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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso aborda o tema das ondas binaurais,
suas caracteristicas, as areas de atuacdo, e o que pesquisadores tém produzido
sobre o assunto, mostrando que as ondas binaurais s&o assim uma experiéncia
imersiva. A pesquisa propde o desenvolvimento de um website voltado para criagao
de audios binaurais para ampliar o conhecimento das pessoas sobre as ondas e
testar sua utilizagao na pratica. A proposta dessa ferramenta foi elaborada de forma
simples e acessivel, para que seja apta a atender o publico alvo e os demais.
Utilizando das ondas Alfa, Beta, Delta, Theta e Gamma, o site propde a composi¢cao
de uma musica prépria, onde o usuario pode escolher a trilha sonora, a combinacao
de duas ondas e diversos sons ambientes. Com o intuito de estudar as ondas,
identificar possiveis usos no cotidiano do publico estudantil, verificar possiveis contra
indicacdes, classificar ondas capazes de auxiliar pessoas e proporcionar um maior
conhecimento sobre seus beneficios, foi desenvolvida uma ferramenta web alinhada
aos objetivos deste trabalho e foram testadas em individuos. Estudos mostram que
as ondas sao eficazes na diminuigdo da ansiedade, segundo Pilon (2020), e no
tratamento da ins6nia de acordo com Barratt (2022). Outros autores citados s&o
Arpino (2022), Besedovsky (1984), Bos (2020), Corrégio (2021), Chaieb (2015),
Filimon (2010), Franca (2008), Freitag (2017), Henriques (2021), Goés (2021),
Jailani (2013), Jirakittayakorn (2017), Malmivuo (1995), Oster (1973) e Timo-laria
(1971). Como principais resultados, pode ser destacado que a combinagdo de sons
binaurais, beneficiou o estado de humor positivo potencializando o efeito que uma
musica instrumental acompanhada de sons ambientais, escolhidas pelo usuario,

traria.

Palavras-chave: Audio. Ondas Binaurais. Website.



ABSTRACT

This Course Completion Work addresses the topic of binaural waves, their
characteristics, areas of activity, and what researchers have produced on the subject,
showing that binaural waves are thus an immersive experience. The research
proposes the development of a website aimed at creating binaural audios to expand
people's knowledge about waves and test their use in practice. The proposal of this
tool was prepared in a simple and accessible way, so that it is able to serve the target
audience and others. Using Alpha, Beta, Delta, Theta and Gamma waves, the site
proposes the composition of its own music, where the user can choose the
soundtrack, the combination of two waves and various ambient sounds. In order to
study the waves, identify possible uses in the daily life of the student public, verify
possible contraindications, classify waves capable of helping people and provide
greater knowledge about their benefits, a web tool was developed in line with the
objectives of this work and were tested in individuals. Studies show that waves are
effective in decreasing anxiety, according to Pilon (2020), and in treating insomnia
according to Barratt (2022). Other authors cited are Arpino (2022), Besedovsky
(1984), Bos (2020), Corregio (2021), Chaieb (2015), Filimon (2010), Franga (2008),
Freitag (2017), Henriques (2021), Goés (2021), Jailani (2013), Jirakittayakorn (2017),
Malmivuo (1995), Oster (1973 and Timo-laria (1971). As main results, it can be
highlighted that the combination of binaural sounds benefited the positive mood
state enhancing the effect that instrumental music accompanied by ambient sounds,
chosen by the user, would bring.

Keywords: Audio. Binaural waves. Website.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho foi motivado pelo interesse profissional nas areas de audio,
tecnologias digitais, artes e psicologia. Este trabalho tem o objetivo de contribuir
para as areas de tecnologia e neurociéncia, aprofundando-se em como as
frequéncias, usadas em conjunto com a tecnologias, poderiam beneficiar a
qualidade de vida.

O conceito de onda binaural foi apresentado pela primeira vez por HW Dove,
em 1839, mas foi aprimorado por Oster, ha cerca de cinco décadas. Batidas
binaurais ocorrem quando, por exemplo, uma onda de 400 Hz é posta em uma
orelha e uma onda de 440 Hz na outra orelha. Desta forma, percebe-se uma batida
de 40 Hz, que é percebida como “dentro” da cabeca (FELL, 2015, p. 3).

As ondas binaurais sao resultado da combinacéo feita pelo cérebro de duas
outras ondas levemente distintas. Heinrich Wilhelm Dove evidenciou que as ondas
sao captadas individualmente, pelo ouvido esquerdo e ouvido direito, de forma
assincrona, ou seja, nao ocorrem ao mesmo tempo, e em frequéncias e
intensidades diferentes, porém proximas e inferiores a frequéncia de 1000 Hz
(OSTER, 1973).

O cérebro humano possui pulsos eletroquimicos, que sao consequéncias de
atividades no cortex cerebral e produzem ondas cerebrais. A mente humana é
composta por cinco ondas base, responsaveis por comportamentos voluntarios e
involuntarios, sendo elas, Delta (0,5-4 Hz), Alfa (8-13 Hz), Theta (4-8 Hz), Beta
(13-30 Hz) e Gamma (30-100 Hz). Cada uma destas ondas esta associada a um
padrdo emocional, como relaxamento, foco, atencdo e outros, que pode ser
influenciado, de forma positiva ou negativa, ao individuo que fizer uso de ondas
binaurais (GOES, 2018).

E possivel, a partir de estimulos com ondas, melhorar as ondas base do
cérebro, de forma a condicionar a atividade cortical, induzindo um padrao especifico
de ondas. Essa agao pode alterar os estados de consciéncia, porém depende da
influéncia de fatores externos, da duracao do estimulo e de caracteristicas pessoais,
como cultura, etnia e idade (GOES, 2018).

O uso da tecnologia de ondas binaurais resulta em uma técnica chamada de
arrastamento. Esta técnica esta sendo usada na resolugdo de problemas

relacionados a saude, como, por exemplo, a ansiedade, depressio, déficit de
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atencdo, insdnia, entre outros (CORREGIO, 2020). Cada reacdo emocional gera
uma frequéncia vibratéria especifica dentro de nosso cérebro, sendo possivel, com
auxilio de ondas binaurais, atingir determinadas reag¢des (PILON, 2020).

Estudos realizados no México demonstraram que as ondas binaurais
promovem estimulos que induzem ao relaxamento de forma mais eficiente, ao
serem comparadas a sons da natureza (MOLINA, 2014). Ha diversos relatos que
comprovam que técnicas de estimulagdo cerebral podem ser utilizadas na indugao
de estados mentais positivos e que auxiliam em tratamentos de diversos transtornos,
de forma segura e nao invasiva (GOES, 2018).

Este projeto justifica-se pelo crescimento da ansiedade, estresse, depressao
e outros sintomas, durante a reclusdo ocasionada pela pandemia de Covid-19".
Estudos realizados em outubro de 2020, pela UFRGS (Universidade Federal do Rio
Grande do Sul), e apresentados no site da Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz),
revelam que 80% da populagao brasileira tornou-se mais ansiosa, enquanto 68%
passaram a relatar depressao.

A funcgao deste trabalho € comparar os sons comuns e binaurais, por meio de
testes e estudos, trazendo a diferencga entre eles e testando as reacdes e sensacgoes
proporcionadas. A intengao € procurar avaliar, via questionario e testes, se as ondas
binaurais resultam em estados de relaxamento, foco, entre outros.

Este trabalho trata-se da apresentacido de diferentes sons a dois grupos de
individuos, o grupo de controle e o grupo experimental, buscando n&o os informar se
sdo, de fato, as ondas binaurais ou monoaurais que estao tendo contato, para que ja
seja descartado o efeito placebo.

O grupo de controle ouve um som mono, acompanhado de sons ambientes
escolhidos pelo préprio usuario, sendo zerado o som da onda binaural sem
informa-los. O grupo experimental seleciona uma combinagao de duas ondas e sons
ambientes, também, porém é mantida a onda binaural, diferente do grupo de
controle. Antes e apds o experimento, € proposto um questionario, que visa avaliar e
comparar as respostas, analisando se houve ou n&o diferenga entre os dois grupos.

Propde-se, entdo, a seguinte questdo norteadora da pesquisa: Como ondas

sonoras binaurais podem ser consideradas favoraveis na vida das pessoas?

' O primeiro caso da pandemia pelo novo coronavirus, SARS-CoV 2, foi identificado em Wuhan, na
China, no dia 31 de dezembro de 2019. Desde entao, os casos da Covid-19, nome dado a doenca,
comecgaram a se espalhar rapidamente pelo mundo: primeiro pelo continente asiatico, e depois por
outros paises.
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Nessa perspectiva, o objetivo geral desta pesquisa é identificar e apontar as
caracteristicas das ondas binaurais e analisar as sensacgdes e reacdes obtidas do
publico participante da pesquisa.

Ja como objetivos especificos, destacam-se: buscar compreender o
surgimento das ondas binaurais; tentar inseri-las no cotidiano do publico estudantil;
classificar as ondas sonoras que sido capazes de auxiliar as pessoas; analisar as
possiveis contraindicagbes; e, proporcionar um maior conhecimento sobre os
beneficios no dia a dia.

O capitulo 2 apresenta uma pesquisa tedrica sobre as ondas binaurais, seu
surgimento, o inicio dos estudos nessa area e individualmente sobre as ondas Alfa,
Beta, Delta, Theta e Gamma, baseando-se na bibliografia de Filimon (2010), Oster
(2017) entre outros.

