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RESUMO: Esta revisio integrativa investigou na literatura cientifica a integracdo de inteligéncia
artificial (IA) na pritica e pesquisa musicoterapéutica, com a finalidade de identificar temas
comuns, projecdes futuras e aproximagdes da Musicoterapia na drea tecnoldgica, com objetivo geral
de investigar a integragio da inteligéncia artificial na prética e pesquisa em Musicoterapia.A busca
na literatura foi realizada em setembro de 2024. Foram selecionados 22 estudos que apontam o uso
de inteligéncia artificial como ferramenta musicoterapéutica no processamento, analise e geracdo
de dados. Os resultados apontam para quatro principais frentes de integragio entre inteligéncia
artificial e musicoterapia, que envolvem sistemas de recomendagio musical personalizados,
instrumentagio e monitoramento em Unidades de Terapia Intensiva Neonatal (UTIN),
classificagio de emogdes e Implementagio de Sistemas de Robética Assistiva (SAR). Também ¢é
destacada a falta de padronizagio clinica dos algoritmos selecionados, ensaiados com participantes
e uma epistemologia musicoterapéutica conduzindo o desenvolvimento da inteligéncia artificial,
todos os textos foram publicados no idioma inglés com predominio de pesquisadores nos paises
China e Estados Unidos da América. A integracdo da IA na musicoterapia oferece novos parimetros
na abordagem clinica e eleva a necessidade da articulagio entre a bioética e ciéncia de dados.
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ABSTRACT: This integrative review investigated the integration of artificial intelligence (AI)
into music therapy practice and research, aiming to identify common themes, future projections,
and connections between music therapy and technological developments, with the general objective
of examining the role of Al in music therapy practice and research. The literature search was carried
out in September 2024. A total of 22 studies were selected, highlighting the use of Al as a therapeutic
tool for data processing, analysis, and generation. The results point to four main areas of integration
between artificial intelligence and music therapy: personalized music recommendation systems,
instrumentation and monitoring in Neonatal Intensive Care Units (NICUs), emotion
classification, and the implementation of Socially Assistive Robotics (SAR) systems. The review
also highlights the lack of clinical standardization in the algorithms tested, the limited trials
involving participants, and the absence of a music therapy epistemology guiding Al development.
All selected texts were published in English, predominantly by researchers from China and the
United States. The integration of Al into music therapy introduces new parameters for clinical
practice while underscoring the need for articulation between bioethics and data science.
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RESUMEN: Esta revisién integrativa investigd en la literatura cientifica la integracién de la
inteligencia artificial (IA) en la practica y la investigacién musicoterapéutica, con el objetivo de
identificar temas comunes, proyecciones futuras y aproximaciones de la Musicoterapia al 4mbito
tecnoldgico, teniendo como objetivo general examinar el papel de la inteligencia artificial en la
préictica y en la investigacién musicoterapéutica. La basqueda bibliografica se realizé en septiembre
de 2024. Se seleccionaron 22 estudios que sefialan el uso de la inteligencia artificial como herramienta
musicoterapéutica en el procesamiento, anélisis y generacidon de datos. Los resultados sefialan cuatro
principales 4reas de integracién entre la inteligencia artificial y la musicoterapia: sistemas
personalizados de recomendacién musical, instrumentacién y monitoreo en Unidades de Cuidados
Intensivos Neonatales (UCIN), clasificacién de emociones e implementacién de Sistemas de
Robética Asistencial (SAR). La revisién también destaca la falta de estandarizacién clinica de los
algoritmos evaluados, los ensayos limitados con participantes y la ausencia de una epistemologia
musicoterapéutica que oriente el desarrollo de la inteligencia artificial. Todos los textos
seleccionados fueron publicados en inglés, con predominio de investigadores de China y Estados
Unidos. La integracién de la IA en la musicoterapia introduce nuevos pardmetros para la prictica
clinica y refuerza la necesidad de una articulacién entre la bioética y la ciencia de datos.

Palabras clave: Musicoterapia. Inteligencia artificial. Ciencia de datos.
1. INTRODUCAO

A influéncia da cibercultura - modelo de como as pessoas pensam, interagem, agem e
constroem valores dentro da rede de comunicagio interdigital - tem moldado o individuo
contemporineo e a formagio do seu conhecimento. Essa constante metamorfose dos
dispositivos informacionais e suas aplicagdes no cotidiano sendo intensificadas no final do
século XX afetam as relagdes humanas, reconfigurando a pesquisa cientifica e as antigas
divisdes entre experiéncia e teoria (LEVY, 2010).

Neste cenirio em constante atualizagio tecnolégica, Kaufman (2022) elucida aspectos
sobre a integragdo da inteligéncia artificial (IA) no mundo contemporaneo, ela est4 presente no
cotidiano como uma busca em sistema global de posicionamento virtual (GPS), recomendagdes
de musicas, filmes, séries baseados em seu histdrico de consumo, assistentes pessoais digitais,
algoritmos de redes sociais, sites de noticias que mediam as intera¢des baseado nos interesses
de cada usudrio, pareceres médicos, sistemas de protecdo que utilizam reconhecimento de
padrdes faciais, seguranca digital, anélises fiscais, selecdes de candidatos a empregos,
investimentos financeiros, atendimentos automatizados, indistria 4.0, entre outras insercdes
na vida humana.

Para compreender a conceituacdo da IA é necessirio explorar sua evolugdo cronolégica,
como apresentada na linha temporal de Rodrigues e Andrade (2021). A ideia de uma tecnologia
inteligente vem 3 luz quando o matemitico e cientista da computacdo Allan Turing (1950)
publica o artigo “Computing Machinery and Intelligence” com o questionamento “can machines

think?” (“as méquinas podem pensar?”). Rodrigues e Andrade (2021) apresentam a continuidade
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da ideia de maquinas pensantes por Marvin Minsky em 1951, 0 qual foi pioneiro na criacdo de
um neurocomputador denominado SNARC (Stochastic Neural Analog Reinforcement), em
portugués Calculadora Neural-Anédloga Estocéstica de Reforco. Em 1956, John McCarthy
utilizou o termo “Inteligéncia Artificial” pela primeira vez na conferéncia de Dartmounth
(evento fundador da inteligéncia artificial) e no mesmo ano Allen Newell, John Clifford Shaw
e Herbert Simon desenvolveram um programa de computador chamado “Logic Theorist”
considerado o primeiro Software de IA (RODRIGUES e ANDRADE, 2021). Em 1969, Marvin
Minsky e Seymour Papert contribuem com “Perceptrons”, livro referéncia sobre redes neurais
artificiais (geometria computacional) (RODRIGUES e ANDRADE, 2021).

