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Abstract.  This  paper  aims  to  develop  a  guided  technology  in  well-
established knowledge  of  neuropsychology  and  neuroscience  activate
specific  states  of  consciousness  by  brain  waves  stimulated  by  binaural
sound, which will be available through an Android application. The binaural
sound technology of this work rhythms normalize brain waves, by adjusting
the brain neurotransmitters, this process improves overall brain and nervous
system function, making it an effective treatment for a wide range of health
conditions, including stress, being a quick and powerful way to optimize the
psychophysiological functioning user providing his quality of life.

Resumo.  Esse  trabalho  tem  como  objetivo  desenvolver  uma  tecnologia
pautada  nos  conhecimentos,  bem  estabelecidos,  da  neuropsicologia  e
neurociência de ativar estados de consciência específicos por meio de ondas
cerebrais estimuladas por som binaural, que estará disponível por meio de
um  aplicativo  Android.  A  tecnologia  de  som  binaural  desse  trabalho
normaliza  os  ritmos  das  ondas  cerebrais,  reequilibrando  os
neurotransmissores  do  cérebro.  Esse  processo  melhora  a  função  cerebral
global e o sistema nervoso. Tornando-se uma forma eficaz de tratamento para
uma  vasta  gama  de  condições  de  saúde  incluindo  o  stress,  sendo  uma
maneira rápida e poderosa para otimizar o funcionamento psicofisiológico do
usuário lhe fornecendo qualidade de vida.

1.Justificativa

O que impulsionou a realização desse trabalho foi primeiro o grande interesse sobre
áreas como a psicologia, a neurociência e de como surge os pensamentos e emoções,
bem como, quais as influências desses na saúde do ser humano. 

Outro  ponto  foi  buscar  uma  solução  viável  para  o  crescente  problema  do
aumento do estresse diário, que cada ser humano passa durante o dia e também poder
estimular, com ajuda da tecnologia computacional, a manipulação de ondas cerebrais. O
acesso a  diferentes  níveis  de consciência  mental  pode apresentar  vantagens,  quando
usadas de forma correta, para estimular uma melhora sobre a saúde mental e emocional.

A função desse trabalho é utilizar uma tecnologia, que atua diretamente sobre a
base de comunicação do nosso cérebro. Essa comunicação é feita por meio de ondas
cerebrais  que  são vibrações  elétricas.  A intenção  é  procurar  gerar  um equilíbrio  no
cérebro,  manipulando a atuação de ondas cerebrais  específicas  a esse fim.  Com um
plano de treinamento de uso, o usuário da tecnologia pode ajustar sua mente ao tipo de



estado de consciência que melhor lhe convier. A tecnologia que estimula as mudanças
de ondas cerebrais é obtida por meio de uma batida sonora, que foi descoberta em 1839
por um pesquisador alemão, Heinrich Wilhelm Dove e depois foi estudada também por
Gerald Oster e Robert Monroe, que desenvolveu e patenteou a tecnologia binaural beat
em suas pesquisas no Instituto Monroe. Esse projeto de pesquisa usa os conceitos de tal
tecnologia,  porém  incorpora  tecnologias  computacionais  atuais.  É  proposto  o
desenvolvimento de um aplicativo android, que disponibiliza as cinco faixas de som que
atuam sobre os cinco estados de consciências  diferentes existentes.  Com apenas um
dispositivo móvel com o sistema android e um fone de ouvido, o usuário será capaz de
usufruir dessa tecnologia.

O público-alvo principal desse trabalho são estudantes ou pessoas que queiram
desenvolver  uma melhor  saúde mental  com redução do estresse é  um  maior  foco e
concentração para os estudos.

2.Delimitação do tema

Esse projeto de pesquisa delimitou-se em demonstrar como o som binaural pode trazer
grandes  benefícios  à  saúde  mental,  física  e  emocional  para  o  usuário,  levando  em
questão os indivíduos, que não utilizam técnicas de relaxamento ou não possuam tempo
para  a  realização  de  atividades  que  venham  a  reduzir  os  fatores  estressores  que
acumulamos durante  o  dia.  Segundo  Lacerda  (2009),  as  situações  repetitivas  de
estresse psicológico podem ser decisivas para desencadear também a depressão.

Tendo como referência os resultados da pesquisa que foi publicada no European
Journal of Neuroscience (2010), cientistas da Universidade de Londres, na Inglaterra,
obtiveram a primeira evidência direta da ocorrência de mudanças no cérebro humano
causadas por ondas cerebrais naturais, induzidas por treinamento.

As mudanças significativas na neuroplasticidade1 do cérebro foram observadas
após a formação de ondas cerebrais alfa. Demostrando assim, pelos pesquisadores, que
meia hora de controle voluntário dos ritmos do cérebro é suficiente para induzir uma
mudança duradoura na excitabilidade cortical e na função intracortical ou medular.