O capitulo 3 refere-se aos beneficios das ondas binaurais, trazendo uma
pequena introducdo sobre o tema. Expde as ondas binaurais na saude, inicialmente
trazendo um estudo sobre os fins terapéuticos da musica na saude. Apds, sao
detalhados estudos sobre o uso de ondas para tratamento de ansiedade e os
resultados em pacientes submetidos a anestesia geral para cirurgia eletiva
(BARRATT, 2022).

Ainda no capitulo 3, sdo apresentadas as ondas binaurais no campo de
atuagao recreativo. O texto descreve o que sdo as drogas virtuais e apresenta um
site, conhecido como I-Doser?, trazendo um estudo realizado no RMIT (Instituto Real
de Tecnologia de Melbourne), na Australia. A proxima secao trata das aplicagdes
das ondas no cotidiano, apresentando um estudo sobre o tratamento da insénia. A
seguir, conclui-se o capitulo, apresentando outro experimento, no qual as ondas
binaurais s&o utilizadas para estudo, trazendo exemplos e os resultados obtidos.

No capitulo 4, é apresentada a metodologia utilizada na construgdo do
website e 0s passos para a criagao particular de um audio binaural. O texto seguinte
enumera as dificuldades obtidas durante o desenvolvimento e as fases de
realizagcédo. Apresenta, ainda, a metodologia utilizada no experimento realizado e na
selecao dos individuos.

Na mesma secao, sao informados dados estatisticos, que mostram uma das
consequéncias da pandemia, vinculando, assim, a proposta da criagdo de um

website para ampliar o conhecimento e a utilizagdo do assunto tratado no trabalho

2 Disponivel em https://i-doser.com
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de conclusdo, este que atualmente é pouco disseminado. O texto detalha o
surgimento de um site, implementado em html, css e javascript, que pretende inovar
a imersao nas ondas binaurais, além de trazer informacdes suficientes para gerar
interesse no uso dessas ondas.

O proximo capitulo acompanha os experimentos realizados com vinte
estudantes da Universidade de Caxias do Sul, trazendo, primeiramente, o grupo
experimental e seus resultados e, apds, o grupo de controle. Por fim, o capitulo 7

apresenta as consideracgodes finais.
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2. BINAURAL BEATS: DESVENDANDO AS BATIDAS EM SEU
CEREBRO

2.1 Surgimento das Ondas

Na Fisica, o som € uma onda que se propaga pelo ar e, em outros meios, a
partir das vibragbes das moléculas, assim transmitindo apenas energia. Todo som
tem uma frequéncia medida em Hertz (Hz), que define a sua altura. Quanto maior a
frequéncia do som, mais agudo ele é. Por outro lado, quanto menor a frequéncia,
mais grave o som. Quando se fala em decibéis, se esta fazendo referéncia a
intensidade sonora, sendo ela a quantidade de energia que as ondas sonoras
transferem durante o intervalo de tempo de um segundo. Quando algum som tem
grande intensidade, afirma-se que esse som ¢ forte; ja ao contrario, trata-se de um
som fraco.

Os estudos sobre sons capazes de alterar o comportamento cerebral, os sons
binaurais, foram iniciados em meados de 1839, com o cientista alemao Wilhelm
Dove (1803-1879). O pesquisador percebeu que o cérebro é capaz de detectar a
variagao de sons quando sao apresentados de forma separada para os ouvidos, um
som pelo lado direito e outro pelo lado esquerdo. O cérebro tenta harmonizar a
diferenca entre eles, sincronizando o funcionamento dos hemisférios esquerdo e
direito (FILIMON, 2010).

A superposicao dos sinais modulados de frequéncias préximas, por exemplo
440 Hz e 480 Hz, disponiveis em cinco segundos, somando as frequéncias de forma
simultanea, resulta em 40 Hz escutados em ambos os ouvidos, sendo assim, as
ondas monoaurais. As mesmas frequéncias, no mesmo tempo, porém apresentadas
separadamente, 440 Hz ao lado esquerdo e 480 Hz ao lado direito, fazem com que o
cérebro compense a diferenca com 40 Hz e, dessa forma, as ondas binaurais.
Ambas as simulagdes sao apresentadas na Figura 2 (CHAIEB; WILPERT, REBER,;
FELL, 2015).
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Figura 1 - Imagem comparando as frequéncias binaurais e monoaurais

06 - 08 .
= CZ, 70 dB monaulnlh CZ. 70 dB, binaural
, "
0.4 LY / 04
L /
02- i / 02
n.l.l ) [ ¥ "
- avaib by / riitay a
2 .00+ e et -00’“"““‘5:""::1E e
! [ e
02 \ f 024
\ i
0.4 stim ! = stim 044 shim o stim
int A r)r = il nt = int
contr - = contr contr = contr
08+ ' ¥ 06+ y - - . ‘
1] 5 10 15 20 25 ] 5 10 15 20 25
ms ms

Fonte: (ZIEMANN, 2018)

Figura 2 - A aplicagcéo de batidas mono e binaurais
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Fonte (CHAIEB; WILPERT; REBER; FELL, 2015)

A onda binaural surge quando dois tons de uma frequéncia ligeiramente
diferentes, porém préoximos e inferiores a frequéncia de 1000 Hz, sdo apresentados
em cada ouvido, dando a sensacido de um audio 3D. Por exemplo, quando um tom
de 510 Hz é captado pelo ouvido direito e um tom de 500 Hz captado pelo ouvido

esquerdo, ha a criagdo de uma batida binaural, sendo que o cérebro compensa a
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diferenca de 10 Hz, conforme demonstrado na Figura 3. Assim, ao invés de escutar

dois tons diferentes, a maioria das pessoas vai ouvir apenas um tom, que oscila na

frequéncia ou intensidade, sendo assim, uma batida (OSTER, 1973).

Os batimentos monoaurais sdo ouvidos quando um estimulo auditivo
composto é apresentado a ambas as orelhas simultaneamente, o qual é
detectado pela coclea e re-transmitido ao tronco cerebral e ao cortex

auditivo. As batidas binaurais,

no entanto, sao percebidas apenas

subjetivamente quando duas ondas senoidais de frequéncias préximas sao
entregues a cada ouvido separadamente (CHAIEB; WILPERT, REBER;

FELL, 2015, p. 3).

Existem registros de que, nas culturas antigas, as batidas monoaurais eram

utilizadas para induzir um estado de transe no cérebro, usando sons ritmicos de

bateria e outros instrumentos que geram essas ondas, como, por exemplo, os rituais

zulus e sul-americanos (FILIMON, 2010).

As principais diferengas entre batidas monoaurais e binaurais estao listadas

na Tabela 1. Batimentos monoaurais sédo batidas fisicas, que s&o ouvidas quando a

combinacao de duas ondas, em frequéncias vizinhas, por exemplo 400 Hz e 440 Hz,

sdo somadas e apresentadas ao ouvido ao mesmo tempo. Ja as batidas binaurais,

sdo geradas quando as ondas dentro de uma faixa proxima sao apresentadas a
cada ouvido (CHAIEB; WILPERT; REBER; FELL, 2015).

Tabela 1 - Estimulagdo monoaural e binaural: caracteristicas principais.

Ondas Mono

Ondas Binaurais

Ondas fisicas/objetivas

Percepcéo subjetiva

Apresentacao de frequéncias compostas
para uma orelha ou ambas as orelhas
simultaneamente

Apresentacao de frequéncias vizinhas para
cada ouvido separadamente

Periférica

Central

Capaz de ser percebido em um ou ambos
0s ouvidos

Requer acdo combinada de ambas as
orelhas

Ouvido em uma faixa de frequéncia de
batida mais ampla e em tons mais altos

Presente quando as frequéncias de
batimento sdo baixas e com tons abaixo de
1000 Hz

Fonte: (CHAIEB; WILPERT; REBER; FELL, 2015)
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Figura 3 - Representagao da frequéncia binaural

510 Hz Tone

Fonte: (FILIMON, 2010)

Entre 1924 e 1929, o psiquiatra alem&o Hans Berger descobriu,
acidentalmente, a existéncia de frequéncias altas e baixas no cérebro, realizando o
primeiro eletroencefalograma (EEG), um método nao-invasivo, onde eletrodos séo
colocados na cabega de um individuo, permitindo o monitoramento da atividade
elétrica do cérebro (JAILANI, 2013).

O médico ou técnico responsavel por conduzir o EEG divide o cabelo do
paciente em mechas e marca os locais em que os eletrodos serdo colocados. Com o
auxilio de um gel condutor de eletricidade, os eletrodos sao posicionados e fixados,
de acordo com a solicitagdo do médico. Entdo, o aparelho é ligado, iniciando a
amplificacdo dos sinais elétricos do cérebro, para que sejam detectados pelo EEG.
Os aparelhos utilizados neste procedimento estdo apresentados na Figura 4.

A origem do sinal de EEG o torna consideravelmente variavel, em termos de
ondas de frequéncia e amplitude. Mesmo possuindo uma grande variabilidade,
identifica-se no individuo um ritmo base, que pode variar de acordo com a idade e o
estado mental (SANTOS, 2014). Os sinais-base sao classificados em cinco ondas de

frequéncia, que serdo apresentadas no decorrer deste texto.

Figura 4 - Aparelhos usados em um EEG

Fonte: (CIONEK, 2022)
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Hans Berger possuia a intencado de descobrir a existéncia da telepatia, porém
descobriu que as ondas cerebrais, mesmo sem transmitirem informacgdes para o
ambiente externo, sado de extrema importancia para o ambiente interno,
influenciando os estados de consciéncia (GOMES, 2015).

