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RESUMO

Introdugao: Batimento binaural € a frequéncia interferencial percebida a partir de dois
tons puros ligeiramente diferentes aplicados um em cada ouvido. Num estudo
buscando avaliar o nivel de dor antes e depois da aplicagado de batimentos binaurais,
verificou-se que os participantes relataram redu¢ao no quadro algico.

Objetivo: Analisar pesquisas que utilizaram estimulos sonoros por batimentos
binaurais, avaliando as frequéncias utilizadas e os respectivos efeitos na percepcao
da dor.

Métodos: Revisao integrativa da literatura cientifica, acerca dos estudos que utilizaram
como base de suas pesquisas o fendmeno dos batimentos binaurais e seus efeitos na
percepcao da dor num periodo de publicacdo entre 2010 e 2020. A revisao ocorreu
nos bancos de dados cientificos: Periédicos do CAPES, BIREME, Scielo e PubMed.
Critérios de inclusao: apresentar evidéncias sobre os efeitos dos batimentos binaurais
na percepgao da dor, com periodo de publicacdo entre 2010 a 2020. Critérios de
exclusao: estudos duplicados e aqueles que ndo se compunham de relatos sobre os
batimentos binaurais e seus respectivos efeitos na percepc¢ao da dor.

Resultados: Foi obtido um total de 86 estudos, sendo 73 na base de Periddicos do
CAPES, 6 na Biblioteca Virtual de Saude, 7 na base da PubMed e 0 na base da Scielo.
Destes, apenas 9 artigos foram selecionados para o presente estudo.

Conclusao: O uso de batimentos binaurais no quadro algico apresenta-se efetivo.
Contudo, faz-se necessario mais investigacbes a respeito do uso dos batimentos
binaurais, para que se fortalegca e entenda-se ainda mais os mecanismos aos quais

se dao os efeitos fisioldgicos.

Palavras-chave: Percepc¢ao da dor. Percepgao auditiva. Analgesia.



ABSTRACT

Introduction: Binaural beat is the perceived interferential frequency from two slightly
different pure tons applied one in each ear. In a study to evaluate the level of pain
before and after the application of binaural beats, it was found that the participants
reported a reduction in pain.

Methods: Integrative review of the scientific literature, about the studies that used as
the basis of their research the phenomenon of binaural beats and their effects on pain
perception in a period of publication between 2010 and 2020. The review took place in
the scientific databases: CAPES, BIREME, Scielo and PubMed. Inclusion criteria: to
present evidence on the effects of binaural beats on pain perception, with publication
period between 2010 and 2020. Exclusion criteria: duplicate studies and those that did
not comment on reports on binaural beats and their respective effects on pain
perception.

Results: A total of 86 studies were obtained, 73 on the basis of CAPES, 6 in the Virtual
Health Library, 7 at pubmed's base and 0 at the Scielo base. Of these, only 9 articles
were selected for the present study.

Conclusion: This research scientifically corroborated that the use of binaural beats in
the pain picture is effective. However, further investigations are needed on the use of
binaural beats, so that it strengthens and understands even more the mechanisms to

which physiological effects are given.

Keywords: Pain perception. Auditory perception. Analgesia.
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1 INTRODUGAO

Segundo o Conselho Federal de Fisioterapia e Terapia Ocupacional
(COFFITO), a Fisioterapia “é uma Ciéncia da Saude que estuda, previne e trata os
distarbios cinéticos funcionais intercorrentes em 6rgéos e sistemas do corpo humano,
gerados por alteragbes genéticas, por traumas e por doengas adquiridas. Fundamenta
suas agbes em mecanismos terapéuticos proprios, sistematizados pelos estudos da
Biologia, das ciéncias morfologicas, fisiologicas, patolégicas, bioquimicas, biofisicas,
biomecénicas, cinesioterapicas, além das disciplinas sociais e comportamentais™.
Ainda, na Resolucao N°. 8 do COFFITO, que estabelece: “Normas para habilitagdo ao
exercicio das profissdes de fisioterapeuta e terapeuta ocupacional - Capitulo I, no seu
artigo 3°”, prescreve que os atos privativos do fisioterapeuta para prescrever, ministrar
e supervisionar terapia fisica, objetivando preservar, manter, desenvolver ou restaurar
a integridade de 6rgao, sistema ou fungdo do corpo humano, possam ser feito por
meio de: “acdo, isolada ou concomitante, de agente termoterapico ou crioterapico,
hidroterapico, aeroterapico, fototerapico, eletroterapico ou sonidoterapico”. Dentro da
gama de opgdes terapéuticas com sons, ha a terapia sonora por batimentos, mais
especificamente por batimentos binaurais.