O  que  em  outras  palavras  quer  dizer  que  foi  observado  uma  mudança  da
neuroplasticidade no cérebro. Estudos demostram os ótimos benefícios da estimulação
de  ondas  cerebrais,  como  a  melhoria  na  integração  sensorial  (MORRIS,  1990),
relaxamento, meditação, redução do estresse, controle da dor e sono (WILSON, 1990;
RHODES, 1993), e cuidados de saúde (CARTER, 1993).

Outros  trabalhos  têm mostrado  a  eficácia  da  estimulação  de  ondas  cerebrais
como o acesso a  estados anômalos  de consciência  (ATWATER, 1997),  um possível
efeito antinociceptivo2 durante a anestesia (KLIEMPT et al., 1999), e o tratamento da
ansiedade (LE SCOUAMEC et al., 2001).

2.1.Tema:

O uso da tecnologia computacional pode promover recursos, que facilitem as pessoas no
combate ao estresse. No decorrer do trabalho percebeu-se, que o desenvolvimento de
um aplicativo  para  dispositivos  móveis  poderia  auxiliar  nesse  processo,  por  ser  um
recurso tecnológico disponível e de grande portabilidade.

1 Neuroplasticidade, ou plasticidade cerebral, é a capacidade de remapeamento das conexões das nossas 
células nervosas, o processo que nos ajuda a continuamente aprender. Refere-se à capacidade do sistema 
nervoso de mudar, adaptar-se e moldar-se a nível estrutural e funcional ao longo do desenvolvimento 
neuronal e quando sujeito a novas experiências. E a maneira do nosso cérebro agir e reagir à medida que 
experimentamos uma mudança em nosso ambiente ou desenvolvemos uma habilidade, Purves (2004).

2 Antinociceptivo: que anula ou reduz a percepção e transmissão de estímulos que causam dor. Dicionário
Priberam da Língua Portuguesa (2013).



3.Formulação do problema

De acordo com Neurociência, o cérebro é provavelmente o órgão mais fascinante do
corpo  humano.  Ele  controla  tudo:  da  respiração  até  nossas  emoções  e  inclusive  os
nossos  pensamentos.  Os  pesquisadores  Crick  e  Koch  (2003)  iniciaram  esse
conhecimento para Neurociência, determinando qual é a linguagem básica responsável
por  criar  a  interface  de  comunicação  entre  o  corpo  e  mente.  Eles  classificaram  os
pensamentos e emoções de acordo com as ondas cerebrais que produziam.

A alegria e a tristeza, o doce e o amargo, o claro e o escuro são sensações que
produzem registros de ondas cerebrais tão distintas quanto as impressões digitais. São
por meio dessas descobertas,  que,  hoje os cientistas  conseguem criar  algum tipo de
emoção e sensação apenas modulando uma frequência de onda cerebral específica que
corresponde ao padrão de consciência desejado.

Mas,  como  será  que  anda  nossos  processos  mentais  e  emocionais?  Nós
realmente damos as devidas atenções a eles? Sabemos do impacto que eles causam na
nossa saúde?

Segundo  Damásio  (1996)  há  uma  intrincada  participação  da  emoção  nos
processos de tomada de decisão e raciocínio. A emoção confere valor e auxilia na nossa
capacidade de elaborar planos,  bem como ter responsabilidade sobre si mesmo e os
outros e nos dá um senso de responsabilidade e de convívio social.

As emoções e os sentimentos seriam responsáveis por estabelecer  uma ponte
entre  os  processos  racionais  e  não-racionais.  Por  isto,  podemos  entender  que
basicamente emoções e pensamentos andam juntos e que quando ocorre uma sobrecarga
de emoções ou de estresse o sistema nervoso não consegue acompanhar.

De acordo com a teoria psicanalítica várias doenças podem ser desencadeadas
pelas aflições  psicológicas  de seus portadores.  Como exemplo de algumas temos as
alergias, bulimia e até infarto do miocárdio.

O psiquiatra francês Janet (1989) descobriu que os sintomas surgem como um
indicador  para  chamar  a  atenção  para  o  sofrimento  psíquico  que  o  indivíduo  tem
guardado no seu subconsciente.  Quando se apresenta  apenas  os  sinais,  diz-se que a
pessoa  está  somatizando.  Mas,  pode  ocorrer  uma  intensificação  do  processo  de
somatização  causando  males  realmente  físicos  e  verificáveis  por  exames  clínicos  e
nesse caso, o diagnóstico é doença de origem psicossomática.

