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RESUMO

Diante da ciéncia do aumento de pessoas com transtornos mentais como
ansiedade, depressao, insbnia entre outros, e que o Brasil no ano de 2017 ¢é lider
da posi¢ao mundial, foi pensado na criagdo de um sistema web para utilizacdo
das Batidas Binaurais, fundamentadas por cientistas como Oster (1973) e Dove
(1839), no qual é possivel através delas, influenciar a mente a atingir um
determinado estado, denominadas de ondas cerebrais dos tipos Delta, Teta,
Alfa, Beta e Gama. Este artigo tem como objetivo o desenvolvimento do
embasamento bibliografico para a transmissao do conhecimento sobre o
funcionamento e a forma de utilizacdo das Batidas Binaurais, apresentando
exemplos praticos de experiéncias com EEG e disponibilizando através da
plataforma chamada Thalamus, referéncia ao Talamo, estrutura presente no
sistema limbico do cérebro responsavel pelos sentidos, uma forma para que os
usuarios possam estar utilizando as Batidas Binaurais para atingir algum estado
da mente. A utilizacdo pode ser feita para induzir o Relaxamento, o sono, a
aprendizagem ou até mesmo a concentragao no exercicio de alguma atividade.
Esta é uma forma de fornecer uma alternativa que pode auxiliar as pessoas a
terem uma melhor qualidade de vida.

Palavras-chave: Batida Binaural, Sistema Limbico, Ondas Cerebrais,

Frequéncia, Talamo.

" Graduando em Sistema de Informagao pelo Centro Universitario UniFTC de Feira de Santana e Técnico em
Informatica pela Faculdade UNIFACS de Feira de Santana - E-mail: luizmarcelolh@gmail.com

2 Docente Orientadora do Centro Universitario UniFTC de Feira de Santana - Mestra em Computag&o Aplicada. E-mail:
naan.cardoso@ftc.edu.br

GRADUACAO EM MOVIMENTO — CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS - V. 1 | N. 1 | p. 106 | MARCO 2022



www.periodicos.uniftc.edu.br

ABSTRACT

Given the science of the increase in people with mental disorders such as anxiety,
depression, insomnia among others, and that Brazil in 2017 is a leader in the
world position, was thought to create a web system for the use of binaural beats,
based on scientists such as Oster (1973) and Dove (1839), where it is possible
through them to influence a mind to reach a certain state called delta, theta,
alpha, beta, and gamma brainwaves. This article aims to develop the
bibliographic basis for the transmission of knowledge about the functioning and
use of binaural beats, shows practical examples of EEG experiments and is made
available through the Thalamus activation platform, reference to Thalamus,
present structure. In the limbic brain system responsible for the senses, a form
that users can use as Binaural Beats to achieve some state of mind. The use can
be made to induce relaxation, sleep, learning or even concentration in the
exercise of some activity. This is one way of providing an alternative that can help
as people who have a better quality of life.

Keywords: Binaural Beat, Limbic System, Brain Waves, Frequency, Thalamus.

1.INTRODUCAO

A mente humana a cada dia que passa esta mais complexa e instavel, as
interacdes sociais e a forma com que a sociedade lida com os préprios conflitos
também estd mudando. O indice de pessoas com depressao, sindromes do
panico e transtornos de ansiedade, segundo a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), aumentam a cada ano, sendo que o Brasil lidera os resultados das
pesquisas globais (ONUBR, 2017).

Estudos feitos por Heinrich Wilhelm Dove (1839, apud FRANCA, 2008)
mostraram que as ondas cerebrais podem ser influenciadas através do som.
Esta influéncia € dada a partir da exposi¢ao de frequéncias especificas que
induzem o cérebro a atingir um estagio especifico da mente. Sabe-se também,
que o cérebro utiliza disparos eletroquimicos que definem esses estagios com
0s seguintes nomes e respectivas frequéncias: i) delta, que atua com frequéncia
até 4hz; ii) teta, entre 4hz e 7hz; iii) alfa, entre 7hz e 13hz; iv) beta, entre 13hz e
30hz e; v) gama, que atua acima de 30hz, no qual cada um deles exerce um
comportamento especifico (FRANCA, 2008).
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A técnica apresentada por Dove (1839) é denominada Binaural Beats -
(Batidas Binaurais). Estas batidas consistem em aplicar diferentes frequéncias
de audio em cada ouvido para que internamente seja detectada pelo nucleo
olivar, enviada para o talamo, estrutura do cérebro responsavel pelos estimulos
externos, e reenviados ao cértex central, que apos a filtragem do talamo comecga
a acompanhar a mesma frequéncia imposta pelas Batidas Binaurais (FRANCA,
2008).