O método de estudo realizado por ele possibilitou que fossem descobertas
cinco frequéncias de ondas cerebrais, a Delta, Theta, Alfa, Beta e Gamma, conforme
apresentadas na Tabela 2. Cada uma dessas ondas esta relacionada a um estado
especifico da mente humana. As vibragdes sonoras refletem a atividade do cortex,
uma das partes do cérebro mais desenvolvida e rica em neurénios, as conhecidas
células cerebrais. Diz-se que, sem o cortex, ndao existiriam a razao, as emocdes e
até a memoaria. Por isso, o cortex € responsavel por todo o desenvolvimento criativo
do cérebro (TIMO-IARIA, 1971).

Tabela 2 - Nomeagéao das Ondas de Frequéncia do Sinal de EEG

Frequéncia Nome
0,5a4Hz Delta (d)
4-8Hz Teta (0)
8-13Hz Alfa (a)
13-30 Hz Beta (B)
30-100 Hz Gamma (y)

Cada onda de frequéncia origina-se, predominantemente, em regides do
cérebro diferentes, sendo dependentes de uma combinagdo de caracteristicas

particulares do individuo e de suas atividades momentaneas (SANTOS, 2014).

2.2 Ondas Delta

A onda Delta é uma onda cerebral de alta amplitude com uma frequéncia de
oscilagédo entre 0,5 Hz a 4 Hz, tendo origem no talamo é a frequéncia mais baixa de
ondas cerebrais e esta vinculada ao sono profundo, porém sem sonhos. Quanto
maior a porcentagem de ondas deltas no cérebro, mais profundo é o sono

(MALMIVUO, 1995). A atividade delta comecga a aparecer no terceiro estagio de
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sono e, no quarto estagio, praticamente toda a atividade cerebral € composta por
ondas deltas. Esses estagios foram combinados e sao, atualmente, conhecidos
como estagio N3 de sono de onda lenta (GLOSSARY, 2007). Privar-se totalmente do
sono aumenta a atividade de onda delta durante a recuperacé&o do sono.

Algumas frequéncias dessa onda concedem o horménio do crescimento
humano, chamado de Human Growth Hormone, também conhecido como HGH,
sendo bastante positivo para a reestruturagdo celular, enquanto dormimos. Esse
horménio fortalece o sistema imunologico e as nossas capacidades cognitivas
(BESEDOVSKY, 2017). Esta onda é registrada com mais frequéncia em bebés e
criancas. A medida que envelhecemos, tendemos a produzir menos ondas delta,

mesmo durante o sono profundo (ARPINO, 2017).

Figura 5 - Sinal de EEG da onda Delta
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Fonte: (MALMIVUO, 2014)

Além disso, as frequéncias dessa onda também estdo relacionadas aos
movimentos inconscientes do organismo humano, como a respiragado, o batimento
cardiaco e a digestdo. Estudos apontam que pessoas cujo EEG indica altos niveis
de ondas Delta podem estar enfrentando problemas de aprendizagem ou TDAH
(Transtorno de Déficit de Atengdo com Hiperatividade). Em contrapartida, se essas
ondas estiverem em niveis muito inferiores, isso pode indicar uma baixa qualidade
de sono (MARQUES, [s.d]).

2.3 Onda Theta

As ondas Theta, 4 Hz a 8 Hz (MALMIVUO, 1995), sao originadas pela mente
inconsciente, estando associadas a estados hipnéticos e emogdes. Esse tipo de
frequéncia, captada na imagem 6, aparece no processo antecedente ao sono

profundo e ao adormecimento. E na onda Theta que ocorre um contato maior com
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as emocgdes mais profundas, com as intuicdes, pensamentos criativos, traumas e
com a espiritualidade (ISMAIL, 2016).

Eles também se associam a processos artisticos e criativos, bem como a
habitos de estudo ansiosos. As criangas, mais do que os adultos, estdo por

natureza no estagio Theta, portanto, aprender e reter informagdes é muito
mais facil para elas (FILIMON, 2010).

Figura 6 - Sinal de EEG da onda Theta
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Fonte: (MALMIVUO, 2014)

Essas ondas passam a “assumir o controle” da mente quando permitimos que
nosso subconsciente comece a fluir sem um determinado foco, imaginando diversas
situagbes alheias, inconsciente ao ambiente em que se encontra. Quando
apresentadas em picos muito elevados, estas ondas podem ser associadas a
depressao e a falta de atengdo. Logo, quando encontram-se em picos muito baixos,
relacionam-se a quadros de ansiedade e a baixa consciéncia emocional
(MARQUES, [s.d]). J& em niveis adequados, as ondas Theta favorecem a
inteligéncia emocional, a intuicao e a criatividade (MOLINA, 2014).

Esta onda esta envolvida no sono reparador. Enquanto o Theta ndo é
produzido em excesso durante as nossas horas de vigilia, € uma gama de ondas
cerebrais muito benéfica, que ajuda a melhorar a nossa intuicdo e criatividade
(ARPINO, 2017).

2.4 Ondas Alfa

As ondas Alfa, 8 Hz a 13 Hz (MALMIVUO, 1995), registrada na imagem 7,
também é chamada de ritmos occipitais devido a sua origem predominante na regiao
posterior do cérebro. O formato da onda é arredondado e senoidal, com raros picos
negativos. Ha uma mudanca desde sinal durante a fase infantil e na adolescéncia e
estabelece niveis constantes para o individuo adulto (ARPINO, 2017).

E uma onda responsavel por um estado de relaxamento profundo similar aos

que ocorrem durante uma oracdo e meditacdo (PRAGYA, 2018). E nesse nivel mais
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profundo que as areas da memoaria, inteligéncia, inspiracao, criatividade, percepgao
sensorial e intuicdo atuam (MARQUES, [s.d]). Esta onda refere-se a um estado
intermediario entre o relaxamento e 0 sono, porém a pessoa nao se encontra
adormecida. (MOLINA, 2014).

Figura 7 - Sinal de EEG da onda Alfa
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Fonte: (MALMIVUO, 2014).

Niveis elevados de frequéncias Alfa podem se relacionar a estados de falta
de disposicdo e atencdo necessarias para a execucao de tarefas cotidianas. Em
compensacgao, quando encontrados niveis muito baixos dessa onda apontam
situagbes de alerta excessivo, como em circunstancias de ansiedade, insbnia e
estresse. Por fim, em niveis adequados, as ondas Alfa proporcionam condi¢coes

mentais de relaxamento, meditacéo e visualizagao (MARQUES, [s.d]).

2.5 Ondas Beta

Percebe-se que as trés primeiras ondas citadas anteriormente sao
frequéncias mais baixas, associadas a atividades neuronais mais serenas, incluindo
os quadro de sono, meditacdo e relaxamento. As ondas Beta, 13 Hz a 30 Hz
(MALMIVUO, 1995), por sua vez, apontam casos de atengéao, foco, concentragdo e
consciéncia (MOLINA, 2014), caracterizada em individuos acordados com os olhos
abertos. A origem desta onda normalmente esta na regido frontal e central do

cérebro.
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Figura 8 - Sinal de EEG da onda Beta
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Essas ondas s&o extremamente essenciais em procedimentos criativos, pois
auxiliam na concentracido, percepg¢ao e cautela para a execugao de atividades que
requerem atencdo redobrada ou desenvolvimento pessoal como tarefas de
aprendizagem (CORREGIO, 2020).

A onda Beta esta diretamente relacionada a processos de cognicéo, portanto
encontram-se presentes em situagbes que exigem uma certa atengdo, como por
exemplo quando trabalhamos, estudamos, dirigimos e entre outras atividades
(MOLINA, 2014).

Niveis altos de ondas Beta indicam um estado de alerta intenso podendo
gerar crises de ansiedade, estresse e panico. Essa frequéncia de onda é tipica do
pensamento analitico, bem como da tensao, preocupacao e ansiedade permanentes
(FILIMON, 2010).

Portanto, quando apresentadas em niveis elevados sao prejudiciais a saude.
Contudo, encontradas em niveis baixos, sdo associadas a estados de desanimo e
relaxamento. Em niveis adequados, as ondas do tipo influenciam na concentragao e
atencgao para executar a resolugao de problemas e tarefas (BOS, 2020).

A maioria das pessoas na sociedade moderna usam o estado de vigilia de

seus cérebros, levando a predominancia da onda Beta (FILIMON, 2010).

2.6 Onda Gamma

As ondas Gamma, 30 Hz a 100 Hz (JIRAKITTAYAKORN, 2017) originam-se
predominantemente na regido frontal do cérebro e possuem a maior onda de
frequéncia, tendo uma vibracdo extremamente rapida. Atualmente, a ciéncia ainda
nao tem muito a dizer sobre esse tipo de onda, pois a mesma nao € comumente

captada nos eletroencefalogramas.
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Figura 9 - Sinal de EEG da onda Gamma
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Fonte: (KEIL, 2001).

Essa frequéncia de onda esta relacionada a tarefas que demandam um
elevado poder cognitivo como por exemplo aprendizagem, memoria e capacidade de
registrar informagdes. Ela esta diretamente relacionada ao processamento de
estimulos visuais, tateis e auditivos, sendo principalmente influenciada pela reacao
visual (KEIL, 2001).

