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Resumo

O avanco e a descoberta de novos métodos de aprendizagem automatica e a evolucdo na
realizacdo de algoritmos fazem com que as areas de investigacdo e de previsao sejam cada vez
mais vastas e, com 0 aumento da capacidade de armazenamento de dados, € possivel com maior
eficacia prever cenarios da vida real. Nos ultimos anos tem-se também verificado um aumento
do nimero de episddios de ansiedade na sociedade, assim como 0 numero de pessoas
diagnosticadas com este problema.

Assim, este trabalho tem como objetivo utilizar os métodos e algoritmos de aprendizagem
automatica, com base nos dados fornecidos pelos utilizadores, de forma a desenvolver um
modelo de previsdo de ansiedade, descobrindo padrdes da presenca de episddios de ansiedade,
utilizando como ferramenta auxiliar a musica. Sera feita uma andlise da importancia da musica
na vida das pessoas e perceber qual o impacto desta em situacdes de ansiedade. Em resultado
do desenvolvimento deste projeto, foi desenvolvido um modelo cujo objetivo € prever se uma
certa pessoa tem ansiedade, ou ndo, consoante as suas respostas, que foram obtidas por meio

de um questionario.

Palavras-Chave: musica, ansiedade, aprendizagem automatica.






Abstract

The advancement and discovery of new machine learning methods and the evolution in the
realisation of algorithms mean that the areas of research and prediction are increasingly vast
and, with the increase in data storage capacity, it is possible to predict real-life scenarios more
effectively. In recent years there has also been an increase in the number of anxiety episodes in
society, as well as the number of people diagnosed with this problem.

Thus, this work aims to use machine learning methods and algorithms, based on data
provided by users, to develop an anxiety prediction model, discovering patterns of the presence
of anxiety episodes, using music as an auxiliary tool. An analysis will be made of the
importance of music in people's lives and to understand its impact in anxiety situations. As a
result of the development of this project, a model was developed whose objective is to predict
whether a certain person has anxiety or not, depending on their answers, which were obtained

through a questionnaire.

Keywords: music, anxiety, machine learning.
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Capitulo 1 — Introducéo

1.1. Enquadramento do tema

A ansiedade é um problema muito comum na sociedade, sendo esta caracterizada por fortes
sentimentos de medo e receio (Pintelas et al., 2018). E considerada como uma resposta
cognitiva, comportamental e biolégica que o corpo nos fornece para a pessoa se preparar e ficar
alerta de forma a conseguir lidar com situacGes de stress e conflitos. Uma pessoa que receba
um excesso destes sinais corporais como forma de aviso aparentemente desnecessario, pode ser
considerada como ansiosa ou com problemas de distdrbios de ansiedade (George et al., 2021).

Com a recente evolucdo das técnicas e mecanismos de Aprendizagem Automatica, ou
“Machine Learning” (ML), viu-se uma grande oportunidade de desenvolver varias ferramentas
gue consigam ajudar os médicos a prever e ajudar na resolucdo de problemas de satde mental
tais como a ansiedade (Pintelas et al., 2018). As tecnologias digitais vieram melhorar e até
resolver grandes problemas e obstaculos no que toca ao diagnostico e tratamento da ansiedade,
fornecendo mais e melhores servicos médicos. Nestes servigos estdo incluidos aparelhos
médicos, como sensores, e aplicacdes digitais mdveis, que serviram para monitorizar, prevenir
e ajudar a descobrir sintomas relacionados com a ansiedade (Thieme et al., 2020).

Para além da detecdo de episodios de ansiedade em pacientes ja diagnosticados com
ansiedade, a ML pode ter uma abordagem mais extensiva, de forma a conseguir diagnosticar
problemas de ansiedade em individuos que nunca relataram tais problemas, assim como utilizar
ferramentas, como por exemplo a masica, de forma a aconselhar e/ou prevenir novos episodios
de ansiedade. (Rahman et al., 2021).

