica, ao estruturar o fluxo temporal dos estimulos e reduzir a imprevisibilidade, ajuda a organizar

essa experiéncia sensorial, tornando-a mais previsivel e suportavel.

Alteragdes em cerebelo e ganglios da base

O cerebelo desempenha papel crucial na coordenagdo motora, na predicdo temporal € no
ajustamento de movimentos, enquanto os ganglios da base estdo envolvidos em sequenciamento,
selecdo de acdes e ritmo interno. Em individuos autistas, estudos morfologicos e funcionais relatam
anormalidades no cerebelo e nos ganglios da base, as quais se associam a:

» dificuldades de coordenagao motora;

* maior variabilidade de timing;

* problemas de iniciacdo e termina¢ao de movimentos;

» presenga de movimentos estereotipados e repetitivos.

Essas alteracdes tornam especialmente relevantes as intervengdes que utilizem ritmo e

musica como forma de estimular e reorganizar essas redes.

Rede de saliéncia e controle atencional

A Rede de Saliéncia, responsavel por detectar estimulos relevantes e auxiliar o cérebro a
alternar entre estados de repouso e estados de foco, também apresenta diferencas funcionais no TEA.
Criancas autistas muitas vezes tém dificuldade em manter a aten¢ao em tarefas estruturadas, alternar
foco de modo suave ou priorizar estimulos importantes em meio a um ambiente complexo. A musica,
por ser altamente envolvente e previsivel, ativa essa rede de forma intensa, facilitando a manutengao

do foco, a atengdo conjunta e o engajamento em atividades terapéuticas.
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Hipo/Hiper-reatividade sensorial

Muitas criangas com TEA apresentam hiper ou hiporreatividade a estimulos sensoriais. A
musica, quando utilizada com controle de intensidade, tempo e densidade de informacao, funciona
como estimulo auditivo graduavel e previsivel, o que permite:

» reduzir ansiedade frente a sons;

» ampliar tolerancia sensorial;

* estruturar a experiéncia auditiva de forma menos cadtica.

Musica, linguagem e comunicac¢ao

A producdo da fala depende de uma complexa integracdo entre percepcao auditiva,
processamento linguistico, planejamento motor e controle temporal da musculatura orofacial. No
TEA, especialmente em casos com apraxia de fala, fala minima ou prosddia atipica, essas etapas
podem estar profundamente desorganizadas.

A musica tem papel privilegiado nesse contexto por:

* ativar intensamente o fasciculo arqueado, que conecta dreas de linguagem receptiva e

expressiva;

» fornecer um contorno melddico (altura tonal) e ritmico (padrao temporal) que organiza

a sequéncia de silabas;

» reduzir a carga de planejamento motor ao transformar fala em canto ou fala ritmada.

Técnicas como Musical Speech Stimulation (MUSTIM™) utilizam cangdes, frases
melddicas e entonacdes ritmadas para estimular a fala proposicional, aproveitando o fato de que

muitos individuos conseguem cantar trechos de musicas familiares mesmo quando apresentam grande
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dificuldade para falar espontaneamente. J4 o Rhythmic Speech Cueing (RSC®) aplica ritmo externo
(metronomo, percussao) para melhorar prosodia, fluéncia e velocidade da fala, sendo util em casos de

fala mondtona, acelerada, fragmentada ou com pausas irregulares.

Musica, cognicio e fun¢oes executivas

As fungdes executivas - aten¢do, memoria de trabalho, flexibilidade cognitiva, planejamento
e controle inibitdrio - sdo frequentemente afetadas no TEA. Estimulos musicais ativam regides pré-
frontais e temporais envolvidas nessas fungdes, oferecendo um contexto rico para seu treino.

Na NMT, o Musical Attention Control Training (MACT™) estrutura tarefas musicais para
treinar atengdo seletiva (responder apenas a um padrao sonoro especifico), atengao alternada (mudar o
foco entre diferentes estimulos) e atengdo sustentada (manter resposta ao longo do tempo). O Musical
Executive Function Training (MEFT®) se utiliza de improvisagdo guiada, composicao e organizacao
de sequéncias musicais para treinar planejamento, monitoriza¢gdo do préprio comportamento e
flexibilidade cognitiva, exigindo que o individuo:

* inicie agdes;

* mantenha sequéncias;

* ajuste respostas a mudangas de regras;

» compartilhe turnos em atividades musicais de grupo.