Batimentos binaurais (BB) séo interpretacdes neurais motivadas a partir de
estimulos auditivos bilaterais, com ondas senoidais aplicadas individualmente em
cada ouvido, sendo necessario que haja uma diferenca minima das frequéncias
utilizadas para que seja possivel a percepgéo sonora de tais batimentos?. Em outras
palavras, sdo duas ondas sonoras senoidais com frequéncias levemente diferentes
sendo aplicadas cada uma em um ouvido, motivando o encéfalo a interpretar a
frequéncia interferencial das ondas emitidas®. Assim, uma estimulagio auditiva de
100Hz no ouvido esquerdo e 110Hz no ouvido direito, sera interpretada pelo encéfalo
uma frequéncia de 10Hz*. Ou seja, BB ¢ a frequéncia interferencial percebida a partir
de dois tons puros ligeiramente diferentes aplicados um em cada ouvido?*.

O fenébmeno dos BB ja vem sendo estudado ha alguns séculos e desperta
interesse para uma grande variedade de aplicagdes?. Tais batimentos foram relatados
pela primeira vez por Heinrich Wilhelm Dove, em 1839 e testados posteriormente com
um eletroencefalograma em 1973 por Gerald Oster? ®. Como conferido por Oster, é
necessario que a frequéncia portadora dos BB esteja abaixo da faixa de 1000Hz para

que seja possivel uma interpretagao neural.
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A percepgao dos BB é o efeito de um processamento neurofisiolégico central,
acontecendo provavelmente nos nucleos olivares superiores® 5. Como as ondas
senoidais s&o aplicadas individualmente em cada ouvido e possuem frequéncias
ligeiramente diferentes, neurdnios sensiveis a mudancgas de fases do complexo olivar
superior interpretam a diferenca de tais fases, uma modulagdo que corresponde a
frequéncia dos BB?2.

Ha evidéncias de que sons ritmados e harmoénicos, como os batimentos
binaurais, atuam positivamente sob o sistema nervoso autbnomo, reduzindo a
atividade simpatica e consequentemente regularizando o ritmo cardiaco e diminuindo
a press3o arterial® 7.

Foi demonstrada a eficacia quanto a reducdo da dor no tratamento por BBS.
Além de sua eficacia em relagdo ao quadro algico, ha diversas pesquisas realizadas
com auxilio de BB como ferramenta terapéutica, seja na melhora do fluxo sanguineo
cerebral, estimulagcdo da neuroplasticidade, promogdo do equilibrio da atividade
cortical entre os hemisférios cerebrais, na diminuicido da ansiedade e no tratamento
de depressdo® 3. Foram encontrados também, estudos apontando efeitos positivos
dos BB em disturbios do sono e no desempenho de exercicios fisicos 3 ° 10,

Através dos estimulos sonoros de BB, podemos induzir o cérebro ao padréo de
frequéncia sonora predeterminado e ainda, como ja mencionado, estimular a
harmonizagdo e sincronizagdo entre os hemisférios cerebrais, algo que indica um
papel importante na modulacdo dos processos de memoria® 6 11,

Contudo, os estudos utilizam BB com diferentes frequéncias, variando de 0,5Hz
a 40Hz, com diferentes efeitos fisioldgicos. Foi observado que uma inducédo de
frequéncia cerebral delta, teta e/ou alfa atua principalmente na alteracido dos estados
de humor, reduzindo os niveis de ansiedade e ainda, no caso da frequéncia teta,
atuando positivamente nos processos de memoria quando estimulado a longo prazo?.
Ja numa excitacado das frequéncias cerebrais, foi relatado que uma estimulagao por
BB numa faixa de frequéncias beta é eficaz em casos de depressido?. Num estudo
buscando avaliar o nivel de dor antes e depois da aplicacdo de BB em faixas de ondas
delta, teta e alfa, verificou-se que os participantes relataram redu¢cdo no quadro
algico®. Na aplicagdo de BB na faixa de estimulagdo teta apds exercicio fisico,
observou-se ativagdo parassimpatica e retrada da dominadncia simpatica,
promovendo relaxamento, sendo comparado ao grupo placebo que obteve resultado

contrario’. Percebeu-se melhora na qualidade do sono de individuos estimulados por
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BB na faixa de frequéncia cerebral delta, modulando a atividade neural, ndo havendo
perturbagdes, nem fragmentagao do sono®.