A masica tem um papel muito importante no dia a dia das pessoas. Esta tem o poder de
afetar, positivamente ou negativamente, o estado emocional das pessoas. Existem estudos que
evidenciam que 0s estudantes conseguem concentrar-se mais enquanto ouvem masica, ou que
corredores conseguem correr durante mais tempo enquanto ouvem musica (Chiu and Ko, 2017).

Com a utilizacdo da musica como ferramenta de auxilio no combate as doengas de saude
mental, é possivel que as pessoas diagnosticadas com ansiedade possam saber quando poderao
vir a ter um episddio de ansiedade e saber que musicas deve ouvir de forma a conseguir evitar
ter esse episodio de ansiedade ou, pelo menos, conseguir diminuir os sintomas e consequéncias

do mesmo (Quasim et al., 2021).



Este trabalho foi realizado em colaboracdo com a empresa genesis.studio que pretende
analisar dados de individuos que apresentam sintomas de episddios de ansiedade e de que forma

estes se relacionam com a frequéncia e tipo de musica que ouvem.

1.2.  Motivacao e relevancia do tema

A ansiedade e os distirbios mentais na sua generalidade tém sido temas cada vez mais tidos em
consideracdo, principalmente com a vinda do virus COVID-19. Com o aparecimento da
pandemia causada pela COVID-19, muitas pessoas ficaram fechadas em casa, isoladas e com
medo do que a pandemia ira causar a0 mundo. Para além dos graves problemas de saude fisica
gue as pessoas possam ter se forem contagiadas com este virus, estas podem também sofrer de
graves problemas de satde mental tais como depresséao relacionada com as consequéncias das
medidas impostas devido ao COVID-19 e ansiedade do que pode vir a acontecer. Viu-se entéo
uma necessidade cada vez maior de tratar e resolver problemas derivados do campo emocional
e mental. (N. Al-Wesabi et al., 2022).

A utilizacdo de dados de qualidade relativamente aos episodios de ansiedade sdo um ponto
chave para a elaboracdo de boas andlises e conclusGes relativamente ao diagndstico de
problemas mentais (Hirsch et al., 2017). A utilizacdo de ferramentas que possam capturar dados
biométricos ou respostas dos pacientes de forma mais conceptual, por base em perguntas, mas
com uma maior frequéncia, ird aumentar o nimero de dados, garantindo uma das principais
condigdes da utilizagdo das técnicas de ML: a utilizacdo de um grande nimero de dados na
amostra. (Thieme et al., 2020).

Com o aumento da utilizacdo de técnicas de ML, muitos cientistas procuram inovar o
avanco no campo da inteligéncia emocional. A musica € uma das areas de investigacdo que
suscita a curiosidade dos cientistas. Estes conseguem perceber o impacto da masica no estado
emocional nas pessoas. Assim como a musica pode criar sentimentos de suspense, cOmo nos
filmes de terror, esta também pode criar sentimentos de alivio e relaxamento. (Quasim et al.,
2021).

O combinar da preocupacdo com a saude mental, com o avan¢o da tecnologia,
principalmente na parte da IA, leva a um ramo de investigacdo bastante importante, o estudo
da utilizacdo de ML no tratamento e descoberta de problemas de satude mental (Chiu and Ko,
2017).



1.3.  Conceitos Fundamentais

1.3.1. Aprendizagem Automatica

A aprendizagem automatica, ou aprendizagem da méaquina, € um ramo da IA que procura
aprender e imitar comportamentos humanos com base nos dados adquiridos no passado (Zhang,
2020). Esta utiliza algoritmos computacionais criados pelo homem que permite emular a
inteligéncia humana, tendo em conta o seu meio envolvente. (El Naga and Murphy, 2015). A
utilizacdo destes algoritmos faz com que o desempenho das funcionalidades da maquina seja
melhor consoante os resultados e dados passados, e que esta aprenda com a experiéncia (Yao
and Liu, 2013).