Um exemplo de Batida Binaural usado para redugdo de sinais de
ansiedade e depressao € a frequéncia de 5hz, naturalmente usada pelo cérebro
quando o individuo se encontra em estado de relaxamento, em um experimento
monitorado por eletroencefalograma com 20 pacientes, foi detectada a redugao
desses sinais no periodo de 10 sessdes. O estudo ndo obteve o resultado
esperado, sendo um pouco abaixo da média prevista, porém, foi confirmado que
a metodologia do estudo teve alguns problemas para analise dos resultados, que
caso esses problemas nao tivessem existido, os resultados seriam ainda
melhores (SILVA J, 2017).

Outro exemplo de Batida Binaural, porém utilizado para melhora da
atencao em individuos com déficit de atencao, é a frequéncia de 10hz, que em
um experimento com 5 voluntarios com sindrome de down, obtiveram resultados
satisfatorios para testes de tempo de resposta com melhora de 40% (MACEDO,
2010).

Com isso, o proposito desse artigo foi desenvolver um sistema,
denominado Thalamus, capaz de reunir e fornecer as Binaural Beats. O
Thalamus pode ser utilizado por qualquer pessoa que procure estes conteudos
a fim de obter relaxamento, concentragcado, reduzir os efeitos da insbnia, e
transtornos mentais como depressao, ansiedade, sindromes do panico entre
outras doencas influenciadas pelo limbico, regido cerebral responsavel pelas
emocgdes, e hipocampo, regiao do cérebro responsavel pelo armazenamento de
memoria (BARRETO, 2010).
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2.METODOLOGIA

Este € um trabalho que usa o método qualitativo para uso das Batidas
Binaurais, pois se baseia nos estudos de seus efeitos na mente humana a fim
de disponibilizar material de audio para uso dos usuarios na redugao dos efeitos

dos transtornos mentais ou estados da mente.

Sabe-se que a frequéncia delta atua a menos de 4hz no cérebro e é
detectada quando a pessoa esta em sono profundo, estado de completo repouso
na mente (OSTER, 1973). Este estado € conhecido pelas propriedades de
restauracao do corpo, sendo assim, apos ser exposto pelas Batidas Binaurais
que também resultam na frequéncia menor que 4hz, o cérebro reage a
harmonizar-se com a mesma, adquirindo as mesmas caracteristicas da

frequéncia, induzindo assim, o sono profundo natural (FRANCA, 2008).

A fim de promover a utilizagcdo das Batidas Binaurais, foi desenvolvida
uma plataforma WEB chamada THALAMUS. O Thalamus possui esse nome,
pois foi inspirado no tadlamo, uma estrutura presente no sistema limbico do
cérebro (ESPERIDIAO-ANTONIO, 2008), e que disponibiliza as Batidas
Binaurais baseadas no perfil de cada usuario como mostrado na Figura 1. A
plataforma permite ao usuario, no momento em que utiliza o sistema, obter

conteudos relevantes baseados nas caracteristicas de cada pessoa.

Ao final do questionario serdo calibradas as emissdes das Batidas
Binaurais, disponibilizando também um conjunto de audios complementares
para escutar durante a experiéncia. O propésito destes audios é tornas menos
entediante a utilizagdo da plataforma, ja que o oscilador, emissor das Batidas

Binaurais, emite um som unico e continuo.
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Figura 1 - Questionario para definicdo do perfil inicial do usuario
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Fonte: Proprio Autor, (2019)

No momento da utilizagdo do Thalamus, é feito um cadastro sobre o
perfil, no qual o usuario deve informar dados como sexo, padrdao de
comportamento (e.g. calmo, agitado, impaciente, sonolento), idade e
lateralidade dominante. Além disso, o sistema permite que o usuario informe,
opcionalmente, se sofre algum tipo de transtorno mental como ansiedade,

Depressao, entre outros.