4.Hipótese

O principal fator que demostra grande alteração nos processos mentais e emocionais é o
estresse que surge por uma elevada pressão ou esforço para realizar algo em meio às
adversidades e situações complicadas do dia a dia. O estresse é a resposta do organismo
a qualquer estímulo e trata-se de uma tensão física, mental e emocional, que vai refletir
no corpo,  desequilibrando através  de um conflito  que fragiliza  o indivíduo e que  é
comum na vida de todas as pessoas (CLEIDE, 2006), (BENSON, 2006, 2011), (BORIN,
2006).

O estresse  tem sua  função  no  ato  de  preparar  o  indivíduo  para  ação  de
autopreservação, quando se sente ameaçado prepara todo seu corpo para agir
na defesa contra um agressor, porém se o estresse for algo contínuo na vida
da pessoa ele que acaba sendo o agressor, pois ele gera uma queda em todas
as funções orgânicas diminuindo assim a resistência a doenças podendo levar
até a morte. Neste estágio e preciso interromper o estresse para não levar o
organismo  a  falência.  Este  estágio  é  conhecido  como  distresse,  segundo
(ZUARDI, 2014).

As principais consequências do distresse são: desânimo e desatenção; pressão
alta ou baixa; insônia e exaustão; baixa autoestima; falta ou excesso de apetite; dores no
peito, musculares e nas juntas; dor de cabeça; vômito e náuseas e falta de vontade de
fazer sexo. Benson (2006) avaliou exatamente esse fenômeno de estresse explicando,
que a situação de vida a que estamos sujeitos diariamente nos destrói, pois grande parte



das pessoas ficam num padrão de onda cerebral estressante e não utiliza de nenhum
meio de relaxamento e nem busca ajuda de profissionais da área, facilitando assim um
agravamento do problema.

As  pesquisas  realizadas  por  Benson,  demonstram  que  a  fé  e  a  meditação
melhoram a saúde. Portanto, ele receita 20 minutos de meditação, duas vezes ao dia,
para  prevenção  e  combate  de  problemas  como  insônia,  tensão  pré-menstrual,
infertilidade  e  hipertensão.  Além  disso,  alivia  os  efeitos  de  doenças  crônicas  e
tratamentos químicos fortes, como o de câncer. Benson (2008) concluiu que de 60% a
90% das doenças podem ser curadas pela mente.

5.Objetivos

5.1.Objetivo Geral

Usar  da  tecnologia  computacional  para  combater  o  estresse,  utilizando  para  isto,
conhecimentos de pesquisas da área de neurociência aplicada à técnica de estimulação
de ondas cerebrais por meio de som binaurais.

Desenvolver  um  aplicativo  de  som  binaural  para  dispositivos  móveis  na
plataforma android, de fácil manuseio para ativar ondas cerebrais.

5.2.Objetivos Específicos

 Validar a aplicabilidade do som binaural por meio de referência de pesquisa na área
da neurociência como uma ferramenta eficiente para reduzir o estresse e também
ativar diferentes estados de consciência.

 Estruturar informações que possam ser base para construir as faixas de áudio de
som binaural que serão colocados no aplicativo.

 Avaliar qual a IDE (Integrated Development Environment)3 apropriada para a
construção do aplicativo ativador de onda cerebral.

 Demostrar o aplicativo criado.

6.Embasamento Teórico

6.1.Ondas Cerebrais

Todo o processo cerebral ocorre por meio de atividade elétrica das células cerebrais.
 As ondas cerebrais  são, ondas eletromagnéticas,  produzidas pelo somatório

das interações elétricas dos bilhões de neurônios do cérebro.  As frequências dessas
ondas elétricas são medidas em ciclos por segundo ou Hz (Hertz). As ondas cerebrais
mudam de frequência baseando-se nas atividades elétricas dos neurônios, que estão
relacionadas  com  mudanças  de  estados  de  consciência  (concentração,  excitação,
relaxamento, sono, dentre outros).

Cada pessoa tem sua própria característica de ações das ondas cerebrais. Tendo 
um padrão e um ritmo, que incorpora as frequências Gama, Beta, Alfa, Teta, e Delta em 
vários níveis. 

Através  das  execuções  diárias,  o  cérebro  as  modula  para  se  adequar  às
determinadas  tarefas.  E  cada  onda  estimula  a  produção  de  um  neurotransmissor
especifico, que vai gerar uma mudança química no organismo (BEAR, 2002),  (TIMO
LARIA, PEREIRA, 1971), (CRICK, KOCH, 2003), (EMPSON, 1986), (LENT, 2001).

3 IDE- Ambiente de Desenvolvimento Integrado, é um programa de computador que reúne características 
e ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software com o objetivo de agilizar este processo. MYATT
(2007).



6.2.Faixas de ondas cerebrais

O tipo de onda cerebral é definido pela frequência que esta pulsa e esse tipo particular
de pulsação influenciará o nosso estado mental.

Existem cinco tipos básicos de padrões de ondas cerebrais. É a predominância
de um padrão sobre os outros que determina o nosso estado de consciência. A seguir,
segue uma breve descrição de cada um dos cinco principais padrões, bem como o seu
intervalo de frequência e respectivo estado mental. 