Em 1980, foi desenvolvido o “XCON”, um sistema de aprendizagem especializado, que
foi uma das primeiras integracdes de IA no mercado de trabalho. No ano de 1988, foi
desenvolvido por Rollo Carpenter o protétipo do primeiro simulador de conversa humana,
chatbot (IA que aprende através da conversa) chamado “Jabberwacky”. No ano de 1997, um
sistema inteligente da empresa International Business Machine conhecido como Deep Blue ganhou
uma partida de xadrez do campedo mundial Gary Kasparov (RODRIGUES e ANDRADE,
2021) no mesmo ano um robd criado por Cynthia Breazeal (docente do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts - MIT), chamado “Kismet” foi criado e considerado apto a reconhecer,
interpretar e reproduzir emogdes humanas bésicas. No inicio do século XXI, a evolucdo da TA
expandiu em nivel global, saindo da 4rea de pesquisa/industria e chegando no uso doméstico.

Kaufman (2022) reitera explicitando que o modelo de IA que permitiu o avango as
integragdes citadas é o subcampo denominado como machine learning (aprendizado de maquina),
que utiliza métodos estatisticos fazendo que a mdiquina “aprenda” com as informacdes
disponibilizada a ela (dados), prevendo situagdes baseada em probabilidades, modelo
dependente da informagio. Os modelos de IA tém como orientagdo o funcionamento do cérebro
humano, sendo o termo “redes neurais” utilizado pela ciéncia da computagio para se referir a
légica de como os neurdnios se relacionam e o que fazem com as informagdes. Outro subcampo
que trabalha com a légica de uma “rede neural” é chamado de deep learning (aprendizado
profundo) inspirada nas diversas conexdes e camadas de “neurdnios artificiais”, que através de
um grupo de algoritmos consegue aprender e tomar decisdes por si mesmo, conhecido como
modelo autdnomo (Kaufman, 2022). Essas inovagdes tecnolégicas tém implicacdes em diversas
dreas de conhecimento, incluindo a Musicoterapia, onde a inser¢io de softwares e ferramentas
de IA podem apresentar contribuicdes nas praticas clinicas e académicas. Essa relagio é ilustrada

na Figura 1.
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Figura 1 - Relagdo entre IA, aprendizado de maquina, aprendizado profundo e ciéncia de dados

\ “‘e\igéncia artificj,, Inteligéncia Artificial

Agentes, robds, jogos, raciocinio
baseado em memdria, algoritmos...

Aprendizado de maquina

G\éncia de dados Classificagdo, agrupamento,
o aizado pro, (data science) regressao, associacao de dados...

izado d
cendizaco de maq,,.
\mﬂﬁhl‘“ Ionrm_,._,g ) ]

V'Q‘ @aep learnfng " O'o

Ciéncia de dados

Aplicar métodos cientificos,
processar e armazenar dados
(softwares)...

Aprendizado profundo

Redes neurais em camadas,
memoria de curto-longo prazo
(LSTM)...

Fonte: Adaptado de Servigo Federal de Processamento de Dados - SERPRO, 2024.

Alvares-Cortes et al. (2007) levantam o conceito de interfaces adaptativas a contextos
diversos associados a termos de inteligéncia artificial, principalmente o subcampo da machine
learning onde softwares recebem e processam informacdes. Esses programas aliados com um
operador humano permitem a aten¢io de novos possiveis padrdes de respostas.

Compreendendo a Musicoterapia como um ramo de conhecimento que se encontra na
intersec¢io entre a arte, ciéncia e humanidades, Bruscia (2012) em sua obra “Definindo
Musicoterapia”, destaca a pritica e o estudo dessa 4rea como uma busca constante pela
compreensio e aplicagio dos elementos musicais para fins terapéuticos. As intersec¢des do
campo no qual a Musicoterapia se faz presente provocam reflexdes e desafios epistemolédgicos
em relacio ao tempo moderno e contemporineo, confrontos que alteram o corpo teérico e
projetam as ciéncias, como a Musicoterapia, para o futuro Bruscia (2012).

Assim como a Musicoterapia, o surgimento da inteligéncia artificial comegou logo apés
a Segunda Guerra Mundial, evidenciando um campo recente nas ciéncias. Russel e Norvig
(2004) apontam uma possivel defini¢do de IA em trés vias: processos de pensamento, raciocinio
e comportamento, nos quais a inteligéncia artificial busca nio s6 a compreensio, mas sim a
constru¢io de um organismo inteligente, tornando-se um campo universal e relevante para
tarefas intelectuais.

Compreendendo as adaptagdes de sistemas descritos por Alvares-Cortes et al. (2007) é
possivel identificar potencialidades na inser¢io tecnolégica no contexto musicoterapéutico,

justificando-se pelo papel quantitativo, de coleta e tratamento de dados. Neste contexto,
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softwares e musicoterapeutas tém a possibilidade da agio integrada, participando de um trabalho
clinico e académico em Musicoterapia dentro dos subcampos apresentados na Figura 1.

Por compreender a Musicoterapia como uma esfera de conhecimento em constante
evolugdo tedrica, este estudo tem como objetivo geral investigar a integragio da inteligéncia
artificial na prética e pesquisa em Musicoterapia e como objetivos especificos identificar as
aplicacdes da inteligéncia artificial na pritica e na pesquisa em Musicoterapia localizadas na
literatura académica; coletar informacdes referentes aos impactos e resultados das intervencdes
na prética profissional e usos académicos da inteligéncia artificial na Musicoterapia e explorar
as tendéncias e direcSes da integracio de inteligéncia artificial na Musicoterapia enquanto

pratica e pesquisa.