Uma vez informados os dados, o sistema direciona, com base nos
dados informados pelo usuario, um conjunto de Batidas Binaurais em uma
determinada frequéncia correspondente ao seu perfil. Os usuarios podem
também efetuar uma avaliagdo com o intuito de avaliar a relevancia da
recomendagao feita pelo sistema. Quanto melhor a avaliagdo, mais

recomendado sera aquela Batida Binaural especifica.

O Thalamus foi desenvolvido em linguagem de programacado WEB,
Hypertext Preprocessor - PHP, HyperText Markup Language - HTMLS5,
Cascading Style Sheets CSS3, e para o desenvolvimento das Batidas
Binaurais, foi utilizado a biblioteca Oscillator do Javascript, declarado como
BaseAudioContext.createOscillator(). A biblioteca possui a fungéo de criagao
de um tom especifico de som, podendo ele ser emitido nos formados: Sine,
Square, Sawtooth e triangle. Para este trabalho, o tom escolhido foi o Sine,

por ser mais suave, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Representacdo dos tipos de emissdo de um tom
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Fonte: ROBEHMED (2019)

Para a criagao das Batidas Binaurais, dois objetos utilizando a biblioteca
Oscillator, foram criados, um para o lado esquerdo e o outro para o lado direito.
A frequéncia emitida é definida manualmente pelo usuario na pagina principal do
sistema, porém também pode ser selecionado algumas definicdes ja pré-
definidas no Thalamus, seguindo a regra de utilizacdo de frequéncia das batidas
Binaurais (FRANCA, 2008).

Uma vez configurado o sistema, pelo usuario através das perguntas
respondidas, a frequéncia de cada audio € manipulada individualmente. Para
que haja um resultado satisfatorio, se torna obrigatério, a utilizagao de fones de
ouvido do tipo estéreo (i.e., fones de audio que apresentam em sua estrutura
dois canais de audio, direito e esquerdo). A frequéncia manipulada dependera
da finalidade com que o audio sera empregado na plataforma, por exemplo, a
frequéncia 424hz do lado esquerdo e 434hz do lado direito, resultam na
frequéncia de 10hz, pois € o resultado da diferenca das frequéncias, por efeito

das Batidas Binaurais.

Para a criacéo da interface manual do usuario, foi utilizada uma biblioteca
de estilos chamada Materialize em Javascript. Seu layout cria barras laterais, as
quais foram utilizadas para a criagdo dos controles de frequéncia para os
usuarios, controle de midia para o emissor de tons e controle de volume,

conforme é apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Controle de Frequéncia e Volume da biblioteca materialize
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Fonte: Proéprio Autor, (2019)

De acordo com a Figura 3, no topo do controle de frequéncia, encontram-
se cinto botdes que indicam as ondas cerebrais (delta, teta, alfa, beta e gama),
descritas por (OSTER, 1973). Ao clicar em uma das ondas cerebrais, o controle
automaticamente selecionara duas faixas correspondentes a frequéncia
selecionada, no qual o usuario podera, através dos botdes inferiores, diminuir e

aumentar o volume, iniciar e/ou parar uma Batida Binaural.

3.DISCUSSAO

Segundo pesquisas da Organizagao Mundial da Saude (OSM), nos
ultimos dez anos a populagcdo mundial que sofre de transtornos mentais
como ansiedade e depressdo, aumentou mais de 18%, sendo que 5,8% sao

brasileiros, totalizando cerca de 12 milhdes de pessoas (G1, 2017).

O Brasil além de liderar as pesquisas, também possuem pessoas
tanto com quadros de depressao, quanto transtornos de ansiedades ao
mesmo tempo, populacdo esta que nem sempre recorre a auxilio médico ou
profissional (OMS, 2019).