Intervencgdes terapéuticas ndo invasivas de estimulagcdo cerebral sado de
extrema importancia, tendo em vista o enorme indice de disturbios psicossomaticos
atualmente, capazes de gerar desequilibrios nas areas fisica, mental e emocional,
prejudicando tanto a saude e o bem estar do individuo como o da sociedade em geral.

Evidenciando a eficacia do uso de BB na dor, esse podera entdo, tornar-se
mais uma ferramenta no arsenal fisioterapéutico, capaz de proporcionar, ndo somente
a analgesia, e sim, todos os beneficios completamente saudaveis de se ter uma
harmonizacao entre os hemisférios cerebrais.

Nesta perspectiva, o objetivo deste trabalho foi analisar pesquisas que
utilizaram estimulos sonoros por BB, avaliando as frequéncias utilizadas e os

respectivos efeitos na percepg¢ao da dor.
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2 METODOS

Foi realizada uma revisédo integrativa da literatura cientifica internacional e
nacional, acerca dos estudos que utilizaram como base de suas pesquisas 0
fendbmeno dos batimentos binaurais e seus efeitos na percepc¢édo da dor num periodo
de publicacio entre 2010 e 2020. A revisao ocorreu no segundo semestre do ano de
2020, nos bancos de dados cientificos: Peridodicos do CAPES, BIREME, Scielo e
PubMed. Foi utilizado binaural beats como termo de busca, havendo cruzamento com
o descritor pain, utilizando o operador booleano AND. Foi utilizado o termo e o
descritor de busca nas suas respectivas tradug¢des para o portugués. As bases de
dados incluidas no CAPES foram: OneFile (GALE); Scopus (Elsevier); Science
Citation Index Expanded (Web of Science); Technology Research Database;
Advanced Technologies & Aerospace Database; Directory of Open Access Journals
(DOAJ); PMC (PubMed Central); SpringerLink; Engineering Research Database;
Social Sciences Citation Index (Web of Science); Computer and Information Systems
Abstracts; Materials Science & Engineering Database; Sage Journals (Sage
Publications); Hindawi Journals; Wiley Online Library; Thieme e-Journals (Thieme
Publishing Group); Aerospace Database; Arts & Humanities Citation Index (Web of
Science); Mary Ann Liebert Online; Britannica Online Academic Edition.

Como critérios de inclusao, os estudos deveriam apresentar em seu conteudo,
prioritariamente, evidéncias sobre os efeitos dos batimentos binaurais na percepcao
da dor, seguido do periodo de publicagdo entre 2010 a 2020. Como base para
exclusao, utilizou-se como critérios estudos duplicados e aqueles que nao se
compunham de relatos sobre o foco da presente pesquisa: indu¢cdo de padrdes de
frequéncia cerebral através de terapia sonora por batimentos binaurais e seus
respectivos efeitos na percepcdo da dor. Cada resumo dos artigos foi lido para
ponderar as informacdes necessarias relativas a caracterizacdo dos critérios e

seleciona-los conforme o objetivo desta revisao.
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Foi obtido um total de 86 estudos, sendo 73 na base de Periédicos do CAPES,
6 na Biblioteca Virtual de Saude (BVS/BIREME), 7 na base da PubMed e 0 na base

da Scielo. Destes, 12 foram excluidos por serem repetidos, portanto, 74. Apos a leitura

dos titulos e resumos, 65 estudos foram excluidos por ndo seguirem o foco da

presente pesquisa. Portanto, apenas 9 artigos foram selecionados, pois adentravam

nos critérios de inclusao.

A seguir, no quadro 1, os autores dos artigos da nossa revisdo, com seus

respectivos objetivos e populagao de estudo:

Quadro 1, com seus respectivos autores e ano de publicagéo, objetivos e populagéo de estudo.