2. METODOS

O estudo realizado teve como método de pesquisa a revisio integrativa, que de acordo
com Souza, Silva e Carvalho (2010) permite a organizagio dos principais conceitos e ideias de
um estudo cientifico, contribui na organiza¢io da compreensio e na disposi¢do dos resultados.
Ao permitir a reuniio de estudos com metodologias diversas, a revisio integrativa compde uma
compreensio mais abrangente sobre o assunto em estudo. Os autores supracitados seccionam o
processo de revisdo em seis fases: Fase 1: elaboracdo da pergunta norteadora; Fase 2: busca ou
amostragem na literatura; Fase 3: coleta de dados; Fase 4: anélise critica dos estudos; Fase s:
discussdo dos resultados; Fase 6: apresentacdo da revisio integrativa. Desse modo, a escolha
desta metodologia se deu pelo processo de busca e abrangéncia de estudos com metodologias
diversas.

O processo de elaboracio desta pesquisa teve como ponto de partida a pergunta:
“considerando os avancos da tecnologia em multiplas 4reas, hd indicadores bibliogrificos no
contexto da integra¢io da inteligéncia artificial na pesquisa e pritica musicoterapéutica?”.

A investigacio na bibliografia teve dois momentos. Primeiramente, foi criado um
direcionamento e aplicacdo de busca homogénea considerando os descritores apresentados no
pardgrafo a seguir e em todas as fontes de pesquisa, porém, notou-se a disparidade dos
resultados. No segundo momento, para aprimorar a busca, houve uma investigacio
personalizada na qual se considerou a individualidade de cada base de dados, revista ou portal
apresentando um ndmero completo dos resultados. Além disso, considerando-se a cronologia
da ampliacdo da inteligéncia artificial, a delimitacdo temporal abrangeu os anos de 1999 a 2024.

Na busca bibliogréfica, realizada no dia 1 de setembro de 2024 e em uma segunda

verificagdo dos dados no dia 22 de setembro de 2024, foram considerados os seguintes descritores,
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Ciéncias da Sadde) e ERIC Thesaurus: "Musicoterapia”, "IA", "Inteligéncia Artificial", “AI”
"Artificial Intelligence", "Music Therapy" e “Inteligencia Artificial”, empregando na formagio das
strings os operadores booleanos “and” e “or”. Cada banco de dados apresenta uma diversidade nas
ferramentas de input indicando configuraces de pesquisa heterogéneas, o que demandou a

geracio personalizada de strings dispondo os descritores de formas distintas em cada banco, o

esquema de formacio estd presente no Quadro 1.
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Quadro 1 - Estratégias e construgio de strings para os bancos de dados

String

Banco de dados

"Music Therapy" AND "Artificial Intelligence”

Scopus

ACM - Association Computing Machinery Digital Library

JMT - Journal of Music Therapy

NJMT - Nordic Journal of Music Therapy

IEEE Xplore

(Musicoterapia) AND (inteligéncia artificial) AND
(year_cluster:[1999 TO 2024])

therapy) AND (artificial intelligence) AND
(year_cluster:[1999 TO 2024])

(music

BVS - Biblioteca Virtual em Sadde

("Musicoterapia" OR "Music Therapy") AND
(("IA" OR "AI" OR "Inteligéncia Artificial” OR "Artificial
Intelligence” OR "Inteligencia Artificial")) pubyear:1999
pubyear:2024

ERIC - Education Resources Information Center

(Musicoterapia) OR ("music therapy") AND (IA) OR (AI)
OR ("Inteligéncia Artificial") OR ("Artificial Intelligence")
OR ("Inteligencia Artificial™)

SciELO - Scientific Electronic Library Online

(Musicoterapia OR "Music Therapy") AND (IA OR AI OR
"Inteligéncia Artificial" OR "Artificial Intelligence” OR
"Inteligencia Artificial)

ScienceDirect

"Musicoterapia” AND "inteligéncia artificial”

BRJMT - Brazilian Journal of Music Therapy

CAPES - Catalogo de Teses & Dissertagdes

Artificial Intelligence

VOICES

Inteligéncia Artificial

Incantare

Fonte: Elaborado pelos autores, 202s.

Apés o estabelecimento das estratégias para a busca no banco de dados, os critérios de

inclusio adotados foram: (1) artigos publicados em periédicos e revistas indexados ou nio em
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bancos de dados; (2) que contenham pelo menos dois dos descritores no titulo, resumo ou
palavras-chave; (3) estudos publicados entre janeiro de 1999 e julho de 2024; (4) estudos
completos, disponiveis para consulta; (5) escritos nos idiomas portugués, espanhol ou inglés.
Os critérios de exclusdo foram: (1) estudos nio escritos nos idiomas portugués, espanhol ou
inglés; (2) estudos que nio contém no minimo dois descritores no titulo ou resumo; (3) estudos
fora do periodo de janeiro de 1999 a julho de 2024.

As fontes de dados de pesquisa das publicacdes cientificas, foram considerados as bases
de dados: ACM (Association for Computing Machinery) (n = 108), ERIC (Educational Resources
Information Center) (n = 2), IEEE Xplore (n = 35), ScienceDirect (n = 2), SciELO (Scientific
Electronic Library Online) (n = 80) e Scopus (n = 9o); Os portais: BVS (Biblioteca Virtual em
Sadde) (n = 27) e Catalogo de Teses e Dissertacdes - CAPES (n = 2); E as Revistas Cientificas:
BRJMT (Brazilian Journal of Music Therapy) (n = o), InCantare (n = 0), JMT (Journal of Music
Therapy) (n = 5), NJMT (Nordic Journal of Music Therapy) (n = o) e Voices: A World Forum for
Music Therapy (n = 5).

As medidas de sumarizagio foram conduzidas utilizando as informagdes consideraveis
dos estudos, incluindo o periodo de publicacio, objetivo, metodologia, instrumentagio utilizada
(software) e principais resultados obtidos. Para os estudos incluidos nesta revisdo, os dados
foram extraidos e apresentados com informagdes de autor e data, objetivo, metodologia,
enquadramento de IA e resultados. Em seguida, foi desenvolvido a discussio e a revisdo

integrativa dos resultados presentes abaixo.