Para melhor a andlise do tema, € necessario compreender alguns
aspectos fundamentais dos influenciadores das Batidas Binaurais. O som,
por exemplo, € algo criado pelo cérebro, logo, uma interpretagcao dele através
das vibragdes no ar captadas pelo ouvido. Essas vibragbes mecanicas
dependem de forca de movimento para existirem, se propagam comprimindo

o ar em um determinado periodo (BEAR et al., 2002).
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Nem todo som produzido € audivel aos nossos ouvidos, sendo
interpretado geralmente entre 20hz e 20khz. Cada individuo ao longo do
tempo perde a capacidade de interpretar frequéncias mais altas de som, e
até o estado de velhice o ser humano em média interpreta até 12khz antes
dos 50 anos (HYPERSCIENCE, 2003).

Ao estudar a anatomia cerebral, Broca (1877), péde identificar o “grande lobo
limbico”. Constituido pelo septo, talamo, giro cingulado, férnix, hipocampo,
corpos mamilares, amigdala e bulbo olfatério, o sistema limbico
responsabiliza-se pela interpretacdo da maioria dos nossos sentidos e
emocoes, tendo como elementos principais o hipocampo, responsavel pela

memoria e amigdala, responsavel pelas emogdes (BARRETO, 2010).

A amigdala se localiza na metade anterior do unico do giro do
hipocampo, estando entdo, proximo as atividades do corno temporal. Ele é
composto por diferentes partes, estas muito semelhantes ao cortex, que

distribui suas reag¢des ao resto do corpo (BARRETO, 2010).

As atividades envolvendo o hipotadlamo e a amigdala séao eles interligados,
e estudos mostraram que o sentimento de medo e raiva bem como expressoes
faciais das emocdes correspondentes, € resposta desse sistema. A lesdo da
amigdala em humanos, por exemplo, reduz a capacidade de a pessoa sentir

emocdes e reagdes ao medo (BARRETO, 2010).

Publicado na Revista Galileu em 2018, cientistas estudaram os sinais
elétricos cerebrais, para melhor compreensdo dos efeitos dos transtornos
mentais como ansiedade e a depressao no organismo. “Os pesquisadores
usaram maquinas de eletroencefalografia intracraniana (iEEG) para estudar
as atividades cerebrais de 21 pacientes com epilepsia que se preparam para
uma cirurgia no cérebro. ” (REVISTA GALILEU, 2018).

Através desse estudo mais da metade dos participantes que sofreram
ataques de depressdo ou ansiedade tiveram sinais detectados entra a
amigdala cerebelosa e hipocampo. Esses sinais foram registrados em
frequéncias que iam de 13 a 30 hertz de amplitude. Frequéncia caracterizada
como estado Alpha e Beta da mente. Analisando e fazendo uma correlagao

com os estudos apresentados, a ansiedade esta a um passo a mais de um
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diagndstico mais preciso, tendo em vista que as informagdes obtidas
apresentaram resultados satisfatérios no valor quantitativo e qualitativo das
pesquisas. (TIMO-IARIA; PEREIRA, 1971).

O cérebro como um todo, ndo trabalha em uma unica frequéncia, a
partir dos eletrodos no EEG, é possivel identificar em diversas regides a
presenca de diferentes frequéncias. E importante saber essas definicdes
basicas, porque diferentes frequéncias, em regides distintas, estdo
associadas com diferentes comportamentos. Uma modalidade utilizada
geralmente por psicologos que consiste no reestabelecimento de padrbes
eletrofisiolégicos adaptados para o tratamento nas desordens neurolégicas,
psiquiatricas e psicolégicas. (ANDRADE; LUFT, 2006).

Os especialistas utilizam eletrodos para a leitura de sinais cerebrais e
identificacdo de padrdes de frequéncia que aos estimulos audio visuais
podem ser trabalhados para aumentar a qualidade cerebral. Tem como
finalidade o treinamento automatico do cerebral, assim como a melhora da
memoria, estados de atencado, aprendizado entre outros. A técnica foi
descoberta no ano de 1950 por Joe Kamiya Doutor e Barry Sterman, ambos
projetistas da NASA para treinamento de astronautas por meio de
Neurofeedback. (DIAS, 2010).