Estudo Objetivos Populagao
Gkolias et | Testar a hipétese de que a sincronizagdo das ondas cerebrais com | 17 participantes, maiores
al.’2, 2020 | batimentos binaurais, pode diminuir a percepgdo da dor e o uso de | que 18 anos, com dor

medicamentos analgésicos, em pacientes com dor crénica. crénica e fazendo uso de
medicacao analgésica.
Tani et | Avaliar a capacidade dos batimentos binaurais, como pré-medicagéo | 40 idosos de um hospital
al.’3, 2020 | n&o farmacoldgica, para reduzir o consumo de morfina pés-operatoria | que estavam em
em idosos submetidos a cirurgia de reposig¢ao total do joelho e modificar | substituicdo  total da
os niveis de ansiedade e sentimentos de dor que os pacientes | articulagdo do joelho com
experimentam. anestesia espinhal.
Gkolias et | Avaliar os efeitos dos batimentos binaurais nos niveis de dor crénica e | 21 pacientes com dor
al.’, 2020 | sua consequente influéncia na qualidade do sono dos pacientes que | cronica.
experimentaram.
Argibay et | Avaliar o grau e a diregdo para os quais a memoria, a atencéo, os niveis | 22 estudos foram
al.’%, 2018 | de ansiedade e os requisitos de analgesia sdo afetados por exposigéo | selecionados pelos
a batimentos binaurais buscando encontrar qualquer padrao sobre os | critérios de inclusdo.
mecanismos implicitos, e as verdadeiras expectativas que podem ser
alcangadas pelo uso desta técnica.
Zampi'®, Avaliar os efeitos do estimulo dos batimentos binaurais a dor cronica | 36 adultos com varios tipos
2016 ao retornar a homeostase cerebral. de dor cronica e com idade
mediana de 47 anos.
Schmid et | Avaliar a influéncia da indugcdo de ondas cerebrais por batimentos | 49 meninos agendados
al.’”, 2020 | binaurais nos requisitos de dose de propofol para sedagdo em criangas. | para cirurgia sub-umbilical
sob bloqueio caudal.
Venturella | Estudar os efeitos de um tratamento n&o farmacolégico, utilizando | 5 pessoas com
et al.'®, | batimentos binaurais, e com isso, investigar a ativagdo cortical e o | fibromialgia.
2016 autorrelato da intensidade da dor nos participantes.
Perales, et | Avaliar a dor percebida pelo usuério sob um alto controle num ambiente | 28 jovens e adolescentes.
al.’®, 2019 | de realidade virtual (RV); criar um interativo Sistema RV que combina
o poder do RV com outras tecnologias multimidia, como sons (binaural),
musica ou cores, para estudar como eles podem afetar o estado de
humor, as ondas cerebrais e como elas sdo sentidas pelos usuarios.
Kurdi, et | Comparar os efeitos de dois tipos de muisica de meditagdo | 189 parturientes
al.?%, 2018 | intraoperatéria com grupo controle, sobre dor, ansiedade, nausea, | submetidas a parto de

voémito e bem-estar materno psicoldgico.

cesariana de emergéncia.
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O quadro 2 demonstra os respectivos autores dos estudos, quais foram as

intervencgdes, os instrumentos de avaliagao e seguintes desfechos:

Quadro 2, com os autores, suas intervengoes, instrumentos de avaliagao e desfechos dos estudos.

Batimentos binaurais em 5 Hz
(ritmo teta) associado a suave
musica ao fundo e para
intervencdo placebo apenas
da mesma musica suave.

numeérica de 0 a 10.