3. RESULTADOS

Na Figura 2, na sequéncia, dispdem-se o processo de busca e a selecdo de trabalhos
através de um fluxograma. Foram identificados 354 artigos cientificos e 2 dissertagdes,
totalizando 356 estudos que apresentaram relevincia para a revisdo. Apds a leitura exploratéria
foram excluidos 304 estudos (filtro 1) que ndo estavam nos idiomas portugués, inglés, espanhol
e ndo continham os termos referentes 4 inteligéncia artificial e Musicoterapia em seus titulos e
palavras-chave. No filtro 2, foram excluidos os estudos que ndo explicitavam em seus resumos
o uso da inteligéncia artificial na Musicoterapia. O filtro 3 representa a exclusio de 6 artigos,
ap6s uma segunda leitura dos resumos compreendendo o uso direto da inteligéncia artificial e
Musicoterapia. Por fim, no filtro 4, foram descartados 11 estudos que ndo tratavam da integragio
de inteligéncia artificial na Musicoterapia de forma concreta e/ou privados de acesso, ndo

disponibilizados pelos autores apds tentativa de contato.
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Figura 2 - Fluxograma de Identificac3o, Filtragem, Selecdo e Inclusdo dos Artigos segundo Critérios de Inclusio e
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Fonte: Elaborado pelos autores, 202s.

O desenvolvimento da busca resultou em 22 estudos, onde foram compilados os
seguintes dados: autor, titulo e data, pais, idioma, objetivo principal, metodologia,
modelo/abordagem/classificagio/orientagio  musicoterapéutica,  enquadramento  dos
subcampos de IA, principais resultados, limitacdes dos estudos e indicagdes para préximas
pesquisas. Com essa classificacdo dos dados realizou-se a discussio e a revisio integrativa
perante o processo, disposto acima.

Fez-se também a relagdo dos 22 materiais elegidos mediante o ano de frequéncia
de publicacdes dos estudos, apresentando um comportamento de crescimento de trabalhos com
o tema inteligéncia artificial e Musicoterapia de 2009 a 2024, tendo um pico das publicagdes em
2023 com 5 trabalhos. Nota-se o protagonismo dos paises China, liderando com 7 publicaces e
em segundo lugar Estados Unidos da América (USA), com 4 trabalhos. 3 possivel constatar a
caréncia de publica¢Ges entre os anos de 1999 e 2008, devido ao desenvolvimento tecnolégico da

inteligéncia artificial. Foi escolhido, no gréfico de colunas empilhadas (Figura 3), o recorte
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temporal completo anual de 2009 a 2024, a fim de visualizar o crescimento pleno considerando

as auséncias de publicagdes em alguns periodos.
Figura 3 - Distribuicdo Anual de Publicagdes Cientificas por Pais (2009 - 2024)

Publicagdes Cientificas por Pais
(2009 - 2024)

9 Q iy v % D ] o A ] %3 .
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
4. DISCUSSAO

Os artigos selecionados nesta revisdo integrativa foram discutidos considerando temas
elencados a partir do método empregado, sendo eles: revisdes sobre IA aplicada 8 Musicoterapia;
interseccdes tecnoldgicas, tecnologia assistiva aplicada, andlise sonora e modelos de

recomendagio de musica, musica para fins terapéuticos e ferramentas digitais e Musicoterapia.

4.1 Revisdes sobre IA aplicada 3 Musicoterapia

Kwon, Kim e Kim (2024) realizaram uma revisio de literatura, focando em ensaios
clinicos randomizados (RCTs), com o intuito de investigar a eficicia da Musicoterapia dos
cinco elementos (emogdes, tons e érgdos associados a terra, fogo, dgua, madeira e metal)
direcionado 2 integracdo de inteligéncia artificial (IA) para aprimorar a pratica
musicoterapéutica. Os artigos cientificos revisados apresentaram técnicas de IA voltadas a
anélise de dados musicais em contextos clinicos diversos. Os resultados apontaram que a

combinagio da Musicoterapia com IA pode contribuir na individualizagio da terapia. O estudo
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carece na integracdo direta de A com a Musicoterapia dos cinco elementos, abrindo novos
caminhos para o desenvolvimento técnico e tedrico para essa abordagem vinculada a tecnologia.

Em outro documento desta natureza, Chu et al. (2022) investigaram, através de uma
revisdo sistemdtica de escopo, o uso de inteligéncia artificial (IA) na medicina complementar e
alternativa (CAM). Foram reunidos 32 estudos que abordavam a IA em diferentes modalidades
de CAM, uma dessas modalidades fez-se presente a Musicoterapia com foco da IA como
ferramenta na predigdo, eficicia em intervencdes musicais e identificacio de padrdes para

tomada de decisdes clinicas. N3o foram encontrados outros estudos de revisio.

4.2 Intersecgdes tecnolédgicas entre IA e Musicoterapia

Ao avaliar as pesquisas selecionadas, foram identificados trés estudos nos quais se
reconheceu as intersecgdes entre os dois campos supracitados. No estudo de Sun et al. (2024) é
apresentada uma colaboragio da 4rea da ciéncia de dados com a Musicoterapia “co-design”. Os
autores apropriaram-se de entrevistas e workshops com musicoterapeutas a fim de levantar
estudos sobre a integragio de cinco técnicas/softwares de IA (1): Geragdo de Melodia Geral (Ge-
Gen); (2): Geracio de Misica Baseada em Emocio (Emo-Gen); (3): Harmonizagio de Melodia
(Melo-Har); (4): Transferéncia de Género Musical (Genre-Tran); e (5): Transferéncia de Tom
(Tone-Tran), com o intuito de criar planos terapéuticos para possiveis casos de ansiedade,
estresse e depressio. Utilizou-se a andlise temitica das aplicacdes em casos ficticios e como
resultado foi obtido um aumento no potencial em relagio ao tratamento de dados e uma
aproximagio de melhorias na personalizacdo do tratamento. Todavia, ao lancar mio de casos
ficticios para a avaliagdo, tais potencialidades devem ser avaliadas com cautela em sua
generalizagz’io para outros contextos.