Este fenbmeno, descoberto pelo cientista alemao Heinrich Wilhelm
Dove (1839), foi estudado posteriormente pelo biofisico Gerald Oster, que
em 1973 publicou sua pesquisa titulada de ,Auditory Beats in the Brain’, no
qual utilizou as Batidas Binaurais para testificar seus efeitos na melhora do
funcionamento cerebral (OSTER, 1973).

O uso das Batidas Binaurais, essas produzidas no cérebro com
influéncia do som, vem sendo estudada até os dias atuais, pesquisas na area
podem ser encontradas também nas areas de psicologia, neuroldgia e
pediatria. O foco voltado para area de saude é a melhora da qualidade
cerebral e tratamentos a transtornos mentais como ansiedade e depresséo,
assim como Oster o realizou em sua pesquisa no Hospital Monte Sinai
situado em Nova York (OSTER, 1973).
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Entendendo os efeitos que as Batidas Binaurais causam na mente
humana, e compreendendo que a frequéncia usada pelo cérebro resulta em
diferentes comportamentos, o sistema apresentado neste artigo, visa a
disponibilizacdo de Batidas Binaurais especificas para as principais
categorias: Sono, Relaxamento, Aprendizado, Criatividade, Concentragao,
Raciocinio, Despertar e Subconsciente. Todas as categorias foram baseadas
nos efeitos que essas batidas estudadas por OSTER (1973), causam na

mente humana.

4. RESULTADOS

O sistema Thalamus, € uma plataforma WEB que fornece conteudo
relacionado as Batidas Binaurais sobre seus efeitos, como funciona e como
utiliza-las. Disponibilizando alguns métodos de uso pré-definidos pela
plataforma e uma alternativa manual para que os usuarios definam sua
prépria frequéncia de Batida Binaural. A Figura 4 apresenta a tela inicial do

Thalamus.

Nela estdo presentes no topo da plataforma, cinco botdes primarios
para ativacdo das Batidas Binaurais pré-definidas pelo sistema. Essas
batidas s&o as ja descritas por Oster (1973). Uma mensagem de ,Seja Bem-
Vindo" e logo abaixo, uma descricao do objetivo pelo qual o sistema foi

desenvolvido.

As categorias para utilizagao das Batidas Binaurais foram divididas em
8 quadros, sendo disponibilizados logo ao inicio da plataforma para melhor
acessibilidade. Abaixo das categorias esta o oscilador manual para que os
usuarios configurem suas préprias Batidas Binaurais, utilizando o conteudo

da fundamentacgao disponibilizado no site.
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Figura 4 - Tela Inicial do Sistema Thalamus
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Fonte: Proprio Autor, (2019).

O Thalamus, conforme visto na Figura 5, € um sistema auto intuitivo,
facil de utilizar, pois apresenta botdes que indicam o que pode ser escolhido
pelo usuario. Além disso, o sistema possui um questionario (meu perfil) que

ajuda ao usuario identificar a frequéncia correta para alcangar seu objetivo.

Figura 5 - Tela Inicial do Sistema Thalamus para Dispositivos Méveis
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Fonte: Proprio Autor, (2019).
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Como pode ser visto na Figura 6, a plataforma é responsiva, fazendo
com que o sistema se comporte de maneira adequada de acordo com o

dispositivo utilizado (e.g. Smartphone, computador, tablet).

Baseado nos experimentos de Timo-Iraria e Pereira (1971), junto aos
estudos do comportamento dos estados da mente de Andrade e Luft (2006),
foi definido a emissdo das Batidas Binaurais estando entre 60 e 110hz, para

as categorias:

Sono: apresentando a frequéncia com 70hz lado esquerdo e 71hz
lado direito, obtendo 1hz na frequéncia da Batida Binaural. Recomendados

para estimulos do sono quando se esta com insénia (SILVA J, 2017);

Relaxamento: apresentando a frequéncia com 70hz lado esquerdo e
75hz lado direito, obtendo 5hz na Batida Binaural. Recomendado para
relaxamento, sem intensdoes de dormir, aliviar a raiva e o medo, reduzir os

efeitos causados pela ansiedade. (SILVA J, 2017)