Figura 1. Tabela das Ondas Cerebrais
FONTE: Expandir a mente, 2015.

As  frequências  específicas  usadas  no  aplicativo  para  cada  onda,  foram
escolhidas  pelas  características  que  elas  apresentam  e  pelos  estudos  realizados  por
autores que testaram tais efeitos. 

Ondas  Gama:  as  ondas  cerebrais  gama  são  responsáveis  por  ligar  e  processar  as
informações de todas as outras partes do cérebro. A elevada quantidade de atividade de
ondas  gama  no  cérebro  é  associada  com  inteligência,  compaixão,  autocontrole  e
sentimentos de felicidade, além disso, as ondas cerebrais gama têm sido associadas à
melhora da memória e uma maior capacidade de percepção da realidade.

Esta  onda  foi  observada  e  estudada  nos  monges  experientes  em meditação,
(BENSON, 1974), (DAVIDSON, 2013), (CRONE et al., 2001), (BURLE et al., 2000);
(MILTNER, 1999), (JOHN, 2001), ( MUNK, 1996). 

No aplicativo foi adotado a frequência de 40 Hz referente a onda gama, que está
associada a atividade mental de alto nível e que ajuda na resolução de problemas, de
acordo com os autores citados anteriormente.

Ondas  Beta:  esse  estado  está  relacionado  aos  processos  de  atenção,  concentração,
cognição. Sendo assim você está pronto para trabalhos que requerem atenção total.  

Essa  onda  mostrou  ser  também  eficiente  para  tratar  fadiga  e  problema  de
aprendizagem e concentração, chamada de transtorno de déficit de atenção. Em outros
estudos também foi confirmado melhora na acuidade visual, coordenação, no tratamento
de dislexia e falta de concentração. Bem como, ganho de QI na faixa de 8 a 10 pontos. A
onda beta influencia a autoconfiança e a socialização, torna a pessoa mais otimista e
energética. Além disso, ajuda nos estudos e nas práticas esportivas. (BRENNER, 1986),
(EGNER, 2004),  (HAURI, 1981),  (SIEVER, 2004), (HOWARD  1986), (PATRICK,



1996), (Damasceno, 2012). Os autores indicam a frequência de 15 Hz que foi adotada
no aplicativo.

Ondas Alfa:  esse estado está relacionado aos processos de relaxamento, visualização,
criatividade, memorização e alívio da dor. No estado alfa a pessoa sente que a ansiedade
desaparece,  proporcionando  uma  sensação  de  paz  e  bem-estar.  Ela  é  eficiente  no
tratamento do estresse, assim como também na solução de problemas de memorização,
relaxamento e práticas de visualização. Essa onda mostrou ser um excelente potencial
terapêutico para tratar os distúrbios de memória, tendo excelentes resultados em idosos.
Existe um estudo que usou a onda alfa em conjunto com a teta para tratar vícios de
álcool e drogas, visto que pessoas com personalidade propensas ao vício tem pouca
atividade destas ondas.  Esta pesquisa mostrou um decréscimo de 55% no consumo de
álcool  depois  de  sessões  de  treinamento  alfa  e  teta  (WILLIAMS,  2001,  2006),
(NOMURA  et al., 2006), (OSSEBAARD, 2000), (ROSSITER, 2004), (HAMMOND,
2005),  (TRUDEAU,  2000).  Para  o  aplicativo  foi  adotado  a  frequência  de  12  Hz
conforme as pesquisas dos autores mencionados.

Ondas  Teta:  esse  estado  está  relacionando  aos  processos  de  criatividade,  intuição
potencializada, conexões emocionais mais intensas que eleva a sensibilidade e sensação
de  tranquilidade  por  eliminar  a  ansiedade.  Ela  também  favorece  a  melhora  das
habilidades para resolver problemas por reter quantidades muito maiores de informação
num período mais curto de tempo. Outras funções seriam as habilidades para atingir o
subconsciente sugestionando-o positivamente e reprogramando mudanças, sendo uma
excelente  ferramenta  para  hipnoterapia.  Ela  possibilita  também a  cura  do  corpo  na
produção  de  neurotransmissor  que  deixa  o  sistema  imunológico  mais  forte  para
enfrentar doenças, como também abaixar o nível de cortisol e equilibrar os níveis de
serotonina e melatonina, o que auxilia na cura de processos de depressão, insônia e até
inchaços.  As ondas teta são responsáveis por gerar mais vigor e energia por ser um
revitalizante,  além de relaxante,  (WICKRAMASEKERA, 1977) (SABOURIN et  al.,
1990). Esses autores indicam a frequência de 4 Hz, que foi adotada no aplicativo.