No trabalho de Nguyen, Fernandez-Reyes e Cibrian (2023) foi proposta uma interface
de tecido inteligente movido a processos de inteligéncia artificial, que integra o movimento com
a mdasica, denominado "HarmonicThreads", a fim de desenvolver uma alternativa
musicoterapéutica para criangas com necessidades sensoriais. A prototipagem, no momento da
publicacdo do estudo, se encontrava em andamento e a necessidade de testes em diferentes
contextos sdo umas das limitacdes apontadas. Foram levantados aspectos a serem trabalhados
nas pesquisas futuras como expansio de um publico, inclusio de mais varidveis dos feedbacks
sensoriais e implementacdo de dinimicas de jogabilidade, com desafios relacionados a ritmo e
forca.

Ainda na temitica, foi identificado o projeto de Jaschke e Bos (2023), no qual propuseram

o desenvolvimento de uma incubadora com aparato tecnolégico de Cancelamento Ativo de
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Ruido (ANC). A intervengio teve como objetivo melhorar a qualidade do ambiente sonoro,
bem-estar, desenvolvimento neural e habilidades de fala em recém-nascidos em unidades de
terapia intensiva neonatal (NICUs), especialmente aqueles com menos de 28 semanas de
gestacdo. E presente a multidisciplinaridade no estudo, com contribui¢cdes da neonatologia,
Musicoterapia, engenharia sonora e inteligéncia artificial. O estudo é preliminar e ndo possui
participantes, o projeto da incubadora é constituido por um hardware composto por microfones,
alto falantes ANC, sistemas acusticos para barrar ruidos externos e sensores de monitoramento
fisiol6gicos nio invasivos, o software foi desenvolvido por algoritmos de machine learning com o
foco na analise de dados sonoros e controle da entrada e saida no ambiente actistico. A anélise
de dados feita considera a identificacdo, selecdo e resposta dos recém-nascidos a diferentes
estimulos sonoros. O estudo denominado "Concept and Considerations of a Medical Device: The
Active Noise Cancelling Incubator" limita-se com a caréncia da validagio clinica para testes reais

e a complexidade técnica para o desenvolvimento deste sistema inteligente.

4.3 Tecnologia Assistiva aplicada 4 Musicoterapia

Beer, Boren e Liles (2016) em seu estudo de caso intitulado "Robot Assisted Music Therapy:
A Case Study with Children Diagnosed with Autism" apresentam uma relagio da Robética
Socialmente Assistiva (SAR) com a Musicoterapia. Os pesquisadores observaram as intera¢des
do robdé com os participantes (n = 4), criangas com diagnéstico de Transtorno do Espectro
Autista, sendo estabelecidas metas terapéuticas para cada participante: interagio social;
linguagem receptiva, aceitar dire¢des; seguir direcSes e imitar comportamentos; desenvolver
habilidades sociais. Os resultados apresentaram aumento significativo na frequéncia de
imitacdo dos participantes ao longo das sessdes (de 12,5 movimentos na semana 1 para 21,75 na
semana 6). Diminuicio nas intervencgdes do terapeuta (de 43,5 para 28,75). O uso do robd
facilitou a interacdo e a imitagdo, dando ao terapeuta um momento de observagio focalizada nas
interacdes, todavia, limita¢do foi o baixo ndmero de participantes neste estudo estadunidense.

Ainda sobre a robética assistiva, Tapus, Tapus e Matari€ (2009) também desenvolveram
um SAR, mas tendo como caracteristica a assisténcia personalizada para quatro participantes
acima de 70 anos com algum grau de comprometimento cognitivo e/ou doenca de Alzheimer.
O projeto focou na melhora das habilidades cognitivas e qualidade de vida através da interagio
com a musica. Os participantes ao realizarem o jogo "descoberta de cangdes" com o sistema
robdtico, deveriam identificar as musicas, pressionando os bot3es correspondentes. A anélise
dos dados foi realizada através dos parimetros de tempo de reacdo e precisio de respostas,

resultando na melhoria da interagio fisica e social com o robé fisico comparado as simulagdes
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realizadas preliminarmente com os pesquisadores. O estudo apresenta-se em momento
preliminar, com projecio de abrangéncia de novos ptblicos para pesquisas futuras e carece de

atualizaces tecnolégicas devido ao ano de publicagio.

4.4 Anilise sonora e modelos de recomendagio de miisica

Dentre os temas identificados na revisio, esse subtema foi o que teve maior
expressividade no niimero de trabalhos selecionados. De outro modo, notou-se tendéncia em
pesquisas e desenvolvimento de tecnologias que visam a anilise de musicas e sua possivel
relevincia para a Musicoterapia.

No trabalho de Ding et al. (2023), intitulado "Uncovering Potential Distinctive Acoustic
Features of Healing Music", promovem-se possibilidades de identificagio e validacio de
caracteristicas actusticas na Musicoterapia, com base na compila¢io e anilise de dados com
sistemas machine learning e deep learning para a recomendacgio de musica e andlise de respostas
fisiolégicas. Foi construida uma base de dados de Musica de Cura (HDM) com 165 pegas de
diferentes géneros, a partir de indica¢des de 35 musicoterapeutas (82,5% do sexo feminino), com
pelo menos 3 anos de experiéncia, mediante um questiondrio. A anélise de dados foi constituida
pela meta-anélise e machine learning. A associagio de caracteristicas sonoras e as emogdes
percebidas foram examinadas por meio de regressio linear e clustering. A pesquisa contribui para
o desenvolvimento de sistemas de recomendag¢io de musica e modelos de inteligéncia artificial.

Também a partir de machine learning, Modran et al. (2023), desenvolveram um modelo
com o objetivo de indicar efeitos terapéuticos da misica em um individuo, considerando ritmo,
melodia e harmonia e uma rede neural multiclasses, treinada pelo conjunto de dados Million
Song Dataset (MSD), para classificar as emogdes divididas em "energético"”, "calmo”, "feliz" e
"triste". Os participantes da pesquisa envolveram estudantes do programa de mestrado em
Musicoterapia e membros do Centro de Valorizagdo e Transferéncia de Competéncias (CVTC)
da Universidade Transilvinia de Brasov, Roménia. O modelo foi avaliado utilizando K-Fold
Cross Validation (técnica de validagdo para avaliar o desempenho de modelos de machine
learning), com K = 10 e métricas de desempenho como precisdo, recall e Fi-score. O aplicativo foi
utilizado pelos participantes, que selecionavam o seu humor atual em dias randomizados. O
modelo previu e escolheu corretamente, de acordo com os musicoterapeutas, em 94% dos casos,
podendo ser considerada uma ferramenta relevante para a pritica profissional.