As técnicas de ML podem ser ramificadas em conjuntos diferentes de acordo com o tipo de
dados e estudos a realizar. Esta pode ser entdo definida por “supervisionada” e “nao
supervisionada” (Zhao and Liu, 2007).

As técnicas de ML supervisionadas constroem algoritmos capazes de produzir informacéo
padronizada com base em dados ja categorizados e identificados de forma a prever resultados
futuros de novas instancias com o mesmo padrao (Singh et al., 2016). O seu objetivo é aprender
um modelo preditivo que estuda todas as caracteristicas de todos os dados de treino para
comparar com todas as caracteristicas de dados futuros e podé-los mapear consoante 0s seus
valores e caracteristicas (Molnar, 2019).

Esta classificacdo é feita em duas fases distintas. A primeira € a aplicacdo dos algoritmos
aos dados de treino de forma a este perceber como os dados ja categorizados estdo agrupados e
definidos. A segunda é a utilizacdo do algoritmo ja treinado com os dados de treino em novos
dados teste, também categorizados, com o objetivo de perceber o desempenho do algoritmo
treinado e a sua eficacia na prevencdo de novos dados (Singh et al., 2016).

A técnica de ML ndo supervisionada diferencia-se da supervisionada na medida em que
esta ndo utiliza dados de treino por forma a treinar o algoritmo, ndo descobrindo uma relagéo
das caracteristicas de dados anteriores com 0s novos dados (Zanero and Serazzi, 2008). Em vez
disso, o algoritmo irad entdo descobrir-se a si mesmo primeiro de forma a perceber os dados
fornecidos e agrupa-los por semelhanca de caracteristicas. Desta forma, para que o algoritmo
consiga padronizar os dados em categorias, € preciso um grande conjunto de dados,
normalmente maior que com a técnica supervisionada, de modo a conseguir ter uma eficacia

no desempenho elevada (Molnar, 2019).



A aprendizagem automatica recorre a utilizacdo de varios algoritmos e modelos, gerados
pelo ser humano, de forma a facilitar a vida das pessoas aquando da tomada de decises.
Segundo Bi et al. (2019), existem varios algoritmos comummente utilizados nas praticas de
ML, tais como o “Decision Tree”, “Artificial Neural Networks” (ANN), “Support Vector
Machines” (SVM), “Logistic Regression”, “Naive Bayes”, “K-Nearest Neighbors” (kNN) e

“Random Forest”. Mais informacdes sobre estes algoritmos encontram-se no apéndice A.

1.3.2. Ansiedade

A ansiedade é um tipo de doenca mental, sendo considerada a mais comum registada na
sociedade (Pintelas et al., 2018). Esta pode ser definida como uma resposta do corpo humano
de forma a alertar e reagir a uma ameaca ou perigo. Apesar de ser um estimulo cerebral natural,
0 seu excesso pode ser maligno ao sistema nervoso, havendo um excesso de ansiedade face a
uma situacdo de perigo minima, podendo criar sintomas fisicos desnecessarios e crengas ndo
reais (Gask et al., 2018). Se os sintomas se prolongarem no tempo e comecarem a ser mais
intensos, os episddios de ansiedade véo interferir na realizacao de tarefas da vida quotidiana e,
consequentemente, originar problemas de ansiedade (Shri, 2010).

Os sintomas de ansiedade sdo despertados por um estimulo produzido pelo cérebro que
liberta hormonas como adrenalina e cortisol no sistema nervoso central humano, que nos
prepara para enfrentar ou fugir de uma dada situacdo de perigo (McHugh et al., 2004). Estas
hormonas comportam-se como reatores, ou sensibilizadores, do organismo de forma a alertar o
corpo a reagir. Os sintomas relacionados com a ansiedade estdo, normalmente, relacionados
com duas componentes. Uma componente fisica, onde é produzido reacBes no corpo e
sensacOes de mau estar fisioldgico tais com a falta de ar, aumento do batimento cardiaco,
aumento da pressao arterial ou nauseas, e uma componente emocional, onde sdo sentidas
emoc0Bes negativas afetantes do bem-estar mental, com por exemplo o medo, inseguranca
sensacgao de morte iminente, entre outros (Ihmig et al., 2020).