Musica, emoc¢ao e motivacao

O sistema limbico responde intensamente a musica, que pode evocar emogdes, memorias €
estados de alerta ou relaxamento. Em criangas com TEA, que frequentemente apresentam dificuldades
na regulagcdo emocional, crises de comportamento e resisténcia a intervengdes tradicionais, a musica:

* aumenta a motivagdo intrinseca para engajamento em atividades;
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» reduz ansiedade;
* melhora tolerancia a frustragoes;
» fortalece o vinculo terapéutico;

* cria um ambiente mais previsivel e acolhedor.

Dessa forma, a NMT se beneficia ndo apenas dos efeitos motores e cognitivos da musica,

mas também de seu impacto motivacional e afetivo.

NMT como modelo padronizado e baseado em evidéncias

A NMT nao é uma aplicagao intuitiva de musica na clinica, mas um modelo estruturado que:

* possui 20 técnicas padronizadas distribuidas em trés dominios (motor, linguagem e
cognicao);

» utiliza o Transformational Design Model (TDM™) para transformar objetivos ndo
musicais em tarefas musicais especificas e mensuraveis;

» exige formagdo especifica e certificagdo internacional,

* ¢reconhecida em diretrizes de neuroreabilitagdo em diversos paises.

Essa padronizacao garante que as intervengdes sejam replicaveis, documentaveis e avalidveis,

alinhando a NMT ao paradigma contemporaneo das praticas baseadas em evidéncias.

Paralelos neurobiologicos entre Parkinson e TEA no contexto da NMT

Em paises como o Canad4, a Musicoterapia Neurologica (NMT) ¢ amplamente reconhecida
como intervencao baseada em evidéncias para condigdes como a Doenga de Parkinson, sendo

utilizada em centros de neuroreabilitacdo devido a sua eficacia na reabilitacdo do timing motor, da
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coordenacdo e da predicdo temporal (THAUT; ABIRU, 2010). Nessas aplicagdes, a NMT estimula
diretamente estruturas como o cerebelo, os ganglios da base e vias pré-motoras, responsaveis pelo
sequenciamento motor, pela estabilidade temporal e pela sincronizagao auditivo-motora.

Embora Parkinson e TEA sejam condigdes distintas em sua etiologia, pesquisas demonstram
que muitas criangas autistas apresentam alteracdes nessas mesmas estruturas neurofuncionais. Estudos
apontam anormalidades consistentes no cerebelo em individuos com TEA (FATEMI et al., 2012), bem
como disfun¢des nos ganglios da base, associadas a dificuldades de fluéncia motora, a regulacao
de comportamentos repetitivos e ao processamento temporal (FERNANDEZ, 2018). Além disso,
criangas com TEA apresentam déficits significativos em predicao temporal, variabilidade motora,
controle sequencial de agdes e timing interno, padrdes que dialogam com alteracdes observadas em
condigdes motoras como a Doenga de Parkinson (MOSCONI et al., 2015).

Grahn e Brett (2007) demonstram que o processamento de ritmo e de pulso depende
intensamente da integridade dos ganglios da base, reforcando a ideia de que intervengdes musicais
baseadas em ritmo podem modular déficits compartilhados por diferentes condi¢gdes neurologicas que
afetam o timing.

Dessa forma, embora ndo existam ainda estudos clinicos comparativos diretos entre
Parkinson e TEA no uso da NMT, a literatura neurocientifica indica paralelos estruturais e funcionais
suficientemente robustos para fundamentar a transferéncia dos principios terapéuticos da NMT entre
essas populagdes. Os mecanismos pelos quais a NMT melhora marcha, cadéncia, previsibilidade
temporal e coordenacdo em Parkinson sdo neurobiologicamente aplicaveis a déficits observados em
criangas com TEA, como:

» instabilidade de timing motor;

* hipotonia e dispraxia;

» dificuldades na organizacao temporal da fala;

e alta variabilidade motora;

» rigidez comportamental dependente de padrdes repetitivos;
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» déficits executivos relacionados a sequenciamento ¢ mudanga de tarefa.