Estudo Intervencao / Frequéncia Instrumentos Desfecho
dos batimentos binaurais de avaliagao
Gkolias et | Intervengdo em 2 fases: a | Escala numérica de classificagdo, | A estimulagdo por
al.’2, 2020 | primeira com estimulagéo por | NRS, para percepgdo da dor; | batimentos binaurais
30 minutos e a segunda | Inventario STAI - state compound of | reduziu a intensidade
diariamente durante a semana | the State-Trait Anxiety Inventory, para | da dor, o estresse e o
com tempo de estimulagdo | estresse; Escala CES-D - Center for | uso de medicagbes
sob necessidade do paciente | Epidemiological Studies Depression | analgésicas, em
para alivio da dor. A | scale, para depressdo; Questionario | comparagdo com a
intervengdo foi executada | WHOQOL-BREF - World Health | falsa estimulagdo, em
duas vezes, alternando os | Organization Quality of Life | pacientes com dor
estimulos do grupo | questionnaire, para qualidade de vida; | cronica.
experimental com os do grupo | Escala PGIC - Patient's Global
controle / Batimento binaural | Impression of Change scale, para
em 5hz — ritmo teta. avaliar o efeito percebido a cada
intervengéo. Diario semanal
preenchido por cada participante. O
uso de medicamentos analgésicos foi
quantificado em doses diarias
definidas.
Tani et | Estimulacdo de batimentos | O estudo mediu o consumo de morfina | A estimulagdo  por
al.’3, 2020 | binaurais e placebo aplicados | pds-operatorio, cumulativo e | batimentos binaurais
antes da cirurgia / Batimentos | autoadministrado, em mg, por meio de | antes da cirurgia pode
binaurais em 4hz (256hz — | um dispositivo de analgesia | ser usada com sucesso
260hz / ritmo teta) e o grupo | controlado pelo  paciente. Os | como um tratamento
controle sendo estimulado | sentimentos de ansiedade também | ndo farmacolégico para
com 256hz em ambos os | foram avaliados por meio do | reduzir o consumo de
ouvidos. Inventario de Ansiedade de Tracos de | morfina em idosos que
Estado, e os sentimentos de dor foram | se submetem a
medidos a cada 8h durante o primeiro | reposi¢ao do joelho. O
dia pés-operatorio usando uma escala | uso de uma
numérica de classificagéo. intervengédo utilizando
batimentos binaurais,
portanto n&o invasiva,
segura e barata, pode
resultar em um efeito
positivo na
recuperagao pos-
operatoria dos
pacientes.
Gkolias et | Estudo duplo-cego, crossover, | Derivada do Brief, item relevante do | Os resultados indicam
al.’,2020 | de duas fases aleatorias / | Inventario da dor, em uma escala | um efeito significativo

mais proeminente dos
batimentos  binaurais
em frequéncia teta em
relagcéo a dor crbnica e
na qualidade do sono
dos participantes,
comparaveis ao
respectivo efeito da
musica.
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Argibay et | Busca sistematica nas bases | Critérios de inclusdo: (1) uso de | A meta-analise

al.’%,2018 | de dados do PubMed | batidas auditivas binaurais como | adiciona-se as
(Medline), Bancos de dados | tratamento ou fator de manipulagdo | evidéncias crescentes
IEEE e ScienceDirect para | experimental; (2) estudos | de que a exposicao a
identificar estudos relevantes | experimentais; (3) aplicagdo de | batimentos binaurais &
sobre o tema. Termos de | batidas binaurais em areas praticas e | uma maneira eficaz de
busca: "binaural beat”, | onde o numero de estudos em cada | afetar a cognicdo além
"binaural beats” or “binaural | area é de pelo menos trés; e (4) os | da redugédo dos niveis
auditory beats”, até outubro de | estudos fornecerem informagdes | de ansiedade e da
2017. A pesquisa bibliografica | suficientes para extrair o tamanho dos | percepgéo da dor sem
rendeu 68 estudos dos quais | efeitos a partir de estatisticas | treinamento prévio, e
43 foram excluidos pois ndo | descritivas ou inferenciais. que a diregdo e a
atenderam aos critérios de magnitude do efeito
inclusdo para a meta-analise. dependem da
Trés estudos adicionais nao frequéncia utilizada, do
poderiam ser incluidos ja que tempo sob exposigéo e
os dados relatados foram do momento em que a
insuficientes para o calculo do exposigao ocorre.
tamanho dos efeitos.

Zampi'®, Estudo crossover quantitativo, | Utilizagao do Inventario | Os resultados

2016 experimental e de medidas | Multidimensional de Dor de Haven- | sustentaram a hipotese
repetidas / Batimentos | Yale (IPM), para avaliar a percepgao | de que um protocolo de
binaurais em 6 Hz e placebo | da dor croénica. batimentos  binaurais
de um tom de 300 Hz por 20 foi eficaz na redugéo da
minutos didrios durante 14 gravidade da dor
dias. percebida para os

participantes.