Esse intervalo de frequéncias tem relagdo com a velocidade com que
podemos nos lembrar de momentos, geralmente lembrangas visuais. Quanto maior
a frequéncia detectada, mais rapido € possivel lembrar-se de algo que foi esquecido
e maior a quantidade de informagdes podem ser armazenadas em memoéria de curto
prazo (FRANCA, 2008). Quando detectada a niveis de frequéncia abaixo da média,
a onda Gamma encontra-se em individuos com problemas mentais ou de
aprendizagem

Esse tipo de onda apresenta picos elevados em estados de intensa felicidade.
Ha registros de estudos que demonstram que, na meditagdo budista, as ondas
Gammas providenciam um estado profundo de gentileza e amor por todos os seres
(LUTZ, 2001).

Como ¢é possivel perceber, a mente humana é extremamente complexa, de
modo que as ondas cerebrais variam conforme a atividade que estamos
desempenhando e os estados de consciéncia que ela nos exige.

Para maximizar o desempenho cognitivo, aumentar o foco, melhorar o sono e
reduzir a ansiedade, os chamados sons ou batidas binaurais podem auxiliar. Isso
porque, esses sons sao capazes de alterar a frequéncia das ondas cerebrais e até o

comportamento.
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Apesar das ondas binaurais serem pouco utilizadas atualmente, elas estao se
fixando cada vez mais como uma maneira eficaz e acessivel de realizar diversos

tratamentos e com o minimo de efeito colateral (FRANCA, 2008).
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3. BENEFICIOS DAS ONDAS BINAURAIS

As batidas binaurais podem ser utilizadas para aumentar o relaxamento,
auxiliar no foco, promover a criatividade, estimular o entretenimento, entre outras
fungcbes. Esses efeitos surgem mais rapidamente via ondas binaurais e podem ser
usados para diversos fins.

A seguir, apresenta-se a divisdo das ondas em trés areas onde sao

conhecidas pela sua atuagao.
3.1 ONDAS BINAURAIS NA SAUDE

Desde o inicio dos anos 1900, pesquisadores examinaram o efeito da musica
na fisiologia humana. Nas ultimas décadas do século XXI, houve um aumento
relevante do interesse nos efeitos terapéuticos da musica na saude. Esse
crescimento promoveu estudos sobre o efeito da musica na dor, na ansiedade e no
humor, em um publico variado (SCOUARNEC, 2001).

Em 2001, foi realizado um estudo, chamado de “Uso de fitas binaural beat
para tratamento da ansiedade: um estudo piloto de preferéncia de fita e resultados”
(tradugdo nossa ® ), onde os participantes foram solicitados a ouvir, pelo menos
cinco vezes por semana, durante quatro semanas, a um ou mais audios musicais
contendo batidas binaurais nas faixas de frequéncia Delta e Theta. Os participantes
também foram solicitados a registrar 0 uso das ondas, a preferéncia de audio e a
classificagdo de ansiedade em um diario, antes e apds escutar o audio, ou os
audios. Este estudo obteve como resultado que ouvir os audios de batidas binaurais
resultou em uma redugdo significativa no escore de ansiedade leve, conforme
relatado no diario dos participantes.

Outro estudo, realizado no periodo de 2003 a 2004, trouxe resultados em
pacientes programados para serem submetidos a anestesia geral, para cirurgia
eletiva em uma universidade. No dia da cirurgia, entre 45 e 60 minutos antes da
operagao, os pacientes foram instruidos a preencher alguns questionarios do State-
Trait Anxiety Inventory, que € uma medida validada de autorrelato, composta por

quarenta itens, contendo vinte itens que medem a ansiedade-estado do individuo.

3 “Use of binaural beat tapes for treatment of anxiety: a pilot study of tape preference and
outcomes” (texto original).
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A pontuacado para os componentes de estado e tragco variam de 20 a 80,
sendo que uma pontuacéao alta corresponde a niveis mais altos de ansiedade.

Os participantes foram divididos em grupos, um sendo submetido a trinta
minutos de audio de ondas binaurais, outro exposto a uma trilha sonora semelhante,
mas sem os tons binaurais adicionados, enquanto o terceiro ndo recebeu nenhuma
intervencgao especifica.

Entre os 108 individuos que participaram do estudo, houve uma diminuigao
média nos escores de ansiedade do teste inicial ao teste pds-intervencao, de 26,3%
para o grupo que escutou as ondas binaurais, comparada a 11,1% dos participantes
do grupo que escutou a trilha sonora e de 3,8% dos individuos do grupo sem
intervencao.

Conclui-se, entdo, que ambos os estudos relataram uma diminuicdo na
ansiedade, embora existam poucos estudos relatados, mostrando, dessa forma, a
necessidade de mais pesquisas sobre o tema. De qualquer forma, percebe-se que

as ondas binaurais podem melhorar a ansiedade autorrelatada.

3.2 ONDAS BINAURAIS RECREATIVAS

O termo “drogas recreativas” € utilizado para descrever substancias
entorpecentes, que podem ser legais ou ilegais. Frequentemente, essas drogas sao
consumidas sem a permissao de um profissional da saude.

Apesar de seu nome, o uso da maioria dessas drogas n&do tem nada de
recreativo. Na realidade, muitas dessas substancias sao de extremo perigo e podem
causar varios problemas, inclusive a morte do proprio usuario. Em geral, as drogas
recreativas s&o altamente viciantes.

As drogas virtuais, também conhecidas como e-drugs, sao criadas a partir de
ondas sonoras binaurais e causam desde relaxamento a excitacdo ou, até mesmo,
uma sensagao de orgasmo. S&0 sons sem nenhuma pausa, que prometem recriar
sensagbes auditivas no cérebro, buscando imitar o efeito de drogas
tradicionais/fisicas.

Atualmente, a forma mais conhecida de utilizagdo das ondas binaurais € o
[-Doser, um aplicativo que produz “doses” de ondas sonoras e que afirma interferir
nas ondas cerebrais do usuario, simulando o efeito de varias drogas reais, como

maconha, cocaina, LSD, entre outros, em seres humanos.
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Essas drogas s&o consumidas via arquivos de audio, que s&o comprados ou
baixados gratuitamente pela internet, para seu uso online ou via download, sendo,
atualmente vistas com o objetivo de suprir a curiosidade pelo uso das “drogas
recreativas”.

O aplicativo deve ser comprado e o uso das doses precisa ser administrado
com consciéncia, ndo sendo recomendada a reutilizacdo de uma e/ou outras doses
no mesmo dia. As doses mais conhecidas sao “Gate of Hades” e “Hand of God”,
tendo alta repercussao na internet.

Ha diversas doses que podem ser utilizadas de forma recreativa, como, por
exemplo:

a) “Attract Love™ que promete atrair o amor, tentando simular uma atragao

natural de feromdnios € um sentimento geral de sucesso e realizacao;

b) “Attract Money”™ uma frequéncia de pensamento critico para ondas
cerebrais hiper sintonizadas, obtendo assim vantagem no trabalho, na
escola ou em outros espacos;

c) “LSD”: que induz a pensamentos criativos, elevagdo do humor, aumento
da conscientizacdo e apreciacdo, sendo uma poderosa sensagao de
alteragcdo e uma perda de ego.

Seu criador, Nick Ashton, especialista em psicologia e musica, desenvolveu a
ideia, juntamente com uma equipe de profissionais, baseando-se na nogao de que,
através de sons, poderiam criar efeitos que simulassem estados de &nimo ou
experiéncias similares as obtidas com o uso das drogas recreativas.

Existe um estudo, conduzido por pesquisadores do Instituto Real de
Tecnologia de Melbourne, na Australia, e publicado na revista cientifica “Drug and
Alcohol Review”, que capturou como e porque as pessoas usam os tons, tendo
confirmado, por meio de um levantamento dos dados da Pesquisa Global de Drogas
2021, que muitas pessoas buscam obter um efeito semelhante ao de outras drogas
com 0S sons.

Este estudo revelou, ainda, que cerca de uma a cada dez pessoas, entre 5%
que utilizaram as ondas binaurais, estdo aderindo as ondas com propdsitos
recreativos. A maioria dos usuarios com esse objetivo possui por volta de vinte anos
e ja havia utilizado substancias como MDMA ou maconha. Os paises com o0s

maiores adeptos sédo os Estados Unidos, México, Reino Unido, Polénia e Brasil.
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3.2 ONDAS BINAURAIS NO COTIDIANO

De acordo com o Instituto do Sono, a insénia é caracterizada pela dificuldade
para iniciar ou manter o sono ou ainda despertar precocemente pela manha.
Frequentemente, pessoas que sofrem com insénia relatam que o seu sono nao é
satisfatério e que apresentam prejuizo no seu desempenho durante o dia. A fadiga é
um dos principais sintomas diurnos desses pacientes, prejudicando o seu dia a dia.

Conforme Pilon (2020), em 1979, um pesquisador chamado Bell identificou
que, quando ha um aumento na concentracdo de ondas Theta no nosso cérebro, o
tempo até a pessoa adormecer diminui consideravelmente. Este estudo foi realizado
com uma mulher de 42 anos, que apresentava insénia crbnica e, mesmo com 0O
acompanhamento de medicamentos aliados a técnicas de relaxamento, ndo estava
obtendo resultados satisfatérios. O estudo menciona que a paciente foi submetida a
testes que faziam uso de sessdes com batidas binaurais Theta, comparadas com as
técnicas de relaxamento usadas anteriormente. Pilon (2020) descreve que o autor
percebeu que as sessdes com ondas binaurais aumentaram significativamente a
concentracdo das ondas Theta em seu cérebro, obtendo, assim, uma melhoria
significativa na qualidade do sono da mulher, mesmo apds a suspensido do
medicamento (PILON, 2020).