Ondas Delta: essa é a onda mais lenta e que leva ao estado mais profundo de sono,
desempenhando assim saúde e bem-estar por produzir um efeito restaurador de um sono
completo. Ela leva ao estado inconsciente, onde a intuição pode aflorar facilmente. A
onda delta é ideal para o sono, a recuperação física, mental e meditação profunda. Ela é
também responsável para a liberação de hormônios antienvelhecimento e o hormônio do
crescimento GH, que é benéfico para a regeneração celular. A onda delta leva a um
estado de felicidade e empatia onde a pessoa se sente mais conectada com sigo mesma
melhorando a intuição e memória. A faixa de frequência usada no aplicativo é 2,5 Hz
que  além  das  funcionalidades  anteriores,  faz  a  produção  do  sedativo  opiáceos
endógenos que alivia a dor (BOTELLA-SOLER et al., 2012). 

Tendo como referência as características mentais associadas a cada padrão de
onda  cerebral,  é  possível  induzir  um  padrão  específico,  de  forma  a  facilitar
determinadas  atividades  mentais.  Uma  forma  de  fazê-lo,  baseia-se  no  princípio
científico  da  Harmonização,  também  conhecido  como  Arrastamento  de  Ondas



Cerebrais.  Este é ativado pelo recurso dos sons binaurais4 que podem ser usados para
harmonizar ou sincronizar ambos os hemisférios cerebrais num só padrão sinérgico de
ondas cerebrais.

6.3.Arrastamento de Ondas Cerebrais por Som Binaural

O princípio  de  arrastamento  ou  harmonização  foi  descoberto  aproximadamente  em
1665, por um cientista  holandês  chamado  Christian  Huygens (MORAIS,  2003 apud
STROGATZ, 2003).

Ele  observou  um  comportamento  muito  interessante  que  ocorria  com  seus
relógios de pêndulos que estavam pendurados nas paredes da mesma sala e que cada um
movia ao seu próprio passo dessincronizado de todos os outros, mas com a passagem do
tempo os pêndulos entravam em sincronia, adaptando-se naturalmente o ritmo de cada
um até todos os pêndulos se moverem em sintonia, em uníssono. Essa sincronização é o
resultado do princípio da harmonização que é um fenômeno físico que ocorre de forma
sistemática na natureza sempre que a oportunidade se proporcione.

Esse processo também possui implicações diretas no nosso cérebro, esse opera
de  modo  semelhante  a  uma  caixa  de  ressonância5.  As  ondas  cerebrais  pulsam  a
diferentes amplitudes  e frequências,  dependendo do nosso grau de envolvimento em
determinadas atividades.  Tal como o pêndulo do relógio, o nosso cérebro pode ficar
sincronizado  com  determinados  padrões  de  ondas  se  for  exposto  aos  estímulos
apropriados.

Através do som binaural podemos ativar o princípio de Harmonização que faz os
hemisférios cerebrais entrarem num só padrão sinérgico de ondas cerebral. Neste caso o
som é o mecanismo de atuação para o funcionamento do som binaural, por isto será
explicitado a sua definição básica, segundo a Física.

O som se produz ao comprimir e descomprimir um determinado elemento, com
produção de vibrações moleculares que emitem ondas. Por serem ondas de natureza
mecânica, necessitam de meio para difundir-se por certo período de tempo,  (BEAR et
al., 2002).

As diferentes frequências de ondas acústicas definem a quantidade de ciclos em
um segundo (Hertz).  O som audível para um ser humano compreende a frequências
entre  20Hz e 20.000Hz,  independentemente  da complexidade  e  desde que seja  com
amplitude maior que 0 dB (decibel), (BEAR et al., 2002), (KOLB et al 2002).

A sensação de batidas binaurais auditivas ocorre quando dois sons coerentes, de
frequências quase similares, são apresentados um em cada orelha com fones de ouvido
ou alto-falantes estéreo. O cérebro integra os dois sinais, produzindo uma sensação de
um terceiro som chamado a batida binaural.

4 Som binaural é quando sinais de duas frequências diferentes são apresentadas separadamente, uma para 
cada orelha, o cérebro detecta a variação de fase entre as frequências e tenta conciliar essa diferença. 
Oster (1973).
5 O corpo de um instrumento musical, um violão, por exemplo, é uma caixa de ressonância. As vibrações 
da corda entram em ressonância com a estrutura da caixa de madeira que "amplifica" o som e acrescenta 
vários harmônicos, dando o timbre característico do instrumento. A ressonância é a propriedade de 
aumentar a intensidade de um som. 
Site:http://www.seara.ufc.br/tintim/fisica/ressonancia/ressonancia5.htm



Figura.2 Batida Binaural.
 Fonte : Pandit, 2014.