Ao contrério da depresséo, a ansiedade é caracterizada por uma preocupacao excessiva face
a uma situacdo futura. Esta é prolongada ao longo do tempo e sem razdo aparente. A depressao
é também caracterizada por uma preocupacgdo excessiva, mas face a uma situacdo passada
(Richter et al. 2020). A depressédo ndo é apenas uma tristeza profunda face a uma situagéo
marcante no passado. Tal como a ansiedade, a depresséo tem efeitos fisicos no cérebro, néo
sendo produzida adrenalina suficiente capaz de fazer a pessoa reagir face a determinadas

situacOes (Kingsbury et al., 1987).



Pode entdo considerar-se que uma pessoa ansiosa vive no futuro, tendo esta receio de
situacOes e eventos futuros, e uma pessoa depressiva vive no passado, presa a situacdes e
eventos passados, em que cada uma tem sintomas fisicos e reagcdes quimicas cerebrais anormais
(Kalin, 2020).

Os problemas de ansiedade tém origens diferentes consoante o tipo de situacdo enfrentada.
Os sintomas e reacOes gerados pelo organismo serdo diferentes consoante as pessoas e
consoante o tipo de receio ou medo. Pode-se entdo dividir a ansiedade em seis tipos de
classificagao: Problemas de Ansiedade Geral ou “Generalized Anxiety Disorder” (GAD),
Problemas de Ansiedade Social, Agorafobia, Ataques de Panico, PerturbacGes Obsessivo-
Compulsivas e Stress Pos-Traumatico (Shikha et al., 2021 and Sharma and Verbeke, 2021).

1.4.  Questdes e objetivos de investigacao
O principal objetivo de investigacdo do tema em questdo abordado neste estudo é a percecdo
da importéncia da utilizacdo da masica e ferramentas e sistemas de ML de forma a ajudar a
detetar distarbios de ansiedade.

Considerou-se entdo relevante definir os seguintes objetivos especificos:

o Definir estratégias de levantamento de dados.

e Perceber a importancia da musica, e 0 seu impacto nas emocdes, quando relacionada
com sintomas de ansiedade.

e Desenvolver um sistema que tenta analisar a importancia da musica na diminuicéo de
episodios de ansiedade.

e Aplicar algoritmos capazes de prever ou detetar sintomas de ansiedade.

Com estes objetivos, pretende-se conseguir responder a seguinte questdo de investigacao:
e Como utilizar ML sobre dados de ansiedade e musica para ajudar a detetar e evitar

episadios de ansiedade?

1.5. Hipoteses de investigacéo

Dos objetivos especificos decorrem as seguintes hipdteses de investigacao:

e Hipotese 1: A mdsica tem um impacto positivo na reducéo da ansiedade.
e Hipotese 2: A aplicacdo de algoritmos de ML revela-se importantes na identificagdo de

episddios da ansiedade.



e Hipotese 3: A caracterizacdo sociodemogréfica auxilia na identificacdo de padrdes de
ansiedade.
e Hipdtese 4: E possivel descobrir padrdes de ansiedade com base no estilo de musica que

Sse ouve em conjunto com os restantes dados.

1.6. Abordagem metodologica

Neste estudo combinou-se duas metodologias de forma a atingir os objetivos propostos, i.e. a
“Design Science Research Methodology” (DSRM), e a Cross-Industry Standard Process for
Data Mining (CRISP-DM), podendo ser ambas visualizadas na Figura 1.1.