Foi realizado um estudo da batida binaural no cérebro humano durante o
processo de leitura de um texto. Esse artigo analisou a atividade cerebral durante a
leitura de um texto, porém, com o uso de uma trilha sonora com som na frequéncia
binaural em 10 Hz, percebendo-se que o aluno estava 86,1% mais eficaz em sua
atividade cerebral, com o estimulo causado pela interferéncia, ao ouvir
simultaneamente a frequéncia binaural. Ja o aluno que participou do estudo sem a
intervencdo da onda binaural, esteve em estado de pouca efetividade, de 34,1%
seguindo de baixas (BOS, 2020).

Os resultados dos dados do estudo indicam que, em diferentes regides do
cérebro e com varios tipos de estimulagido, ocorrem atividades cerebrais
significativas na faixa de frequéncia especifica. Isso permite o uso de ondas
binaurais para aplicagdo no aprendizado e foco do aluno. Assim, a batida
binaural € um recurso que permite mudar o humor de um aluno. Ao

submeter o cérebro a essas ondas, € possivel evidenciar estimulagédo e
sincronizagao nos processos mentais (BOS, 2020).
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Percebe-se que, ao utilizar as ondas binaurais no cotidiano, ocorre uma
melhora no estilo de vida do individuo, tanto ao adormecer, quanto ao estudar. Ha
diversos arquivos sonoros que auxiliam no aprendizado, foco, atencdo e
concentracido, podendo citar, entre eles, o aplicativo |I-Doser, ou outros disponiveis

na internet.
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4 METODOLOGIA

O software escolhido para a realizacdo dos efeitos sonoros foi o Adobe
Audition 2021 pela interface organizada e por ser um conjunto completo de
ferramentas que inclui visor de varias trilhas, em forma de onda e de espectro para
criacdo, mixagem, edigao e restauragao de conteudo em audio.

O programa apresentou uma rotina extremamente importante para o
desenvolvimento do audio, a possibilidade de criar uma frequéncia utilizando apenas
os recursos do software e assim poder reproduzir o som correspondente ao tipo de
onda que eu buscava.

Com o primeiro contato com o Adobe Audition, surgiram como dificuldades a
falta de experiéncia com o software em si, além de todo o conteudo utilizado como
base para os protétipos criados serem em inglés, dificultando assim o entendimento
do mesmo. Ainda, a alta complexidade das interfaces do software causaram uma
certa confusdo na criagado e mixagem dos audios binaurais prototipados.

Inicialmente foi realizado um protétipo no TCC | de onda binaural, usando a
opgao de criar um novo arquivo de audio estéreo, onde foram gerados tons (Figura
10) para as saidas direita e esquerda. A saida direita se mantinha constantemente
na frequéncia de 400Hz, enquanto a saida esquerda variava para simular a onda,
iniciando em 430Hz para 401Hz, se mantendo nessa frequéncia por 1 minuto e
depois fazendo o inverso, variando de 401Hz para 430Hz. Posteriormente, foi criada
uma nova sessao de multiplas faixas (Figuras 11 e 12) , onde esses tons foram

colocados em ordem (Figura 13) , conforme citado anteriormente.

Figura 10 - Tela de configuragdo de novo tom

Efzito - Gerar tons [ =]
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Figura 11 - Configuragéo de nova sessao de multiplas faixas

Figura 12 - Sessao de multiplas faixas criada

Figura 13 - Arquivos de audio criados e configurados em uma faixa da sesséo

Apds a comprovagao de que o software era capaz de realizar o necessario
para a criagao de um simples protétipo, foi realizada uma tentativa de onda binaural

em 5.1, ou seja, uma onda 3D.
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Para o segundo protétipo, foi utilizado o plugin AMBEO Orbit* para o Adobe
Audition 2021. Com o audio ja criado no protétipo anterior, foi criada uma nova
sessdo de multiplas faixas (Figura 14). Nessa sessao foram colocados 2 copias do
audio do primeiro protétipo (Figura 15), para simular a saida em 3D do audio usando

o plugin citado (Figura 16).

Figura 14 - Criagao de uma sesséo de multiplas faixas para o audio em 5.1

Mowva sessdo com mudltiplas faixas x

TCC Binaural 5.1

E:\Documentos|Adobe\Audition| 14.0

Menhum
A2000
32 (flutuante)

Esteren

Figura 15 - Nova sessdo com duas faixas do primeiro protétipo

* E um painel binaural gratuito da Sennheiser plugin, projetado para facilitar a mistura de contetido
binaural imersivo. Pode posicionar efetivamente fontes mono ou estéreo adicionais no campo de som
3D.
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Figura 16 - Plugin configurado para saidas esquerda e direita

Efeito de rack - AMBEO Orbit B Efeito de rack - AMBEO Orbit B

Ao realizar o segundo prot6tipo do primeiro projeto, percebeu-se que ambos
os lados estavam girando de forma irregular, sem manter uma diferenga constante
entre os dois pontos de inicio.

Apo6s perceber esta falha, no terceiro protétipo foi realizada a correcéo
utilizando as curvas de controle Azimuth que possibilitaram o distanciamento
constante dos pontos iniciais (Figura 17). Para a conclusao do audio foi adicionado
uma musica sem royalties (Figura 18) disponibilizada na biblioteca de audio do
youtube para criar uma melhor ambientacdo e induzir de forma mais agradavel ao

obijetivo final.
Figura 17 - Curvas de controle Azimuth

Editor: TCC Binaural Teste.sesx




34

Figura 18 - Adicdo da musica ambiente

Para o desenvolvimento do site, primeiramente, foi realizado um esbogo de
como ele seria, quais conteudos iria suportar, que tipos de menus e qual tipo de
interface iria atrair o publico-alvo.

A programacgao foi iniciada em HTML, CSS e JavaScript utilizando um

template base para servir de estrutura.

Figura 19 - Tela do site

Audio Binaural .

Uma esperiéncia imersiva

=] [

Servicos

Para o funcionamento da primeira tela foi alterado o titulo e as cores
mantendo o cédigo como era, apenas retirando os excessos para deixar o site mais
simples.

Para a segunda tela, foram colocados os textos informativos e curiosidades
sobre as ondas binaurais, substituido os icones, as imagens e mantendo as cores
escolhidas na tela principal.

Na terceira tela foi realizada a alteragdo dos cartdes conforme o necessario,
com um codigo em javascript foi feito com que exibia uma nova ‘section’ onde é feito
as configuragdes das musicas.

Na quarta e ultima pagina, foram criadas ‘sections’ que sao exibidas conforme

0 usuario seleciona os cartdes presentes na terceira pagina, fazendo com que surja
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um formulario pré-definido para que o usuario consiga selecionar as amostras
disponiveis e executar sua propria musica, podendo controlar o volume total da faixa
e pausa-la, apés podendo retornar da onde parou.

No rodapé, foram alterados os dados de endereco, telefone e e-mail
informando também o que sdo as ondas binaurais.

Com o decorrer do desenvolvimento do site, é proposta a aplicacdo de ondas
binaurais e monoaurais além de dois questionarios contendo 9 perguntas, no total, a
alunos de tecnologias digitais, criagao digital, jogos digitais e demais areas, por ser
um projeto de amostra por conveniéncia/proximidade, para qualificar se as ondas
binaurais trouxeram alguma sensacgao diferente a eles, comparando as respostas
com o grupo experimental e o grupo de controle. Apos os questionarios baseados na
escala Likert, foi apresentado a possibilidade de conhecer o site criado, tendo a
experiéncia de realizar sua propria onda binaural, dito isso o usuario pode escolher
as faixas de onda binaural que € acompanhada pelos audios ambientais e pela
musica de fundo definidas pelo mesmo.

O projeto foi realizado por base da amostra por conveniéncia, um método de
amostra n&o probabilistica, ou seja, a probabilidade ndo € conhecida (HENRIQUES,
2012) . Esta amostragem ocorre com o pesquisador de campo selecionando os
participantes que se mostrem mais acessiveis, colaborativos e disponiveis para
participar do processo completo, sendo assim, os participantes ndo séo escolhidos
por género, idade, motivagcdo e entre outros e sim por proximidade ou afinidade
(FREITAG, 2018).

O primeiro teste realizado, apdés o site concluido, ocorreu no Diretério
Académico do Bloco 71, onde um estudante, com 24 anos, de Engenharia da
Computacdo, disponibilizou-se a participar do experimento. O estudante foi
convidado a sentar-se no sofa, responder algumas perguntas do questionario,
vendar-se e colocar os fones de ouvido. O convidado escutou um audio Delta — Alfa,
de dois minutos e vinte cinco segundos cronometrados, escolhendo como
acompanhamento sons de chuva, tempestade, passaros e sussurros. O som base
escolhido foi “calma 1”.

Apds, o aluno teve um momento para conhecer o site e foi aplicado o restante
do questionario, onde o usuario relatou sentir-se mais relaxado e com os ombros

‘leves”. O estudante demonstrou interesse pelo site e pelas ondas binaurais em si,
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relatando querer manter uso frequente das ondas binaurais para auxilid-lo no
cotidiano.

O teste foi realizado em um notebook Dell G3, acompanhado de um fone de
ouvido Logitech G933, com audio 7.1, sem fio, em modo DTS ativado, com as
configuragbes de modo surround multicanal DTS padrdo e modo super estéreo DTS
como largo.