Por exemplo, se uma frequência de 114 Hz chega na orelha direita e outra de
124 Hz chega na orelha esquerda, uma batida binaural de 10Hz é criada pelo cérebro.
As ondas cerebrais tendem a se igualar, ao "seguirem" a batida binaural.

Se a batida binaural é de 10 Hz, o cérebro entra no padrão de onda alfa. 
O som binaural  gerado pelo  cérebro origina-se no núcleo  olivar  superior  do

tronco  cerebral,  o  local  de  integração  contralateral  de  entrada  auditiva  (MONROE,
1985). Essa região do cérebro é demostrada conforme a figura 3.

   

 Figura.3 Batida Binaural Gerada no Cérebro.
                                                                Fonte:Neil (2011).



A batida binaural é neurologicamente transportada para a formação reticular, que usa
neurotransmissores6 para iniciar mudanças na atividade das ondas cerebrais, (OSTER,
1973 apud MONROE, 1985).

6.4.O benefício da batida binaural
Como observado na figura 1, cada onda possui sua característica é função específica.

Com isto notamos que não existe um estado de uma onda que seja “melhor” do
que outra,  cada faixa de frequência  de onda cerebral  tem suas  vantagens e  funções
específicas. Cada indivíduo possui um padrão específico e dominante e é exatamente
este padrão que descreve como é o estado de consciência da pessoa. De acordo com as
pesquisas  Benson  (2006),  a  maioria  das  pessoas  são  carentes  do  padrão  de  ondas
cerebrais alfa, pois os fatores de estresses aumentam a cada dia, pela vida ser cada vez
mais corrida. Junto cresce o medo, a ansiedade e a tensão. O excesso de trabalho tende a
arrastar o indivíduo para frequências de ondas desequilibradas de alta atividade,  que
estão longe do ciclo da onda alfa.

A  onda  alfa  é  um  antidepressivo  natural,  pois  ela  permite  a  produção  do
neurotransmissor serotonina. A serotonina é responsável por regular a primeira fase do
sono, chamado de "sono lento", e quando sua transmissão não está tão efetiva gera casos
de depressão, ansiedade e outros distúrbios afetivos. No caso dela estar ativada, ocorre
uma melhora no humor, diminuindo também a ansiedade e irritabilidade, de acordo com
o neurologista Godoy (2013), do Hospital Beneficência Portuguesa de São Paulo.

Outra atuação da serotonina é no tratamento da enxaqueca, pois ela alivia a dor.
Segundo o neurologista Cruz Leandro (2013), a serotonina é importante reguladora das
vias  sensoriais  de  nosso  corpo,  inclusive  da  via  dolorosa.  Esse  neurotransmissor
também  diminui  casos  de  agressividade,  já  que  o  neurotransmissor  está  ligado  ao
controle de impulsos em nosso sistema límbico. Ele também atua na saciedade, pois a
serotonina é responsável pelo chamado estado de vigília quieta, diretamente relacionada
a essa. Esse estado previne a fome. Um fator curioso observado pelas pesquisas foi de
que os sintomas da TPM também estejam ligados à baixa transmissão de serotonina no
cérebro, segundo o neurologista Godoy (2013). Quando a produção de serotonina cai
abaixo do nível normal no cérebro, a pessoa se deprime. 

A onda alfa aumenta a consciência global do indivíduo de si mesmo, relaxando o
corpo e diminuindo o fluxo de pensamentos, deixando assim a mente completamente
relaxada,  o  que leva  a  pessoa a  se  sentir  um pouco sonolenta.  O corpo se livra  do
estresse, da tensão e da ansiedade.

Ativar a onda alfa desperta a criatividade e ajuda na resolução de problemas por
aumentar a capacidade lógica devido esta onda integrar uma comunicação harmônica
entre  os  dois  hemisférios  cerebrais7 podendo  agora  o  indivíduo  usar  maior  recurso
cognitivo  para  resolver  ou  encontrar  uma solução  criativa  por  seus  problemas. Isto
ocorre porque antes o indivíduo usava apenas o hemisfério esquerdo do cérebro para
pensar no problema.  Depois  de entrar  no estado alfa  ele  também adquire  a ajuda e

6 Os neurotransmissores são substâncias químicas liberadas pelos neurônios e utilizadas para a 
transferência de informações entre eles. Neurotransmissores produzidos pelos neurônios, as células 
nervosas com a função de biossinalização. Por meio delas, podem enviar informações a outras 
células. Podem também estimular a continuidade de um impulso ou efetuar a reação final no órgão ou
músculo alvo. Dicionário inFormal (2012).