Assim, a forte base de evidéncias da NMT em condi¢des motoras como Parkinson fortalece o
racional neurobioldgico para sua aplicacdo no TEA, justificando o investimento em estudos especificos

e na implementacao clinica responsavel dessa abordagem junto a populagdo autista.

Nota do autor:

Esta articulacdo entre Parkinson e TEA constitui uma interpretacao teérico-
-clinica fundamentada na literatura sobre timing, cerebelo, ganglios da base e
processamento auditivo-motor. Embora existam evidéncias convergentes que
apoiam tais paralelos (FATEMI et al., 2012; FERNANDEZ, 2018; GRAHN;
BRETT, 2007, MOSCONI et al., 2015; THAUT; ABIRU, 2010), ainda nio
ha estudos que comparem diretamente os efeitos da NMT entre essas duas
condi¢des. Portanto, esta analise deve ser compreendida como uma inferéncia
cientifica plausivel e coerente, € ndo como equivaléncia clinica ja estabele-
cida.

EVIDENCIAS EMPIRICAS DA NMT NO TEA

A Musicoterapia Neuroldgica (NMT) tem acumulado evidéncias que demonstram sua eficacia
no atendimento a populagdes com Transtorno do Espectro Autista. Embora a literatura ainda esteja
em expansao, estudos recentes apontam para melhorias significativas em areas motoras, cognitivas,
sensoriais € comunicacionais.

Williams et al. (2024) investigaram os efeitos da NMT em criangas com TEA utilizando
nove sessoes estruturadas por teleatendimento. Os autores identificaram melhorias estatisticamente
significativas em habilidades motoras, sobretudo na coordenacdo e na precisaio do movimento,
indicando que os mecanismos de entrainment podem ser eficazes mesmo em formatos remotos.

Cibrian et al. (2020), em um ensaio clinico piloto randomizado, compararam duas formas
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de entrega de NMT: (a) uso de instrumentos tradicionais e (b) uso de um dispositivo tatil-elastico
desenvolvido para apoio sensorio-motor. Em ambos os grupos, observaram melhorias em forga,
estabilidade, timing e coordenag¢do, refor¢ando que a eficicia da NMT estd mais associada a seus
principios neurocientificos do que ao tipo de instrumento utilizado.

Mayer-Benarous et al. (2021), em uma revisao sistematica, analisaram interven¢des musicais
baseadas em fundamentos da neurociéncia e concluiram que elas promovem beneficios consistentes
em comunicagdo, engajamento social, comportamento adaptativo, coordenacdo motora e atengao em
criancas com TEA.

Janzen e Thaut (2018) destacam que déficits de predigao temporal - amplamente registrados no
TEA - podem ser parcialmente compensados por mecanismos de entrainment, capazes de estabilizar
comportamentos motores e sociais por meio de ritmos externos previsiveis.

Quando se observam intervengoes estruturadas como as da NMT, considerando a estimulacao
auditivo-motora, o uso de ritmo, o refor¢o da temporalidade e a organizagdo sensorial, abre-se uma

janela promissora para ampliar intervengdes clinicas baseadas em evidéncias no TEA.

INTERVENCOES DA NMT NO TEA

A NMT organiza suas técnicas em trés dominios funcionais: linguagem, motricidade e
cognicao. Cada técnica possui um racional neurocientifico claro, que explica como a musica influencia

sistemas neurais especificos.

Intervengoes para linguagem

No TEA, déficits comunicacionais podem manifestar-se como ecolalia, prosdédia monotdnica,

fala fragmentada, apraxia de fala ou auséncia parcial/total de fala. A NMT utiliza:

ISSN: 2763-5724 / Vol. 05 -n 06 - ano 2025 154
Y
LW

HEALTH & SOCIETY



Musical Speech Stimulation (MUSTIM™)

Usa frases melodicas familiares para estimular a fala proposicional. A melodia reduz o

esforco de planejamento motor, facilitando a iniciagao verbal.

Rhythmic Speech Cueing (RSC®)

Utiliza ritmo externo como metronomo para treinar prosoddia, fluéncia e cadéncia da fala.
Beneficia especialmente criangas com apraxia, fala acelerada ou déficits de organizagdo temporal da

fala.

Intervengodes para motricidade

Individuos com TEA frequentemente apresentam hipotonia, dispraxia, dificuldades de

marcha, problemas de coordenacao e variabilidade motora. A NMT utiliza:

Patterned Sensory Enhancement (PSE®)

Usa elementos musicais (ritmo, dinamica, timbre, altura) para orientar for¢a, amplitude e

dire¢ao do movimento.