Com esse teste inicial, percebeu-se que o ambiente, desde que seja
silencioso, pode ser iluminado e aberto, pois a venda realiza o objetivo de criar um
ambiente escuro apenas para o usuario, possibilitando o acompanhamento do
experimento sem interromper a imersdo do convidado. Notou-se a importancia de o
usuario estar em um sofa, pois, além de manter a postura, o usuario sente-se mais
confortavel e, subconscientemente, concentrado nas ondas de forma mais efetiva.
Outro dado importante observado foi que o tempo do &udio ndo precisa
necessariamente ser longo, obtendo-se resultados com poucos minutos de

concentracao.

4.1 PROPOSTA DE SOLUGAO

Durante o periodo de pandemia e isolamento social, no qual nos encontramos
atualmente, o consumo de conteudo digital vem aumentando significativamente, um
exemplo € o aumento de 56,8% no e-commerce relatado em estudos pela ABCcom
em 2020. Consequentemente, esse isolamento social também trouxe problemas,
como o aumento relevante em complicagdes na saude e bem estar mental. Estudos
realizados em 17.491 individuos pelo Ministério da Saude em 2020 constataram um
aumento de 86,5% nos casos de ansiedade, apontando, também, um aumento de
45,5% em transtornos de estresse pés-traumatico fazendo com que as tensdes
fisicas e emocionais se acumularem prejudicando significativamente a saude das
pessoas.

Este estudo busca, por meio de analises e testes, trazer as ondas binaurais
ao cotidiano das pessoas, demonstrando as sutis diferengas entre os audios
monoaural, binaural e estéreo, além de proporcionar um maior conhecimento sobre
os beneficios que essas ondas trazem ao dia a dia.

Este projeto visa a criagdo de um website para que usuarios possam gerar,

por meio de um banco de amostras sonoras predefinidas, audios binaurais
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personalizados que possam auxiliar nas suas necessidades cotidianas como por
exemplo estudos, sono e estresse.

Esse website contara com uma ampla variedade de frequéncias binaurais
separadas por categoria, como por exemplo a onda sonora delta que se manifesta
com maior frequéncia ao alcangcarmos o relaxamento e sono profundo, além de
englobar diversas musicas e sons ambientes para projetar os efeitos de forma mais
agradavel e fluida ao usuario consumidor. A audiéncia podera selecionar ondas,
sons musicais e sons ambiente para gerar o audio que ira suprir suas necessidades
momentaneas. No site, ha instrucbes para o melhor aproveitamento das ondas.

Assim, pode-se regular o som de cada faixa como desejar.
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5 EXPERIMENTO PRATICO

Conforme planejado, foi realizado um experimento com um grupo de teste e
um grupo de controle. Esse capitulo descreve o0s experimentos e escolhas
individualmente

Foram realizados vinte experimentos, com vinte usuarios diferentes. Cada
individuo foi levado ao Diretério Académico do bloco 71 (Figura 20), onde foi
apresentado o site, possibilitando que selecionassem os sons conforme desejassem,
criando sua propria imersao.

Antes do experimento, foi respondido um questionario (Apéndice A) e, apos,
também, foi apresentado outro curto questionario (Apéndice B), buscando-se
documentar algumas informagdes importantes. A intencdo foi registrar o estado
emocional antes e apds a submissao as ondas binaurais .

Cada individuo foi convidado a sentar-se em um sofa, vendar-se e colocar o
fone de ouvido. O experimento teve como base dois minutos e vinte e cinco
segundos de musica.

Os dez primeiros usuarios foram do grupo experimental, sendo assim, foi
aplicada a onda binaural com os sons de acompanhamento selecionados pelo
proprio individuo. Os outros dez usuarios foram do grupo de controle. Apds os
usuarios selecionarem a onda e os acompanhamentos, o volume da onda foi zerado,
sem que 0s usuarios percebessem. Apds o experimento, foi relatado a estes
usuarios que nao havia onda binaural, porém, foi disponibilizado que escutassem

com as ondas, caso desejassem, para conhecimento do projeto em si.

Figura 20 - Diretério académico do bloco 71
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PRIMEIRO PARTICIPANTE DO GRUPO EXPERIMENTAL

O primeiro usuario foi um homem, de 18 a 24 anos, o mesmo escolheu a
combinacdo Beta-Beta, os acompanhamentos foram sons de chuva, vento,
tempestade e oceano, e a musica base foi a “calma 1”. Seu conhecimento sobre
ondas binaurais foi classificado como muito ruim e que nunca havia escutado as
ondas anteriormente, seu estado emocional antes do experimento era relaxado.
ApoOs a realizagao do experimento, 0 mesmo relatou se sentir focado e relaxado ao
mesmo tempo e nao sentiu nenhum desconforto durante o audio. O aluno informou
ter interesse em escutar mais vezes as ondas binaurais, classificando assim a

experiéncia como boa.

SEGUNDO PARTICIPANTE DO GRUPO EXPERIMENTAL

O segundo experimento foi um homem, de 18 a 24 anos, tendo escolhido a
combinagao Alfa-Delta, os acompanhamentos foram sons de chuva, vento e oceano,
a musica base foi “inspiradora 17, tendo classificado seu conhecimento sobre ondas
como muito ruim e nunca tendo escutado antes. Seu estado emocional foi relatado
como normal antes do experimento e, apds o teste, foi relatado como relaxado. O
usuario nao sentiu desconforto durante o experimento e informou que gostaria de

usar novamente as ondas binaurais, classificando assim a experiéncia como boa.

TERCEIRO PARTICIPANTE DO GRUPO EXPERIMENTAL

O terceiro individuo foi um rapaz, de 25 a 34 anos, a combinag¢ao escolhida
foi Delta-Alfa, seus acompanhamentos foram os sons do oceano e chuva e sua
classificagdo de conhecimento sobre as ondas foi relatado como muito ruim, sendo
assim, nunca tendo escutado as ondas binaurais antes. O mesmo relatou sentir-se
normal antes do experimento e, apos o teste, relatou estar relaxado e que nao sentiu
desconforto algum, porém informou que, por falta de tempo, néo iria buscar escutar

novamente as ondas, mas relatando a experiéncia como boa.
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QUARTO PARTICIPANTE DO GRUPO EXPERIMENTAL

O quarto usuario foi um rapaz, de 25 a 34 anos, sua combinagao foi
Alfa-Delta e seus acompanhamentos foram chuva, oceano, tempestade e sussurros,
a musica escolhida foi a “dramatica 1”. Seu conhecimento foi classificado como
muito ruim e que nunca havia escutado as ondas binaurais antes. Seu estado
emocional foi informado como calmo e, apds o experimento, relatou estar mais
calmo. O individuo ndo sentiu desconforto durante o experimento e gostaria de ouvir

novamente esse tipo de som. Ele classificou a experiéncia como muito boa.

QUINTO PARTICIPANTE DO GRUPO EXPERIMENTAL

O quinto experimento foi um rapaz, de 18 a 24 anos, sua combinacio foi
Alfa-Delta e seus acompanhamentos foram chuva, oceano, sussurro e sinos, a
musica base escolhida foi “calma 2”. Seu conhecimento foi classificado como muito
ruim e que nunca havia escutado as ondas binaurais. O mesmo relatou sentir-se
estressado antes do experimento e, apdés o teste, relatou estar relaxado. O
estudante nédo sentiu desconforto durante o audio e classificou a experiéncia como

muito boa.

SEXTO PARTICIPANTE DO GRUPO EXPERIMENTAL

O sexto individuo foi uma mocga, de 18 a 24 anos, classificando seu
conhecimento como muito ruim e que nunca havia escutado as ondas binaurais. Sua
combinagao foi Beta-Beta e seus acompanhamentos foram sons de oceano, chuva e
tempestade, sua musica base foi “inspiradora 1”. Antes do experimento, seu estado
emocional e fisico foi classificado como cansado e, apdés, relaxado. O usuario relatou
nao sentir desconforto algum, relatando querer escutar mais vezes as ondas

binaurais e classificando assim a experiéncia como muito boa.

SETIMO PARTICIPANTE DO GRUPO EXPERIMENTAL

O sétimo experimento foi realizado com uma moca, de 18 a 24 anos, que

classificou seu conhecimento como muito ruim e informou nunca ter escutado as
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ondas binaurais antes. Sua escolha de sons foi Beta-Beta, oceano, passaros, chuva
e vento, sua musica base foi “inspiradora 2”. O usuario relatou estar cansado antes
do experimento e, apds o teste, relatou sentir-se relaxado. Informou néo sentir
desconforto durante o experimento, relatando desejar escutar mais ondas binaurais.

Classificou a experiéncia como muito boa.

OITAVO PARTICIPANTE DO GRUPO EXPERIMENTAL

O oitavo individuo foi uma mocga, de 18 a 24 anos, seu conhecimento sobre
ondas binaurais foi classificado como muito ruim e que nunca escutou sons
binaurais antes. Sua escolha foi sons Alfa-Delta, seus acompanhamentos foram
sons de oceano, chuva e passaros, o som base foi “calma 2”. Seu estado emocional
foi relatado como feliz e, apés os testes, informou estar melancdlica, porém
relaxada. O usuario ndo se sentiu desconfortavel durante o experimento, relatou
querer conhecer e escutar mais ondas binaurais, assim classificando a experiéncia

como muito boa.