Schmid et | Os participantes foram | Monitoramento continuo do indice | Mais estudos s&o

al.’”, 2020 | divididos em um grupo | bispectral (BIS), por meio de um | necessarios para
experimental e um grupo | eletrodo colocado na testa do | investigar a
controle / No grupo | participante, para avaliar a sedagéo. possibilidade de
experimental iniciou-se com diminuigdo do uso de
uma estimulagao de sedativos. Quando a
batimentos binaurais em 10Hz cirurgia  pode  ser
que foram entéo reduzidos em realizada sob
2Hz a cada 150s até atingir analgesia local ou
2Hz, e sendo finalmente regional, o ultimo
mantidos em um estado objetivo seria alcangar

estavel oscilando entre 1Hz e
2Hz para manter o cérebro
continuamente estimulado.

sedagao sem a
necessidade de
intervengdes

farmacoldgicas. Novas
investigagbes séo
necessarias para
avaliar a eficacia da
sincronizagao de

ondas cerebrais com
batimentos binaurais,
nao apenas durante
procedimentos

cirdrgicos mais longos,
mas também durante
outros ambientes onde
a sedagdo é usada,

como na UTlI ou
durante a
braquiterapia.

Finalmente, mais
estudos sao
necessarios para
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determinar a escolha
ideal da frequéncia dos
batimentos  binaurais
para a sincronizagdo
das ondas cerebrais.

— grupo de musica suave (M),
grupo de batimentos binaural
(B) e grupo controle (C) — onde
nenhuma musica foi tocada.

questionario objetivo para avaliar o
bem-estar psicolégico de cada
participante.

Venturella | O EEG foi gravado enquanto | A intensidade da percepgcdo de dor | O efeito do
et al.’8, | os sujeitos ouviam quatro | através de uma Escala Visual | relaxamento na
2016 faixas de batimentos binaurais | Analégica (EVA) e uma Escala | percepgéo da dor e na
ajustadas em bandas de | Numérica de Classificagdo (NRS). atividade de EEG,
frequéncia delta, teta, alfa e supde eficacia de tais
beta. métodos para
tratamento da dor na
fibromialgia.

Perales, et | Exposicdo dos participantes | Pulseira conectada a um servidor que | O trabalho introduzido
al.’ 2019 | num ambiente de realidade | armazena dados da atividade | permite analisar de
virtual, com estimulos visuais | eletrodérmica e interface virtual para | forma mais objetiva
e auditivos / Batimentos | classificar 0s sentimentos | como os batimentos
binaurais em 9hz e placebo. experienciados através de cada | binaurais combinados
estimulo. com a tecnologia de
realidade virtual pode
influenciar o estado
emocional ou humor e
consequentemente a

percepcéo da dor.
Kurdi, et | Estudo prospectivo, | Escala Visual Analdgica, para avaliar | A musica de meditacao
al.20, 2018 | randomizado e controlado. Os | a intensidade da dor e da ansiedade; | intraoperatoria  como
pacientes foram alocados | Escala de impacto do PONV (Nauseas | boa adjunta a
aleatoriamente em trés grupos | e vOmitos pods-operatério) e um | raquianestesia  pode

melhorar a experiéncia
pos-operatéria de um
paciente de cesariana,
reduzindo a dor pos-
operatoria, a
ansiedade e o bem-
estar psicoldgico.

A tabela 1 demonstra a porcentagem da prevaléncia dos anos de publicagéo:

Tabela 1 — Ano de publicagao dos estudos avaliados

Ano de publicagao n %
2020 4 44,44%
2019 1 11,11%
2018 2 22,22%
2016 2 22,22%
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4 DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram a efetividade do uso
terapéutico dos batimentos binaurais em relagdo ao quadro algico, podendo servir
como possibilidade para intervengdo ndo medicamentosa para pessoas com dores
cronicas. Os principais efeitos analgésicos utilizando esta ferramenta terapéutica
foram avaliados por escalas numéricas de percepgdo da dor'? '* 8 bem como o
inventario multidimensional de dor de Haven-Yale's. Este inventario € usado no
contexto de avaliagdo multidimensional da dor crénica, como uma medida abrangente
de varios importantes aspectos dessa experiéncia subjetiva?’. No estudo de Schmid
et al.'’, que teve como objetivo avaliar o efeito dos batimentos binaurais em relagéo
ao uso de doses de propofol para sedacdo de criangas submetidas a cirurgia sub-
umbilical, o nivel de sedacao foi avaliado através de um eletrodo fixado na testa do
participante, monitorando assim o indice bispectral. Este indice representa um calculo
simplificado dos dados eletroencefalograficos brutos, incluindo frequéncia e
amplitude, e é usado para avaliar o nivel de consciéncia durante anestesia e sedagao
de cuidados criticos?2. Qutros instrumentos de avaliagao foram utilizados nos demais
estudos, como no caso da pesquisa de Tani et al.'3, que utilizaram um dispositivo
controlado pelos pacientes, a fim de mensurar o0 consumo de morfina pds-operatorio.
Ja na pesquisa de Perales et al.'®, foi utilizada uma pulseira conectada a um servidor
para armazenar dados da atividade eletrodérmica e, com isso, comparar a percepgao
subjetiva do usuario contra variagdes de parametros fisicos.

Além da resposta analgésica, também foram mensurados niveis de ansiedade,
depressao, estresse, qualidade de vida, bem-estar psicoldgico, além de nauseas e
vOmitos pos-operatorio utilizando a escala de impacto de PONV'2 13.20, Pgra avaliar a
ansiedade no estudo de Tani et al."3, foi utilizado o inventario de ansiedade de tragos
de estados, e no estudo de Kurdi, et al.?%, uma escala visual analdgica. A avaliagdo
do nivel de depressdo num estudo de Gkolias et al.?, foi feita através da CES-D —
escala de depresséao do centro de estudos epidemioldgicos, e o estresse avaliado pelo
STAI — inventario de ansiedade de tragos de estados compostos.

Como equipamentos para geragao das frequéncias e intervengdes foram
citados aparelhos de som mp3, programas MatLab 2016a e Gnaural, além de
dispositivos audiovisuais'® 13 17. 19. 20 O Gnaural é um sintetizador auditivo de

batimentos binaurais, executando o principio descrito no artigo cientifico americano
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"Auditory Beats in the Brain", de Gerald Oster?3. O MatLab é um programa de analise
de dados, que desenvolve algoritmos e cria modelos matematicos, que pode ser
utilizado na fungéo de som2*. N&o ficou claro por parte da maioria dos estudos quais
tons foram usados como base para geragao dos batimentos binaurais, com excegéo
de Gkolias et al.'?, que utilizaram 400Hz e 405Hz e Tani et al.'3, que utilizaram 256Hz
e 260Hz.

Dentre os nove estudos analisados, oito deles foram experimentais, com
tamanho amostral variando de 5 a 189 participantes, sendo que ambos apresentavam
grupos experimentais e grupos controles’?'4 1620 Apenas um artigo de revisdo
(sistematica), que se compunha de 22 pesquisas selecionadas, faz parte desse
presente estudo’®. Esta revisdo sistematica concluiu que os batimentos binaurais sao
uma maneira eficaz de afetar a cognic¢ao, além da redugéo dos niveis de ansiedade e
da percepgdo da dor, sem a necessidade de treinamento prévio'. Os autores
observam que a direcdo e a magnitude do efeito dependem da frequéncia utilizada,
do tempo sob exposi¢do e do momento em que a exposicao ocorre®,

Os perfis de pacientes avaliados contavam principalmente com aqueles com
dores crbnicas, além dos que estavam sendo submetidos a cirurgias e
consequentemente anestesia e sedagao. Neste contexto, em que buscava-se reduzir
o uso de anestésicos, Schmid et al.'’, modularam a frequéncia dos batimentos
binaurais ao longo do tempo, iniciando em 10Hz, sendo reduzido 2Hz a cada 2 minutos
e 30 segundos, até atingir 2Hz, mantendo o cérebro continuamente estimulado numa
oscilacao estavel entre 2Hz e 1Hz. Houveram resultados satisfatérios com o uso da
técnica supracitada, supondo-se que nao seja necessario o uso de uma frequéncia
fixa do inicio ao fim da estimulacao, porém, precisando ser mantida por um tempo uma
estabilidade no padrdao de frequéncia cerebral que desempenhe o efeito
neurofisiolégico desejado, para que se obtenha maiores beneficios.