Li et al. (2022) desenvolveram o sistema Multi-Voice Music Generation (MVMG), um
algoritmo deep learning baseado em Long Short-Term Memory (LSTM) uma rede neural artificial

que classifica e gera dados musicais. O sistema foi alimentado por arquivos Musical Instrument
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Digital Interface (MIDI) de melodia, 5400 compositores e um conjunto de dados de musica
cldssica chinesa (CCM). Os procedimentos do desenvolvimento consideraram a utilizagio dos
dados MIDI e Piano Roll para representar dados musicais, um auto codificador (rede neural
artificial) para extrair caracteristicas musicais e por fim o modelo LSTM para gerar e classificar
a musica. O modelo de auto codificador alcancou uma precisdo de 95,39% na extracdo das
caracteristicas musicais e o modelo LSTM obteve uma média de Fi-score de 95,68%, concluindo
que o sistema pode potencializar a selecio de musica para tratamentos musicoterapéuticos. O
projeto limita-se apenas 4 melodia, carecendo na classificagdo de ritmo e harmonia.

Ainda sobre a analise sonora, Lee, Wang e Hsia (2022) pesquisadores de Taiwan em seu
estudo intitulado "Music Emotion Analysis Based on Deep Learning Techniques for Streaming
Platforms" analisaram 94.131 musicas com 19 caracteristicas de &4udio, incluindo género,
tonalidade, e popularidade do provedor de servigos streaming Spotify com foco na musica chinesa
de 1922 a 2021 a fim de identificar diferentes categorias visando potencializar o processo
musicoterapéutico voltado is emogdes associadas & musica. Os autores utilizaram, na anélise,
algoritmos de machine learning como Support Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbors
(KNN), Gaussian Mixture Model (GMM) e Limiar Discriminant Analysis (LDA). O estudo
demonstrou que uma classificagio musical com IA pode aumentar a personalizagio dentro da
Musicoterapia corroborando com a relagio do participante com a musica. O artigo, publicado
no idioma inglés, projeta uma investigagio que considere diferentes culturas e géneros musicais.

Guo et al. (2024) desenvolveram um software baseado em deep learning de interacdo
musical (EMO-Music) com o objetivo de recomendar musicas que impactem no bem-estar
psicolégico, utilizando um modelo de reconhecimento de emocdes a partir de dados fisiolégicos
coletados por dispositivos Smartwatches. Os dados para criar o modelo consideraram os hébitos
musicais e uso de aplicativos de misica em estudantes universitirios. Questionérios
demogrificos e relacdes com a musica foram aplicados juntamente com a coleta de dados
fisiolégicos para a anélise emocional, utilizando o System Usability Scale (SUS) como
ferramenta. O EMO-music apontou potenciais para melhora do bem-estar emocional com
feedback positivos. O estudo apresentou resultados medianos de usabilidade (SUS entre 40 e
60%) indicando a necessidade de melhorias no sistema. O referido estudo foi publicado em
inglés por pesquisadores da China. Outro estudo chinés, reportado por Han, Chen e Ban (2024)
também foi dedicado ao desenvolvimento de um sistema de recomendagio musical com
Generative Artificial Intelligence (GAI) e modelagem baseada em Convolutional Neural Networks

(CNN), Variational Autoencoders (VAE), com referéncia no reconhecimento de emoces através

de dados fisiolégicos como Hearth Rate Variability (HRV), Galvanic Skin Response (GSR) e dados
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de espectrogramas musicais extraidos com o método Mel-Frequency Cepstral Coefficients
(MFCC). Foram utilizados os bancos de dados de muasica PMEmo: A Dataset for Music Emotion
Computing, Ryerson Audio-Visual Database of Emotional Speetch and Song (RAV DESS) e Soundtrack
que classificou emog¢des musicais. O modelo permitiu a recomendacdo musical personalizada,
testes ndo foram feitos com participantes reais.

Como dltimo trabalho categorizado neste subtema, Lee et al. (2020) propuseram um
sistema de recomendacio musical, utilizando sinais alfa, beta, delta e teta de
eletroencefalograma (EEG) através de um headset bluetooth a fim de classificar estados
psicolégicos, visando aliviar a ansiedade e preservar o bem-estar emocional com a
recomendagio de musicas. Os dados advindos do headset bluetooth foram analisados pelo
algoritmo de deep learning Convolutional Neural Networks (CNN) que processaram os sinais sem
intervencio externa, indicando musicas com o objetivo de aliviar os sinais de onda vinculados
a ansiedade. O estudo nio possui validacio clinica e validagio tedrica musicoterapéutica, ainda

necessitando de mais evidéncias para sua aplicagio nesse contexto.

4.5 IA e misica para fins terapéuticos

O uso da miusica com fins terapéuticos nio se enquadra como equivalente 2
Musicoterapia (BRUSCIA, 2012), mas foi um tema relevante dentro do processo de revisdo. No
trabalho de Chen e colaboradores (2020) foi desenvolvido um sistema, utilizando Long Short-
Term Memory (LSTM), com a finalidade de terapia para tinnitus (zumbido) com geragio
automitica de musica, baseado em preferéncias individuais dos participantes. Foram recrutados
em um hospital da China 30 pacientes com tinnitus e 10 voluntarios sem o zumbido, com idades
entre 19 e 65 anos. A anélise levou em conta padrdes da percepcio da variacdo de altura sonora
(pitch) comparando estatisticamente com os resultados dos testes auditivos. A musica
desenvolvida foi capaz de evitar repeti¢cées e mudancas de pitch indesejadas, proporcionando
uma experiéncia relaxante e positiva para participantes com tinnitus. O foco da pesquisa teve o
pitch como centro, sem abordagens de ritmo e intensidade sonora. A IA adequou a musica para
cada individuo, gerando resultados de diminui¢do do zumbido.