NONO PARTICIPANTE DO GRUPO EXPERIMENTAL

O nono experimento ocorreu com um rapaz, de 25 a 34 anos, seu
conhecimento sobre ondas binaurais foi classificado como ruim, mas que nunca
havia parado para escutar as ondas em si. O usuario escolheu as ondas Alfa-Delta e
0os acompanhamentos como sons de oceano, chuva, tempestade e vento, o som
base escolhido foi “calma 1”. O individuo relatou sentir-se cansado antes do
experimento e, apos, relaxado. O usuario informou sentir um desconforto durante o
experimento, pois a sensagao de nao possuir controle sobre o que iria acontecer
deixava-o ansioso. O individuo relatou querer conhecer mais as ondas binaurais e

relatou a experiéncia como excelente.
DECIMO PARTICIPANTE DO GRUPO EXPERIMENTAL
O décimo e ultimo individuo do grupo experimental foi um rapaz, de 18 a 24

anos, seu conhecimento sobre ondas foi classificado como ruim e que ja havia

escutado as ondas binaurais para relaxamento. Sua escolha foram sons Beta-Beta e
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seus acompanhamentos foram sons de chuva, oceano, vento e tempestade, o som
base foi “calma 1”. Seu estado emocional e fisico foi relatado como agitado e, apds o
experimento, relatou estar relaxado. O usuario ndo sentiu nenhum desconforto
durante o experimento, informando que iria escutar mais ondas binaurais e

classificando o experimento como excelente.

PRIMEIRO PARTICIPANTE DO GRUPO DE CONTROLE

O primeiro experimento com o grupo de controle foi realizado com uma moga,
de 18 a 24 anos. Ela classificou seu conhecimento sobre ondas binaurais como
muito ruim e que nunca havia escutado as ondas antes. O usuario relatou estar
estressado antes do experimento e, apods, relatou estar inquieto. Sua escolha foi
Alfa-Delta e seus acompanhamentos foram oceano, chuva e passaros, o som base
foi “inspiradora 1”. O individuo relatou sentir um desconforto durante o experimento,
classificando-o como ansiedade. Apds o experimento, foi informado que as ondas
binaurais haviam sido zeradas antes. O usuario informou que gostaria de

experimentar as ondas binaurais e classificou a experiéncia como boa.

SEGUNDO PARTICIPANTE DO GRUPO DE CONTROLE

O segundo experimento foi realizado com um rapaz, de 18 a 24 anos, onde
seu conhecimento foi classificado como muito ruim, sendo assim, nunca tendo
escutado as ondas antes. O usuario relatou estar agitado antes do experimento e,
apos, um pouco relaxado. Sua escolha foi Beta-Beta e seus acompanhamentos
foram oceano e chuva, sua musica base foi “inspiradora 1”. O usuario relatou néo
sentir desconforto durante o audio. Apds o experimento, foi informado que nao havia
ondas binaurais, sendo apenas uma musica normal. Ele informou que gostaria de

experimentar as ondas binaurais e classificou a experiéncia como muito boa.
TERCEIRO PARTICIPANTE DO GRUPO DE CONTROLE
O terceiro individuo foi um rapaz, de 18 a 24 anos, seu conhecimento foi

classificado como bom e ja tendo escutado as ondas binaurais, usando-as para

entretenimento. Suas ondas foram Alfa-Alfa e seus acompanhamentos foram
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passaros, chuva, oceano e sinos. Sua musica base foi “calma 2”. Seu estado
emocional/fisico foi definido como normal e, apds o teste, permaneceu normal. O
usuario nado sentiu nenhum desconforto durante o experimento e relatou que
gostaria de conhecer mais sobre as ondas binaurais. Ao final do experimento, foi
informado que o audio era mono e nao binaural. O usuario relatou a experiéncia

como muito boa.

QUARTO PARTICIPANTE DO GRUPO DE CONTROLE

O quarto usuario foi um rapaz, de 18 a 24 anos, seu conhecimento sobre
ondas foi classificado como muito ruim, sendo assim, nunca tendo escutado antes.
Sua combinacdo foi Beta-Beta, seus acompanhamentos foram chuva, sinos,
sussurros e passaros. Sua musica base foi “inspiradora 2”. Seu estado
emocional/fisico foi definido como focado e, apds o teste, levemente relaxado. O
usuario nao sentiu desconforto durante o experimento e informou que gostaria de
escutar mais ondas binaurais. Foi informado, ap6s o experimento, que néo havia

ondas. O aluno classificou a experiéncia como muito boa.

QUINTO PARTICIPANTE DO GRUPO DE CONTROLE

O quinto usuario foi um rapaz, de 18 a 24 anos, seu conhecimento sobre as
ondas binaurais foi relatado como muito ruim e, portanto, nunca tendo escutado
antes. Sua combinacéo foi Alfa-Alfa, sussurros, passaros, chuva e sinos, sua musica
base foi “calma 2”. O usuario encontrava-se normal e, apds o experimento, relaxado,
informando ndo sentir desconforto durante e que gostaria de escutar as ondas
binaurais. Apds informar que ndo havia onda, o aluno solicitou escutar com a onda

para perceber a diferenga. O mesmo classificou a experiéncia como excelente.

SEXTO PARTICIPANTE DO GRUPO DE CONTROLE

O sexto participante foi uma moga, de 18 a 24 anos, seu conhecimento sobre
ondas binaurais foi classificado como muito ruim, sendo assim, nunca tendo
escutado elas antes. Sua combinagao foi Alfa-Delta, tempestade, oceano, chuva e

sinos, a musica de fundo foi “inspiradora 1”. Antes do experimento, relatou sentir-se



44

normal e, apds, um pouco relaxado. O aluno n&o sentiu desconforto, informou que
escutaria as ondas e relatou a experiéncia como muito boa. O aluno, apds saber que

nao havia ondas, solicitou escutar as ondas binaurais apos o experimento.

SETIMO PARTICIPANTE DO GRUPO DE CONTROLE

O sétimo participante foi um rapaz, de 18 a 24 anos, seu conhecimento sobre
ondas foi classificado como muito ruim e nunca tendo escutado as ondas binaurais.
Sua combinacgao foi Beta-Beta, chuva, oceano, vento e tempestade, sua musica de
fundo foi “dramatica 1”. Antes do experimento, relatou sentir-se normal e, apds o
teste, permaneceu no mesmo estado fisico/emocional. O usuario nao relatou
desconforto e informou achar interessante a ideia de escutar as ondas binaurais.
Ap6s o teste, foi informado que nao havia onda binaural, porém o usuario

demonstrou interesse em ouvi-las. O experimento foi classificado como bom.

OITAVO PARTICIPANTE DO GRUPO DE CONTROLE

O oitavo aluno foi uma moca, de 18 a 24 anos, seu conhecimento sobre
ondas foi classificado como ruim, sendo que a mesma ja escutou as ondas
binaurais, com fins de relaxamento. Sua combinacio foi Beta-Beta, chuva, oceano,
tempestade e a musica de fundo foi “calma 1”. O aluno relatou sentir-se normal,
antes e apdés o experimento, porém nao sentiu desconforto e disponibilizou-se a
escutar as ondas binaurais novamente. Apos o experimento, foi informado que nao

havia onda binaural. A experiéncia foi classificada como boa.

NONO PARTICIPANTE DO GRUPO DE CONTROLE

O nono experimento ocorreu com uma moga, de 18 a 24 anos, seu
conhecimento foi classificado como muito ruim, portanto, nunca tendo escutado as
ondas binaurais. Sua combinacéao foi Theta-Gamma, chuva, oceano, sinos e lareira,

sua musica foi “inspiradora 2”. Antes de ocorrer o experimento, o aluno relatou estar
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agitado e, apos o teste, informou estar menos agitado. Relatou n&o sentir

desconforto e relatou a experiéncia como muito boa.

DECIMO PARTICIPANTE DO GRUPO DE CONTROLE

O décimo e ultimo experimento foi realizado com um rapaz, de 18 a 24 anos,
seu conhecimento foi classificado como ruim, porém nunca tendo escutado as ondas
binaurais. Sua combinacao foi chuva, oceano, sussurros e lareira, sua musica base
foi “calma 2”. O usuario relatou sentir-se normal, antes e apds o experimento, nao
tendo sentido nenhum desconforto. Relatou que escutaria as ondas binaurais apos
informa-lo que ndo havia ondas na musica escutada. Classificou a experiéncia como

muito boa.

5.1 ANALISE

O experimento foi realizado com vinte individuos diferentes, dez usuarios para
0 grupo experimental e os outros dez para o grupo de controle. Os participantes
possuiam controle de escolha sobre as ondas e sons de acompanhamento. Ha vinte
e cinco combinagdes de ondas binaurais, e quatro faixas com dez opcdes de sons
ambientes cada, podendo repetir. H4 mais uma faixa de som base com dez opg¢des
diferentes resultando em diversas combinagdes distintas. Um exemplo de preset

pode ser visto na Figura 21.
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Figura 21 - Preset do site

Binaural Beats

Alfa Alfa —
Som ambiente 1

Passaros —
Som ambiente 2

Chuva I E—
Som ambiente 3

Qceano [ E—
Som ambiente 4

Lareira —
Musica

Dramatica 1 I p—

Fonte: Site desenvolvido.

Ao aplicar os experimentos, notou-se que a grande maioria disposta a
participar do projeto foram homens, no total treze homens, sete rapazes no grupo
experimental e seis no grupo de controle, e apenas sete mulheres, trés mogas no
grupo experimental e quatro no grupo de controle.