7 O cérebro é dividido em dois hemisférios esquerdo e direito. O hemisfério esquerdo tem sido associado
com habilidades verbais pensamento lógico, racional e analítica. O hemisfério direito tem sido associado
com habilidades visuais / espaciais, emoção, aptidão musical, intuição e pensamento imaginativo. Há uma
razão que temos dois hemisférios: são ambas necessárias e complementares, e funcionam melhor quando
eles estão trabalhando juntos, Schwartz, (1975).



recursos  do  hemisfério  direito  que  possui  uma  visão  completamente  diferente  de
enxergar  as  coisas (BENCA,  1999),  (ATWATER,  1988),  (CHOPRA et  al.,  2013),
(GODOY, 2013), (MORRIS, 1990).

6.5.Desenvolvimento

6.5.1.Aplicativos para Dispositivos Móveis

Os aplicativos possuem algumas denominações particulares tais como: aplicativo para
celular, aplicativo móvel, aplicativo mobile. Mas, em grande parte das vezes escutamos
apenas ser chamado de App (application).

A função de um App é ajudar  a  resolver  e solucionar  problemas simples do
cotidiano das pessoas que na maioria das vezes começa logo quando a pessoa acorda
com seu App de despertador e seguem seu dia usando vários outros para cada função
especifica, como pesquisar algo em particular, fazer contas, anotar uma lista de coisas,
procurar um local pelo GPS ou entrar em contato com uma pessoa por mensagem de
texto  ou  voz.  São  inúmeras  as  possibilidades  devido  ao  seu  poder  de  aplicação  e
flexibilidade na mobilidade.

6.5.1.1.Android

Android é  o  nome  do  sistema  operacional  que  opera  nos  dispositivos  móveis
(smartphones, netbooks, tablets e etc). Esse sistema operacional é baseado no Linux e
foi desenvolvido pela Open Handset Alliance, uma aliança entre várias empresas, dentre
elas a Google.

A função desse  sistema é  gerenciar  todos  os  processos  dos  aplicativos  e  do
hardware do dispositivo para que esse mantenha o pleno funcionamento.

As empresas e os desenvolvedores buscam uma plataforma moderna e ágil
para  o  desenvolvimento  de  aplicações  corporativas  para  auxiliar  em seus
negócios e lucros. Já os usuários comuns buscam um celular com um visual
elegante e moderno, de fácil navegação e uma infinidade de recursos. Agora,
será  que  existe  alguém  para  atender  esses  dois  mundos  completamente
diferentes?  Para  acompanhar  essa  evolução  da  tecnologia  e  satisfazer  os
usuários,  os  fabricantes  e  operadoras  de celulares,  as  empresas  e  nós,  os
desenvolvedores, existe uma grande corrida estrelada pelas maiores empresas
do mundo em tecnologia móvel para competir por esse nicho do mercado. O
Android é a resposta do Google para ocupar esse espaço. Consiste em uma
nova plataforma de desenvolvimento para aplicativos móveis,  baseada em
um sistema operacional Linux, com diversas aplicações já instaladas e, ainda,
um  ambiente  de  desenvolvimento  bastante  poderoso,  ousado  e  flexível
(LECHETA, 2010).

A escolha  do  Android foi  baseada  na  recomendação  de  Lecheta  (2009) bem
como,  pelo  grande  número  de  usuários.  De  acordo  com os  dados  divulgados  pela
empresa de consultoria Gartner, o sistema operacional  Android continua líder absoluto
entre  os  consumidores  brasileiros,  dominando  o  mercado  em  85,1%  dos  aparelhos
vendidos no Brasil, TecMundo (2014).

7.Desenvolvimento do Aplicativo Ativador de Onda Cerebral
O aplicativo Ativador de Onda Cerebral é uma tecnologia que funciona simplesmente
enviando diferentes sons ou tons para cada orelha através de fones de ouvido estéreo. 

Os  dois  hemisférios  do  cérebro,  então,  agem em uníssono  para  "ouvir"  um
terceiro sinal, a diferença entre estes dois tons. Este não é um som real, mas um sinal



elétrico que só pode ser percebido dentro do cérebro por ambos os hemisférios cerebrais
que trabalham em conjunto. 

A ideia do aplicativo é usar este método para treinar o cérebro a produzir os
cinco tipos de frequências de ondas cerebrais. Isso pode ajudar as pessoas a melhorarem
a concentração, promover o relaxamento e o sono, induzirem o estado meditativo,  e
aumentarem a criatividade e aprendizado. Ele também pode promover a sincronização
do hemisfério cerebral e reduzir o estresse.

A primeira  parte  para  implementar  esse  projeto  foi  criar  as  faixas  de  sons
binaurais de acordo com as pesquisas de Gerald Oster (OSTER, 1973) e Robert Monroe
(MONROE, 1985). Para isto, foi usado o software Audacity que é um editor de áudio
open source para vários sistemas operacionais. Ele possui a capacidade para construir as
frequências de áudios que foram utilizadas no aplicativo.