Design Science Research CRISP-DM
Knowledge Process Objectives Phases Cyt.:_lic
Flows Steps lterations
| Awareness of Goal Business |
»| Problem Definition Understanding |
A
A r
Suaaestion Feasibility Data
99 Assessement Understanding
h 4 Y
Development Execution Data .
Preparation
Modeling
Y v
: Metrics .
Evaluation Extraction Evaluation
h 4 Y
Conclusion Implementation Deployment

Figura 1.1: Cross-Industry Standard Process for Data Mining (Moro, 2015)

Esta metodologia foi escolhida por produzir rigor cientifico na construgdo de
conhecimento, utilizando métodos de ML e abordagens rigorosas para produzir um artefacto
baseado em modelacdo de dados. A abordagem metodologica CRISP-DM foca-se em desenhar
solugdes que possam vir a resolver problemas registados na area cientifica em questéo, através

de um artefacto inovador, com base num modelo.



Apesar da escolha da metodologia ser a CRISP-DM, podem verificar-se semelhancas entre
esta metodologia e a DSRM (Moro, 2015). A DSRM foca-se em desenhar solugfes que possam
vir a resolver problemas registados na area cientifica em questdo, através de um artefacto
inovador, enquanto a CRISP-DM se foca no desenvolvimento de solugbes propostas no
processo de desenho do artefacto, tendo por base métodos de ML.

A CRISP-DM ¢é uma metodologia com seis fases, desenhada de forma a representar o ciclo
de vida de um projeto de Ciéncia de Dados ou pode ser utilizada na aplicacao de algoritmos de
ML. A metodologia CRISP-DM pode ser descrita em quatro niveis hierarquicos, como pode

ser visualizado na Figura 1.2.
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Figura 1.2: Niveis Hierarquicos da CRISP-DM (Pete et al., 2000)

Segundo Pete et al. (2000), o primeiro nivel hierdrquico representa as seis fases
representadas pela metodologia, sendo estas a “Perce¢do do Negocio”, “Perce¢do dos Dados”,
“Preparagao dos Dados”, “Modelagdo”, “Avaliacdo” e “Implantac¢ao”, representado na Figura
1.3. O segundo nivel corresponde as tarefas genéricas representativas de todas as situagdes
possiveis no desenvolvimento do modelo. As tarefas especializadas constituem o terceiro nivel
hierarquico e representam os cenarios especificos mencionados pelo nivel dois. O nivel quatro
da hierarquia da CRISP-DM é o nivel mais especifico e representa todas as acles e
desenvolvimento dos processos das tarefas especificas, ou seja, representam os dados e 0s

acontecimentos do nivel acima (Pete et al. 2000).
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Figura 1.3: Ciclo de Vida da CRISP-DM (Pete et al., 2000)

A primeira fase do ciclo de vida do modelo ¢ a “Percecao do Negocio”. Esta ¢ uma fase
fulcral na metodologia, uma vez que é necessaria uma boa compreensdo do negécio, assim
como dos objetivos e requisitos do projeto de forma a cumprir com todos os requisitos e
necessidades. Serdo feitas as designacdes de cada fase assim como todos o0s objetivos e
requisitos do modelo e os possiveis problemas que podem aparecer no decorrer de cada tarefa
(Schafer et al., 2018). Segundo Pete et al. (2000), as tarefas genéricas representativas “Perce¢ao

do Negdcio” sdo as seguintes:

1. Determinacdo dos objetivos de negocio: Percecdo das necessidades do projeto e 0s
seus critérios de sucesso.

2. Auvaliagdo da situacdo: Determinacdo dos requisitos, riscos e recursos disponiveis do
projeto.

3. Determinacdo dos objetivos de data mining: Percecdo dos objetivos do modelo,
assim como 0s seus critérios de sucesso.

4. Estruturacdo do plano do projeto: Definicdo de cada fase do projeto.



A segunda fase ¢ a “Perce¢dao dos Dados”, onde ¢ feita recolha de dados e o seu estudo,

com o objetivo de perceber os seus valores e reter informacdo relativa ao seu contetdo,

estudando todas as variaveis e possiveis. A representacdo grafica e o estudo das correlacdes das

varidveis sdo importantes na determinacdo dos critérios de qualidade de dados, de forma a

perceber quais as varidveis importantes e de que maneira podem ajudar na construgdo do

modelo (Schéfer et al., 2018). Segundo Pete et al. (2000), as tarefas genéricas representativas

da “Percecao dos Dados” sdo as seguintes:

1
2
3.
4

Recolha dos dados: Recolha dos dados essenciais a constru¢édo do modelo.
Descricao dos dados: Identificacdo do tipo de dados utilizados.

Exploracéo dos dados: Anélise dos dados e das suas correlagdes e valores.
Verificacdo dos critérios de qualidade dos dados: ldentificacdo da qualidade dos

dados recolhidos.

A terceira fase corresponde a “Preparacao dos Dados”. Apds a recolha dos dados iniciais e

do seu estudo de valores e correlac@es, é feito o processamento dos dados, tais como a remocao

de valores ou variaveis desnecessarias ao desenvolvimento do modelo, de forma a preencher os

critérios de qualidade definidos na fase anterior (Schéfer et al., 2018). Segundo Pete et al.

(2000), as tarefas genéricas representativas da “Prepara¢ao dos Dados” sdo as seguintes:

1.
2.
3.

4.
5.

Selecéo dos dados: Determinagdo dos dados relevantes para o modelo.

Limpeza de dados: Eliminacdo dos dados ndo necessarios a realizacdo do projeto.
Construcdo dos dados: Criacdo de novos dados consoante as necessidades
encontradas na anélise feita.

Integracdo dos dados: Junc¢do dos dados existentes, criados e alterados.

Formatacao dos dados: Ajustar o tipo de dados as caracteristicas das variaveis.

A quarta fase do modelo ¢ a “Modelacdo”, onde ¢ feita a escolha dos algoritmos a serem

utilizados e construcdo de modelos de ML, utilizando os dados preparados na fase anterior,

assim como o registo dos seus resultados (Schafer et al., 2018). Segundo Pete et al. (2000), as

tarefas genéricas representativas da “Preparacdo dos Dados” sdo as seguintes:

1.
2.
3.

Selecdo das técnicas de modelagdo: Determinacdo dos algoritmos a utilizar.
Criacdo de dados teste: Criacdo de dados de teste de forma a treinar o algoritmo.
Construcdo do modelo: Definigédo dos algoritmos a utilizar e constru¢do do modelo

com base nos dados recebidos e treinados.



4.

Avaliagdo do modelo: Interpretacdo dos resultados do modelo com base nos
objetivos definidos.

A quinta fase do ciclo de vida ¢ representada pela “Avaliagdo”, onde ¢é feita a avaliagdo dos

resultados obtidos na fase de modelacéo, tendo em conta todos os objetivos do negécio e a

necessidade do projeto. E também feita uma anélise de possiveis melhoramentos do modelo e

se este corresponde aos critérios de qualidade definidos (Schéfer et al., 2018). Segundo Pete et

al. (2000), as tarefas genéricas representativas da “Avaliacao” sdo as seguintes:

1.

3.

Avaliacéo dos resultados: Percecao da correspondéncia entre os resultados obtidos e
0s objetivos definidos.

Revisdo do processo: Reviséo do trabalho desenvolvido e verificagdo das tarefas
realizadas.

Determinacdo dos Proximos passos: Determinacdo do processo de implantagéo.

A sexta fase, e Ultima da metodologia CRISP-DM é designada como “Implantagdo”.

(Schéfer et al., 2018). Segundo Pete et al. (2000), as tarefas genéricas representativas da

“Implantagdo” sdo as seguintes:

1.7.

1.
2.