Também com relacdo ao uso da musica, Wang e Huang (2023) desenvolveram um
aplicativo, baseado em Generative Artificial Intelligence (GAI) voltado & composi¢do algoritmica
e reconhecimento das emogdes de felicidade, tristeza, raiva e medo. Os participantes
selecionados para o estudo foram chineses entre zero e 18 anos e, com Transtorno do Espectro
Autista (TEA) e que ouviram as musicas geradas e responderam a estimulos visuais. Seus pais

responderam questiondrios com base na escala Autism Treatment Evaluation Checklist (ATEC)
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para avaliar o impacto do aplicativo no tratamento musicoterapéutico. As metas do estudo
foram consideradas pelos pesquisadores como efetivas, com resultados apontando melhoras na
compreensio emocional dos participantes com TEA.
Caparros-Gonzalez et al. (2018) avaliaram o efeito de uma interven¢do musicocentrada
. n e " . B E .
com o sistema gerador de "musica relaxante” Melomics utilizando a ferramenta de Generative
Artificial Intelligence (GAI) por meio de um ensaio clinico randomizado duplo-cego e controlado
em duas Unidades de Terapia Intensiva Neonatal (UTIN) ptblicas de Andaluzia, Espanha. O
publico-alvo foram 17 recém-nascidos prematuros sauddveis, entre 32 e 36 semanas, que
passaram por uma triagem auditiva. Os participantes foram separados aleatoriamente em dois
. s . A . ~
grupos, experimental (exposi¢do & musica generativa) e controle (siléncio). A intervencio teve
duracdo de 20 minutos de "miusica relaxante”, 3 vezes ao dia, por 3 dias. ParAmetros fisiolégicos
foram medidos previamente e apds cada sessdo, os dados foram analisados por covariincia
P P ) p
ANCOVA) e os resultados apresentaram, no grupo experimental, diminuic¢io da frequéncia
P ) grup P ) ¢ q
respiratéria apés as sessdes (F = 6.73 e P = 0.022), aumento da frequéncia cardiaca no grupo
controle, onde a musica foi uma estabilizadora nos pardmetros fisiolégicos e manutencio, sem
alteracdes, na saturacio de oxigénio e pressdo arterial sistdlica e diastélica. O tamanho reduzido
da amostra e de bebés com satde estdvel limitam generaliza¢des, projetando uma investigacio
b4 coes, proj ga¢
para novas populagdes na UTIN e a influéncia externa nos resultados como a presenca materna.
Dentro dessa mesma perspectiva, o Unico estudo brasileiro localizado no processo de
revisdo foi o de Lima (2013), o qual desenvolveu um aplicativo voltado 2 reabilitagdo cognitiva
e social de criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA), denominado Music Spectrum.
O modelo de pesquisa e desenvolvimento foi baseado em um processo de design de interface
participativo, com questiondrios e entrevistas com 15 mies, além de inspecSes de usabilidade
realizadas por profissionais em design e desenvolvimento de software. A prototipagio do
aplicativo foi realizada em um ambiente controlado. As participantes da pesquisa apresentaram
um feedback de uma interface intuitiva, ficil de operacionalizar e que nio causava estresse em

seus filhos.

6. Ferramentas digitais e Musicoterapia

Denecke et al. (2018) desenvolveram um sistema de auto anamnese utilizando uma
interface de usudrio conversacional (CUI) com foco na coleta de dados sobre a biografia musical
dos participantes. O sistema, implementado como um chatbot, utilizou a ferramenta da
Generative Artificial Intelligence (GAI) e para naturalizar a linguagem foi empregado a

Linguagem de Marcagio de Inteligéncia Artificial (AIML). O sistema foi testado com 22
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participantes que responderam 63 perguntas estruturadas nas categorias de informagdes
demogrificas, experiéncia com a musica e perguntas especificas para diferentes faixas etérias.
Os dados foram analisados qualitativamente, considerando a experiéncia e eficiéncia do
sistema, levando em conta o engajamento e compreensio do chatbot. O uso de uma CUI
demonstrou praticidade para os usudrios, auxiliando na captagio de informacdes que poderiam
casualmente serem perdidas em entrevistas tradicionais. O estudo n3o foi testado em
participantes reais, limitando a generalizacdo dos resultados, demandando validagio tedrica
musicoterapéutica na formacdo das perguntas feitas pelo chatbot.

Jonassen (2021) explorou como ferramentas tecnolégicas podem ser utilizadas na
Musicoterapia. Foram analisadas, com wuma abordagem qualitativa, intervencdes
musicoterapéuticas. O estudo teve como objetivo identificar potencialidades do uso de
aparelhos eletrénicos com a finalidade de promover satide mental e bem-estar entre adolescentes
com sintomas de ansiedade social e identidade. Os participantes experimentaram composi¢des
de forma livre e estruturada nos aplicativos de musica no aparelho iPad, como GarageBand,
Bloom, Trope, T-11 e cocriagdes com elementos de IA. Os instrumentos levantaram reflexdes nas
sessdes de Musicoterapia sobre suas experiéncias e sentimentos de empoderamento, a
familiaridade com a tecnologia facilitou a expressdo e construg¢io de identidade com uma
participagdo ativa na terapia.

Daly e colaboradores. (2016) desenvolveram wuma Interface Afetiva Cérebro-
Computador para Musica (aBCMI) que regista sinais fisiolégicos, considerando a taxa de
respiracio, eletroencefalograma (EEG), eletrocardiograma (ECG) e resposta galvanica da pele
(GSR) para identificar estados afetivos utilizando o sistema de raciocinio algoritmico Support
Vector Machine (SVM), algoritmo machine learning, tendo o propésito de determinar a musica
baseada nas trajetérias afetivas. O estudo teve 22 participantes, com apenas oito completando
todas as sessdes. Conclui-se que a aBCMI foi capaz de detectar e modular, com a misica, estados
afetivos com 65% de precisdo com p < 0,01 na classifica¢io e p < 0,05 na modulagdo das emocaes,
apontando uma nova ferramenta para a Musicoterapia.