Rhythmic Auditory Stimulation (RAS®)

Aprimora marcha, cadéncia e estabilidade postural usando ritmo externo. Evidéncias

sugerem que pode beneficiar também TEA em quadros de instabilidade e variacdo de timing motor.
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Therapeutic Instrumental Music Performance (TIMP®)

Treina coordenagdo bimanual, forca, precisdo e amplitude de movimento utilizando

instrumentos musicais em padrdes funcionais.

Intervengodes para cognicao

As fungdes executivas - atengcdo, memoria, planejamento, flexibilidade - sdo amplamente

prejudicadas no TEA. A NMT trabalha essas areas com técnicas especificas:

Musical Attention Control Training (MACT™)

Treina atencdo sustentada, seletiva e alternada através de respostas a padrdes musicais

especificos.

Musical Executive Function Training (MEFT®)

Utiliza improvisagdo, composi¢do e organizagdo sequencial de elementos musicais para

treinar planejamento, controle inibitorio e flexibilidade cognitiva.

Musical Mnemonics Training (MMT™)

Emprega musica como ferramenta de codificacdo e recuperacdo de informacdes, facilitando

memorizacao de sequéncias, rotinas e conteudos académicos.
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Variaveis mensuraveis no TDM

O Transformational Design Model permite converter objetivos terapéuticos em indicadores

quantificaveis:
Dominio Técnica Objetivo Clinico Indicador Mensuravel
Linguagem | RSC® Fluéncia e prosodia % silabas sincronizadas; cadéncia
Motor PSE® Amplitude e forca do movimento | ROM; forga isomeétrica
Motor TIMP® Coordenacao bimanual n® de acertos; tempo
Cognicao MACT™ | Atengao seletiva/sustentada laténcia; taxa de acertos
Cognicao | MEFT® | Planejamento / flexibilidade n° de sequéncias; mudancas

USO INTERNACIONAL DA NMT EM SERVICOS PARA TEA

A NMT tem presenca consolidada em trés regides:

Canada - Centros de referéncia

Exemplo: Con Brio Music Therapy
Aplicacdo da NMT em programas de comunicacdo, coordenagcdo motora e regulagdo

emocional em criangas com TEA.

Estados Unidos - Clinicas especializadas

Exemplo: Optimal ACCESS

Integra a NMT como componente central no tratamento multidisciplinar do autismo.
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Europa - Diretrizes de neuroreabilitacio

A World Federation for NeuroRehabilitation (WFNR) reconhece a NMT como abordagem
baseada em evidéncias para disturbios neuromotores - justificando sua aplicagdo ampliada para
populagdes com TEA devido as sobreposi¢des neurobioldgicas nos sistemas cerebelo-ganglios da
base.

Esses modelos internacionais servem como referéncia para a implementagdo segura e

qualificada da NMT no Brasil.

CONCLUSAO

A Musicoterapia Neurologica (NMT) representa uma das intervengdes mais promissoras €
cientificamente fundamentadas para o Transtorno do Espectro Autista. Seu uso de ritmo, organizagao
temporal e estimulos auditivo-motores atua diretamente em sistemas neurais frequentemente afetados
no TEA, incluindo cerebelo, ganglios da base, fasciculo arqueado e redes de atengao.

A comparacao com a Doencga de Parkinson, amplamente apoiada por evidéncias, contribui
para fortalecer o racional neurobioldgico da NMT no autismo, uma vez que ambas as condi¢des
compartilham déficits em predicao temporal, variabilidade motora e estabilidade de ritmo interno.

A eficacia demonstrada em estudos internacionais, somada as evidéncias emergentes no
TEA, aponta que o Brasil precisa avancar na implementagao e estudo da NMT como intervengao
estruturada, replicavel e baseada em evidéncias.

A adocao da NMT no pais exige investimento cientifico, formagao especializada e integragao
em politicas publicas de saude e educagdo. Com sua aplicabilidade ampla, previsibilidade e forte base
neurobioldgica, a NMT se posiciona como uma ferramenta inovadora, necessaria e €tica para apoiar

o desenvolvimento de criancas e adolescentes autistas no Brasil.
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