Planeamento da implantacdo: Criacdo do plano de implantacdo do modelo.
Planeamento da monitorizacdo e manutencgéo: Criacdo do plano de monitorizagéo e
manutencdo para a fase seguinte da implantacdo do modelo.

Producéo do relatorio final: Criacdo do relatério final do projeto, onde é feito um
resumo do projeto e dos resultados obtidos.

Reviséo do projeto: Verificacdo das tarefas e dos objetivos cumpridos no projeto e

diagndstico do seu desenvolvimento.

Estrutura e organizacdo da dissertacao

O presente estudo estd organizado em cinco capitulos, correspondentes a cada fase de

desenvolvimento do projeto, desde uma fase mais introdutoria, onde se apresenta a introdugé&o,

revisao de literatura e metodologia, até a parte de desenvolvimentos e anélise e discussdo de

resultados obtidos, acabando na conclusao.
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O primeiro capitulo, introducéo, introduz o tema em estudo, fazendo uma contextualiza¢do
da &rea de investigago, indicando porque este é relevante e quais as suas motivacdes. E feita
uma abordagem aos conceitos tedricos importantes da ansiedade e ML, de forma a fazer um
enquadramento tedrico das matérias utilizadas no desenvolvimento do processo. Por fim sdo
definidos quais os objetivos, questdes da investigacdo presente e hipdteses de investigacao, bem
como a identificagdo da metodologia utilizada no desenvolvimento do estudo.

O segundo capitulo, revisdo da literatura, reflete o enquadramento tedrico, onde é definido
0 estado da arte. E feito o estudo sobre as matérias envolventes de forma a fazer um
enquadramento teorico das necessidades de aprendizagem na realizagdo do modelo pretendido.
Neste contexto, € importante perceber a importancia da musica no tratamento da ansiedade,
percebendo o efeito dos sons e da musica nas emocBes humanas, assim como as formas de
tratamento da ansiedade existentes relacionadas com a musica. A utilizacdo de ML no
tratamento e descoberta da ansiedade é também uma matéria interessante no estudo do tema,
percebendo quais séo as ferramentas auxiliares existentes no tratamento da ansiedade, assim
como a importancia destas ferramentas e quais é que podem ajudar nos diferentes tipos de
ansiedade.

O terceiro capitulo, metodologia, descreve os procedimentos de realizagdo de todos os
processos de recolha, tratamento e modelacdo dos dados, assim como todos 0s passos definidos
de forma a atingir os objetivos do estudo, e a explicacdo e desenvolvimento da metodologia
utilizada. Serdo explicadas todas as fases da CRISP-DM assim como as suas tarefas e acfes
associadas em cada fase do desenvolvimento do modelo. Todas estas fases e etapas, que serdo
seguidas no desenvolvimento do modelo criado, correspondem ao desenho de investigagédo
escolhido neste trabalho. Também serdo desenvolvidas as hipéteses de investigacdo consoante
0s objetivos definidos.

O quarto capitulo, analise e discussao de resultados, demonstra todos os procedimentos
praticos utilizados no processo de desenvolvimento do modelo, explicando todos os passos e
acoes feitas de forma a chegar aos resultados pretendidos, bem como a sua anélise. Todos estes
passos terdo em conta a metodologia adotada e quais 0s procedimentos necessarios de forma a
chegar ao desenvolvimento do modelo. Sera também feita uma avaliacdo e testes das hipdteses

do presente estudo, de forma a confirmar, ou ndo, o resultado de cada hipotese.
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O quinto capitulo, conclusdes e recomendacdes, representa a parte final da dissertacéo,
onde seré feita uma reflexdo do trabalho desenvolvido, apresentando as principais concluses
do estudo, assim como as implicagdes do mesmo a nivel académico e empresarial. Serdo
também apresentadas as limitagdes encontradas no decorrer do processo e quais as possiveis

melhorias e novos estudos relacionados com o tema em investigacoes futuras.
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Capitulo 2 — Revisao da literatura