Foram criadas cinco faixas diferentes de som, com a duração de 10 minutos cada
e com as seguintes frequências:

a) Som Gama 40 Hz;

b) Som Beta 15 Hz;

c) Som Alfa 12 Hz;

d) Som Teta 4 Hz;

e) Som Delta 2.5 Hz;

Figura 4. Software Audacity para a construção do som Binaural

A segunda etapa  do processo de  desenvolvimento  do  projeto  foi  construir  o
aplicativo. A primeira tentativa de sua construção foi com a escolha da IDE Intel XDK,
que possibilita desenvolvimento integrado multi-plataforma (Android, iOS e Windows
Phone).  No entanto,  esse  intento  não funcionou,  pois,  a  versão  da  IDE Intel  XDK
possuía um bug no plugin de controle de áudio que estava sendo revisto pela equipe de
manutenção da IDE. Esse defeito afetou a qualidade da aplicação.

Diante disso, partiu-se para a adoção da IDE Android Studio, com as linguagens
de programação Java e XML. Essa IDE conseguiu atender plenamente os requisitos, se
mostrando bastante estável. Essa estabilidade refletiu na qualidade da app.

Apesar desse contratempo com a IDE Intel XDK ela em nenhum momento foi
considerada de baixa qualidade para desenvolver Apps apenas continha um defeito no



módulo de  áudio,  essencial  para  o App proposto.  E por  meio  dessa experiência  foi
possível perceber novas ideias e rever erros cometidos.

Antes  de  começar  a  construção  do  aplicativo  foi  feita  uma  modelagem
elaborando várias formas não apenas do layout como a definição de quais informações
seriam apresentadas ao usuário para instruí-lo sobre o tema, assim com a disposição das
informações no menu.

O  aplicativo  usa  a  linguagem  de  design visual que  o  Google  nomeou  de
Material Design, com o intuito de demostrar que o visual é fundamental para criar uma
experiência intuitiva para o usuário. 

Todas as 5 faixas de áudio de onda cerebrais estudadas foram acrescentadas no
aplicativo que podem ser facilmente acessadas por meio do menu lateral expansível. O
menu possui também conteúdo de informações que orientam o usuário na utilização do
App.

Figura 5. Tela inicial do app

                                                     

                                                         

         Figura 6. Menu do app                                                              Figura 7. Tela da onda Gama



8.Resultado
O aplicativo foi concluído e os testes realizados ainda são incipientes. No momento esse
trabalho  está  aguardando  a  autorização  para  uso  com  humanos,  solicitada  pela
Plataforma  Brasil.  Também  se  iniciou  o  contato  com  o  Núcleo  de  Inovação  e
Transferência de Tecnologia (NITTEC), do IF Sudeste MG, para o registro de software.
Após concluídas essas etapas, será desenvolvida a etapa de testes de comprovação da
eficácia da  app. A expectativa é que esta fase seja realizada por uma equipe da área
médica.  Essa  equipe  provavelmente  usará  ou  um leitor  de  ondas  cerebrais  Emotiv
Insight8 em um grupo de controle ou um EEG9, para registrar se o usuário que estiver
usando o app está conseguindo entrar no padrão de onda pretendido. A metodologia de
teste para verificar a eficácia do aplicativo ainda estará a cargo da equipe médica da
área.

Mesmo não tendo sido realizado ainda os testes conclusivos, vale destacar que o
processo de desenvolvimento do aplicativo seguiu as referências apontada neste artigo.

9.Conclusão
Esse  trabalho  apresentou  o  aplicativo  Ativador  de  Onda  Cerebral  como  um  meio
alternativo para tratar o estresse. Buscou-se integrar o conhecimento da neurociência
aplicada a tecnologia da informação, no desenvolvimento do aplicativo, que roda em um
dispositivo  portátil,  cuja  finalidade  é  eliminar  o  estresse  e  criar  mudanças
comportamentais profundas, entre outros benefícios conforme a onda usada. 

No entanto,  não foi  traçado comentários  sobre  indicações  e  contraindicações
desse produto, bem como, os riscos para a saúde do usuário, pelo fato dos testes ainda
não terem sido realizados. 

Como perspectivas futuras, está previsto a ampliação e melhoria do aplicativo,
bem como, a possibilidade de disponibilizá-lo para o usuário baixar na  Google Play
Store.  Será desenvolvido também um  web site,  com informações  extras,  bem como,
outras faixas de sons com frequências novas. Em breve serão disponibilizadas versões
para as plataformas iOS e Windows Phone.

8 É um aparelho tipo um tiara elegante equipada com sensores, sem fio que registra suas ondas cerebrais e
as traduz em dados significativos que você possa entender. https://emotiv.com/
9 O EEG (Eletroencefalograma) é um exame que analisa a atividade elétrica cerebral espontânea, captada
através  da  utilização  de  eletrodos  colocados  sobre  o  couro  cabeludo.  Site:
http://www.einstein.br/busca/busca.aspx?k=*EEG%20*.
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