Zampi'® traz, através de seu estudo, que o sistema nervoso cria
neuroassinaturas decorrentes dos estimulos externos que recebe, interpreta e
responde, inclusive de percepgdes de dor. Se esta dor se torna crénica, mesmo que
ja néo se tenha mais a lesao fisica (musculoesquelética, por exemplo), havera um
desequilibrio neuroquimico proporcionando e estimulando o estresse e a
neuroassinatura da percepg¢ao dolorosa pode se manter, sendo necessario que haja
um estimulo para retornar a homeostase do sistema nervoso. A inducado do padrao

cerebral teta, por meio de batimentos binaurais, se mostrou eficaz na redu¢ado dos
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neurotransmissores estimulantes do estresse, proporcionando um estado de
relaxamento, sendo capaz de alterar neuroassinaturas, e por consequéncia, diminuir
a percepgéo da dor's.

As frequéncias utilizadas variaram de 1Hz a 9Hz, com predominéancia da
estimulacédo do padrao de frequéncia cerebral teta (4Hz, 5SHz e 6Hz), que possuem
efeitos relaxantes, ansioliticos e pelo que indica, analgésicos. O uso de batimentos
binaurais com fins terapéuticos € mais eficaz quando aplicado por um periodo de
exposi¢cdo mais prolongado, por pelo menos 9 ou 10 minutos, e ainda mais benéfico
quando se faz o uso a longo prazo, de uma a quatro semanas’? '>. O momento de
exposicao dos batimentos binaurais também foi evidenciado como sendo mais eficaz
quando a estimulagdo acontece antes ou antes e durante alguma tarefa que envolva
memorizagao e/ou concentragdo, em relacdo ao uso apenas ao longo de alguma
tarefa’®.

No quesito reducdo da dor, todos os estudos chegaram aos resultados
esperados utilizando os batimentos binaurais como intervengéo, porém, sdo sugeridos
mais estudos na area para aumentar a confiabilidade das evidéncias, devido o numero
reduzido das populagbes de amostra.

Dentre as limitagdes do estudo destaca-se que, nas bases de dados utilizadas,
na ultima década, apresentam-se poucos trabalhos investigando o uso de batimentos
binaurais relacionando seus efeitos com os sinais de dor. E extremamente importante
que se tenha mais investiga¢gdes do uso dessa ferramenta terapéutica na pratica
clinica, por ser nao medicamentosa e sem efeitos colaterais evidenciados, podendo
trazer muito mais conforto e seguranca tanto para o interagente, quanto para o

terapeuta que aplica a técnica.
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5 CONCLUSAO

Através da defini¢ao e resolucdo do COFFITO, citadas na introducéo, torna-se
valido para fisioterapeutas, usar recursos sonoros com fins terapéuticos, para
questdes relacionadas a dor, coordenagcdo motora, memoria, disfuncionalidade do
sistema nervoso autbnomo e até mesmo em questdes psicossomaticas, onde o
individuo possui uma disfungéo psicoldgica que evoluiu para um comprometimento
fisico.

Esta pesquisa corroborou cientificamente que o uso de batimentos binaurais no
quadro algico apresenta-se efetivo. Esta ferramenta terapéutica pode servir como
possibilidade para intervengdo ndo medicamentosa para pessoas com dores crbnicas,
além de ter-se mostrado eficaz como técnica nao invasiva para a diminuicado do uso
de anestésicos e sedativos pré e intraoperatérios. Para tal feito, € necessario que a
use com o objetivo de induzir um padrao de frequéncia cerebral mais lento, de
preferéncia em ritmo teta, que varia de 4Hz a 7Hz, aproximadamente, para o
tratamento de dores cronicas, e em ritmo delta, que varia de 1Hz a 3Hz,
aproximadamente, para diminuicdo do uso de anestésicos e sedativos.

Contudo, faz-se necessario mais investigacdes a respeito do uso dos
batimentos binaurais, para que se fortalega e entenda-se ainda mais os mecanismos
aos quais se dao os efeitos fisioldgicos.

Portanto, almeja-se contribuir para o avango do conhecimento e dos possiveis
recursos que podem ser agregados a fisioterapia e, assim, obter o desenvolvimento e

a restauragao de fungdes humanas.
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