Utilizando-se de dados fisiolégicos, no trabalho de Dutta et al. (2020) foi desenvolvido
um sistema utilizando machine learning baseada no algoritmo de aprendizado por reforco Q-
learning, rede neural Long Short-Term Memory (LSTM) e deep learning com analises de Support
Vector Machine (SVM). O sistema foi usado para criar playlists personalizadas no auxilio da
regulagio emocional apoiado em informagdes advindas de eletroencefalograma (EEG),
adaptando sequéncias musicais. O estudo, com 32 participantes, selecionou clipes musicais onde

cada individuo assistiu a 40 trechos de um minuto de musica, com o registro de EEG para
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calibrar o estado emocional. A pesquisa aponta que 829% dos participantes alcan¢aram um estado
emocional alegre, indicando que a identificacio de emocdes pode auxiliar na escolha musical do
musicoterapeuta. O estudo levanta a necessidade de wvalidagio em ensaios clinicos

randomizados e validagdo de reconhecimento dos estados emocionais.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da anilise realizada, considera-se que os objetivos deste estudo foram atendidos,
sendo eficaz em investigar a integracio da inteligéncia artificial na préitica e pesquisa em
Musicoterapia, identificando as aplicagdes no campo musicoterapéutico, coletando informagdes
que apontam impactos, resultados, explorando as tendéncias e direcdes que implicam a
Musicoterapia com inteligéncia artificial.

Foram identificados, nesta revisdo integrativa, temas comuns que compreendem
sistemas desenvolvidos para recomendag¢io musical, instrumenta¢io em Unidades de Terapia
Intensiva Neonatal (UTIN), promogio de bem-estar, satide mental, classificagio de emogdes e
de miusicas. Voltado a Inteligéncia Artificial (IA), identificou-se o aprendizado de maquina por
reforco e deep learning com o processamento de dados baseado em redes neurais artificiais,
inteligéncia artificial generativa, com algoritmos de classificagdo, regressio e reforco, com
atividades supervisionadas e n3o supervisionadas.

Integracdes da Musicoterapia e IA localizadas na literatura apontam processamento e
anélise de dados musicais, voltados 2 identificagio de aspectos como tonalidade, melodia e
género musical, sendo utilizados como ferramenta para o musicoterapeuta. Também é presente
o uso de deep learning com a inteligéncia artificial generativa, utilizada como recomendacio de
musica e/ou aspectos sonoros, reduzindo a presenga do musicoterapeuta.

Potencialidades na integracdo apontam o uso de inteligéncia artificial como uma
extensdo de instrumentos dentro do processo musicoterapéutico, dando ao profissional novos
paridmetros, personaliza¢io diante cada individuo e coleta de dados singulares. Por outro lado,
h4 a atenuacdo da presenca do profissional, quando este utiliza os algoritmos como finalidade,
em que as decisGes musicoterapéuticas sdo feitas diretamente por um sistema, reforcando
resultados erréneos e conduzindo a um desfecho potencialmente adverso.

Nesta revisio ficou evidente o uso da inteligéncia artificial generativa, sistemas que
processam dados do participante e recomendam miusicas com finalidade terapéutica. O uso
desta IA no ambiente musicoterapéutico mostrou-se vantajoso em relagio ao alcance
tecnolégico, com isso faz-se necessirio validacdes cientificas, em que o papel da musica se

diferencia de uma visio farmacolégica.
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Questdes de processamento de dados fisiolégicos com a inser¢io de um sistema
inteligente na Musicoterapia mostraram-se precisos, quando hd uma equipe integrada
multidisciplinar trabalhando com feedbacks e workshops entre cientistas de dados e
musicoterapeutas. Notou-se relevante a compreensido de dados interpretados por IA obtidos do
corpo humano com a misica em tratamentos de tinnitus, identifica¢Ges fisiolégicas comparados
a estados emocionais, foco na personalizacio de questdes sensoriais e de motricidade.

Os estudos apresentaram similaridades em suas limitacdes, um tema recorrente é o
ntmero reduzido de participantes nos ensaios clinicos, observou-se a falta de padroniza¢io na
insercio e escolha de IA na Musicoterapia, dando liberdade na escolha de algoritmos
convenientes aos pesquisadores. Notou-se a necessidade de estudos interdisciplinares com a
epistemologia musicoterapéutica, avaliando aspectos éticos e compreendendo a relacdo musica
e satde com parimetros da drea aplicada.

Faz-se necessdrio a criagio de protocolos que conduzam musicoterapeutas na integracdo
de IA promovendo ensaios clinicos padronizados com a tecnologia especifica ou a ampliagio
dela em pesquisas tedricas de data science. As intervencdes localizadas nio apontaram validade
musicoterapéutica e o impacto com populagdes diversas. Desta forma os estudos apresentam
um pioneirismo na rela¢io integrativa de sistemas inteligentes e Musicoterapia, projetando um
cenario amplo de possibilidades de atuagio e pesquisa.

Em conclusdo, esta revisio integrativa apresentou que a integragio de inteligéncia
artificial na Musicoterapia, tanto na pesquisa quanto na pratica, ja é realidade. E importante
ressaltar os paises China e Estados Unidos da América como lideres de materiais sobre o
assunto, com limitacdes tedricas do campo musicoterapéutico, valida¢es clinicas e
cumprimento do cédigo de ética atualizado da profissdo em relagio a tecnologias no ambiente
clinico.

A literatura académica apresentou as intersec¢des entre a Musicoterapia e inteligéncia
artificial, indicando a necessidade de uma investiga¢cdo com novos publicos e em um maior
escopo de participantes nos testes. A revisio integrativa permitiu localizar as tendéncias da [A
com o treinamento de algoritmos supervisionados machine learning, processamento, anélise e
geracio de dados com algoritmos de redes neurais deep learning.

Por fim, a ferramenta IA no idmbito musicoterapéutico apresenta potencialidades e
riscos, caminhando em uma linha ténue entre suporte técnico de instrumentagio e substituigio

das fungdes subjetivas incumbidas ao profissional musicoterapeuta.
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