Aprendizado: apresentando a frequéncia com 71hz lado esquerdo e
81hz lado direito, obtendo 10hz na Batida Binaural. Recomendado quando
se esta prestes a absorver algum tipo de conteudo, como por exemplo, leitura
de um livro, assistir ou apenas ouvir um video aula (KRAUS; PORUBANOVA,
2015);

Criatividade: apresentando a frequéncia com 72hz lado esquerdo e
83hz lado direito, obtendo 11hz na Batida Binaural. Recomendado quando
ha a necessidade de criacdo de conteudo, quando se esta acessando
informacgdes diversas da mente e formulando uma ideia ou opiniao
(REEDIJK, 2013);

Concentragao: Apresentando a frequéncia com 72hz lado esquerdo
e 87hz lado direito, obtendo 15hz na Batida Binaural. Recomendado quando
€ necessario aplicar os conhecimentos em algo pratico, focar numa tarefa
individual ou algo repetitivo (RIOS, 2016);
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Raciocinio: Apresentando a frequéncia com 72hz lado esquerdo e
93hz lado direito, obtendo 21hz na Batida Binaural. Recomendado quando
ha a necessidade de solucionar um problema e procurar hipoteses
(FRANGCA, 2008);

Despertar: Apresentando a frequéncia com 70hz lado esquerdo e
103hz lado direito, obtendo 33hz na Batida Binaural. Recomendado para
ativacao do cérebro, emitindo o estado mais alerta e de atengcdo e medo
(GOODIN, 2012);

Subconsciente: Apresentando a frequéncia com 70hz lado esquerdo
e 110hz lado direito, obtendo 40hz na Batida Binaural. Estado muito ativo do
cérebro, este estado é naturalmente ativado quando em situagdes de perigo
e extremo alerta. Recomendado para tomada de decisdes motoras muito
fortes com alto nivel de energia (FRANCA, 2008).

As frequéncias utilizadas para as categorias foram abaixo dos 110hz
a fim de evitar desconforto na utilizagao do sistema. Podendo o usuario ouvir
as Batidas Binaurais ao mesmo tempo em que escuta outro conteudo de
audio com baixo volume, sem ofuscar o som emitido pelo oscilador da

plataforma.

5.CONSIDERAGCOES FINAIS

O propésito da aplicacao é facilitar a utilizagado das Batidas Binaurais
para os usuarios, tendo em vista que seus efeitos podem melhorar a
qualidade da frequéncia cerebral, pois induz o cérebro a atingir um estado

natural mais rapido.

O estudo tornou-se muito relevante para os dias atuais, no qual em
um mundo digital, com o acesso facilitado a internet, a disponibilizagdo de
conteudos para a melhora da qualidade de vida obtém um alcance maior.
Sendo assim, é possivel ajudar as pessoas na reducéo dos efeitos de seus
transtornos mentais, tdo comuns no Brasil, como mostram a pesquisa da
OMS em 2017.
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O sistema resultou em uma plataforma que disponibiliza um recurso
que pode, por exemplo, ser usado para melhorar a concentragcdo das
pessoas em atividades que necessitem de foco, melhorar a absor¢ao de
conteudo para o aprendizado, estimularem a criatividade, estimular o sono
para melhorar problemas como insénia, estimular a mente a obter um estado

mais ativo e alertar para casos de cansago mental.

A fim de melhorar a utilizacao e ciéncia dos usuarios sobre a existéncia
das Batidas Binaurais, o} THALAMUS (Disponivel em
http://www.thalamus.site/) encontra-se disponibilizado em uma plataforma

online com periodo indeterminado para estudo de satisfacdo dos usuarios.

Foi considerado o estudo de modo geral, extremamente construtivo,
de valor e curiosidade cientifica. Levando a pensar em diversas
implementagdes para seu uso, como por exemplo, compreender o
comportamento dos transtornos mentais, das fung¢des cerebrais, dos
impactos em nossas emocdes e nas formas de melhorar a qualidade mental

e de vida.
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