Dentre as vinte e cinco combinagdes possiveis entre os tipos de onda
binaural, os usuarios do grupo experimental concentraram suas escolhas em apenas
trés. Foram elas: Alfa - Delta, Delta - Alfa e Beta - Beta. Na Figura 22 pode-se
observar que a Alfa - Delta, responsavel pelo relaxamento profundo, foi a opcéo

predominante.

Figura 22 - Grafico de uso das ondas

5 (50%)

4 (40%)

1(10%)

Alfa - Delta Eeta - Bela Delta - Alfa
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Fonte: Experimento de campo realizado.
Na Figura 23, percebe-se que a maioria dos alunos relatou que nunca
utilizaram as ondas binaurais. Dentre os que alegaram terem usufruido,

classificaram seu entendimento como ruim.

Figura 23 - Grafico de classificagdo de conhecimento

@ Muito ruim

@® Ruim
Bom

@ Muito bom

@ Excelente

Fonte: Experimento de campo realizado.

Ao analisar os experimentos como um todo, percebeu-se que, antes da
aplicacédo das ondas, 30% dos estudantes sentiram-se cansados, 20% relataram
humor neutro e os demais responderam estarem calmos, felizes, agitados ou
estressados.

Figura 24 - Estados fisicos/emocionais do grupo experimental antes do experimento

Relaxado
Focado
Mormal
Agitado

Cansado 3(30%)

Calmo

Estressado

Feliz

Fonte: Experimento de campo realizado.
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ApoOs a aplicagéo, conforme Figura 25, notou-se que 90% dos entrevistados

sentiam-se relaxados e 10% calmos. Em alguns casos, demonstrou-se que o

usuarios sentia-se relaxado e melancodlico ou relaxado e focado.

Figura 25 - Estados fisicos/emocionais do grupo experimental apds experimento

Relaxado

Focado

MNormal

Agitado

Calmo

Melancdlico

9 (90%)

1(10%)

Fonte: Experimento de campo realizado.

Ja no grupo de controle, 70% encontrava-se normal, 20% agitados, 10%

estressado e 10% focado. Apds a experiéncia, 50% encontrava-se relaxado, 40%

permaneceram normais € 10% inquietos.

Figura 26 - Estados fisicos/emocionais do grupo de controle antes do experimento

Relaxado

Focado

Marmal

Agitado

Estressado

Fonte: Experimento de campo realizado.
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Figura 27 - Estado fisicos/emocionais do grupo de controle apds experimento

Focado 0 {0%)

oot |, -

Agitado |0 (0%)

Inguieto _ 1 (10%)
0 1

Fonte: Experimento de campo realizado.

No grupo experimental, apenas 10% dos individuos sentiram um certo
desconforto movido pela ansiedade. Ja no grupo de controle, também houve um
resultado de 10% por motivos de inquietagcdo. Os demais participantes ndo sentiram
desconforto durante o experimento.

No grupo experimental 90% relatou que sentiram-se relaxados enquanto 50%
do grupo de controle informou estarem relaxados. Ao analisar as figuras 25 e 27
percebe-se que as ondas binaurais provocam maior relaxamento do que os sons
monoaurais como Barratt (2022) comprovou ao realizar os experimentos nos
pacientes antes da anestesia.

Ao analisar cada experiéncia, tornou-se perceptivel a importadncia dos sons
ambientais e de fundo estarem relacionados ao efeito desejado pela onda binaural.
Por exemplo, se o usuario escolheu uma musica base calma, com sons ambientes
relacionados ao relaxamento e a onda binaural sendo Alfa - Delta, nota-se que a
onda potencializa a sensacédo de relaxamento que a musica e 0os sons ambientes
trouxeram. No grupo experimental, ficou perceptivel que os usuarios que escolhiam
ondas de frequéncia mais baixa acompanhados do sons relacionados ao
relaxamento sentiam-se mais relaxados que o grupo de controle onde apenas
escolheram os sons ambientes junto da musica base.

Como mencionado anteriormente na secdo 3.2 um dos problemas

encontrados no cotidiano € a insdnia e como ja foi relatado, um dos efeitos colaterais
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da insénia é a fadiga. Com os experimentos realizados no grupo de teste notou-se
que a maioria dos individuos sentiu-se mais relaxado, portanto as ondas podem ser
utilizadas como um auxilio a falta de sono.

Relacionando a segéo 2.2 e 2.4, cujas ondas sao Delta e Alfa, percebeu-se os
efeitos de relaxamento profundo aos individuos que selecionaram tais ondas no
grupo experimental, portanto as ondas binaurais obtiveram reacdes visiveis aos
individuos.

Conclui-se que o protétipo do site demonstrou potencial para popularizar as
ondas binaurais e torna-las acessiveis ao publico que busca formas de tratamento
nao invasivas. A eficacia ndo pode ser cientificamente comprovada devido a falta de
um profissional de neurociéncia e de um EEG para monitoramento do aluno.
Entretanto, pode-se notar que as ondas binaurais colaboram para a potencializagao
dos efeitos de relaxamento e foco ja causados pela musica.

Portanto, para trabalhos futuros deve-se replicar o experimento e analisar os
alunos com o equipamento adequado. Também pode-se ampliar 0 numero de
individuos testados para melhorar a precisdo dos resultados. Além disso, o site
também podera incluir novas fungbes baseadas em artigos cientificos e novas
descobertas para auxiliar mais ainda o usuario, facilitando o acesso de estudiosos e

pesquisadores.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente, ha uma grande busca por formas para melhorar a qualidade de
vida e otimizar tempo e resultados. S&o varios os objetivos, desde a melhor
performance nos esportes até melhores resultados no trabalho e estudos. As ondas
binaurais sdo um dos meios para se resolver essas questdes (FRANCA, 2008). O
tema sobre ondas binaurais foi escolhido devido ao interesse de como os sons
podem trazer beneficios as pessoas e de que forma pode-se alcancgar esses
beneficios.

As ondas binaurais atualmente sao utilizadas em grande maioria para
recreacgao. Por outro lado, testes mostram resultados significativos quando as ondas
sao usadas na saude. Os batimentos binaurais trazem reag¢des positivas ao serem
utilizadas tanto para estudos quanto para o foco, concentragao, relaxamento, entre
outras.

Tendo em mente a questdo norteadora deste trabalho, a analise mostrou que
mesmo que sutil, houve percepgéo de relaxamento profundo nos usuarios do grupo
experimental. O teste mostrou que as ondas binaurais podem ser muito benéficas
guando usadas em conjunto com musicas e sons compativeis com o objetivo.

Por outro lado, podemos observar que as ondas binaurais ndo influenciam
negativamente a experiéncia, ou possuem efeitos colaterais como Franga (2008)
citou, mesmo que ndo induzam o estado objetivado. Por ser pouco perceptivel,
mesmo 0s usuarios que nao mudaram de estado emocional, classificaram
positivamente a experiéncia.

A questdo norteadora deste projeto, ‘Quais sao as reagdes que as ondas
binaurais podem causar na vida das pessoas?’, pode ser compreendida com um
questionamento respondido, ja que observou-se reagdes positivas nos individuos
testados na pesquisa de campo.

Nessa visdo, para alcangar a resposta adequada tragaram-se os seguintes
objetivos: buscar compreender o surgimento das ondas binaurais, objetivo que foi
cumprido via referencial teorico; classificar ondas que sdo capazes de auxiliar as
pessoas, resultado obtido ao pesquisar sobre as ondas binaurais; tentar inseri-las no
cotidiano do publico estudantil, que foi alcangcado ao realizar os experimentos de

campo com os estudantes; proporcionar um maior conhecimento sobre os beneficios
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no dia a dia que foi alcancado via website criado, e ao realizar os experimentos;
analisar as possiveis contra indicagdes, objetivo que foi cumprido ao questionar os
individuos se houve algum desconforto durante o experimento tendo como maior
resultado ndo haver desconforto.

Tudo isso exigiu um método de trabalho, este que se baseou em uma coleta
de dados para criagcao de um website capaz de combinar ondas binaurais com sons
ambientais e musicas base pré definidas, tal qual foi utilizado para realizar os
experimentos nos grupos de controle e experimental.

Este projeto contribui, entende-se, para popularizagdo e pesquisa de técnicas
ndao medicamentosas para tratamentos de disturbios psicoldgicos, incentivando o

uso de técnicas menos invasivas.



APENDICE A - QUESTIONARIO

Qual sua idade?

() 18 anos a 24 anos
()25 a 34 anos
()35 a44 anos

() 45 ou mais

Como vocé classifica seu conhecimento sobre ondas binaurais?
Muito ruim () ruim () bom () muito bom ()

Vocé ja ouviu ondas binaurais?
() Sim
() Nao

Se respondeu sim na questao anterior, para que finalidade utilizou?
() Relaxamento

() Foco

() Sono

() Entretenimento

() Outra:

Qual seu estado emocional/fisico no momento?
() Relaxado

() Focado

() Normal

() Agitado

() Outro:

excelente ()
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APENDICE B - QUESTIONARIO

Qual seu estado emocional/fisico no momento?
() Relaxado

() Focado

() Normal

() Agitado

() Outro:

Vocé sentiu algum desconforto durante o experimento?
() Sim
() Nao

Vocé teria interesse em utilizar as ondas novamente?
() Sim
() Nao

Como vocé classifica essa experiéncia?
Muito ruim () ruim () bom () muito bom ()

excelente ()
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