2.1. Importancia da Mdusica no Tratamento da Ansiedade

2.1.1. Efeitos Sonoros nas Emocoes

A audicdo € um sentido muito importante na vida humana, sendo esta uma necessidade
essencial a existéncia do Ser Humano. Como todos os outros sentidos, a audi¢cdo, mais
especificamente o sistema auditivo, estd ligado ao sistema nervoso. As emogfes sdo uma
caracteristica fisiologica humana que reflete o estado de espirito humano, tais como sensacées
de prazer ou tristeza (Nardelli et al., 2015). Alguns sons podem desencadear estados emocionais
a partir do Sistema Nervoso Auténomo. Este sistema € responsavel pela normal funcdo de
processos autdnomos do corpo humano tais como a frequéncia respiratoria ou cardiaca (Angelis
et al., 2004).

James Russel criou um modelo bidimensional, chamado “Russell’s Circumplex Model”, de
forma a classificar e quantificar as emoc¢des humanas. Este modelo utiliza uma combinacéo
linear entre as dimensdes de valéncia, sendo esta caracterizada pela quantidade de prazer que
um certo som produz, e da excitacdo, caracterizada pelo nivel de excitacdo do som, como pode

ser verificado na Figura 2.1 (Nardelli et al., 2015).
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Figura 2.1: Russell’s Circumplex Model of Affect Internet (Russel, 1980)*

! Imagem retirada do site: https://www.researchgate.net/figure/Russells-Circumplex-Model-of-Affect_fig2_258273035
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A partir de certos sons, podem-se gerar certas reacfes emocionais. Este efeito pode ser
visualizado no dia-a-dia das pessoas. Existem sons que fazem as pessoas estarem sossegadas e
felizes, sendo estes considerados agradaveis, provocando um estado emocional positivo, outros
sons tém reagdes negativas ao estado emocional humano (McGeoch, 2020). Estudos cientificos,
como o eletroencefalograma (EEG) ou eletrocardiograma (ECG), provam que a atividade
cerebral é alterada consoante a o tipo de sons envolventes, podendo-se observar uma variagcao

da atividade cerebral ou ritmo cardiaco na presenca de diferentes sons. (Zoefel and Heil, 2013).

2.1.2. Efeitos da Musica nas Emocoes

A musica tem um papel fundamental no dia-a-dia das pessoas, provocando altera¢fes no seu
estado emocional, como por exemplo no trabalho, em viagens de carro, no ginasio ou até mesmo
para adormecer. A musica pode ser utilizada para provocar efeitos positivos ou negativos as
pessoas, consoante a sua personalidade e as suas experiéncias emocionais (Taruffi et al., 2017).

O stress provoca 0 aumento dos niveis de cortisol, enquanto a presenca da musica,
normalmente, provoca a diminui¢do dos seus niveis. Segundo Yehuda (2011), diferentes tipos
de musica provam diferentes reacdes emocionais, como por exemplo, musicas classicas estao
associadas a menores niveis de stress, originando uma descida dos niveis de cortisol. Por outro
lado, a musica eletronica esta associada a musicas mais agressivas ao sistema nervoso,
aumentando a producdo de hormonas de stress como o cortisol.

A utilizacdo da musica na atividade regular da pratica de exercicio fisico tem sido estudada
nos Ultimos anos e, segundo Hallet and Lamont (2015), a utilizacdo de musica na prética
desportiva pode ter um efeito positivo no sistema hormonal humano, podendo ser possivel
verificar uma melhoria de resultados na pratica desportiva quando se ouve mausica,
comparativamente aos resultados do exercicio quando ndo se ouve musica.

No trabalho também pode ser visivel a importancia da muasica de forma a melhorar os niveis
de concentracdo das tarefas. Musicas com letra associada ndo sdo aconselhadas na prética das
tarefas que necessitem concentracédo, fazendo perder a concentracdo na realizacdo das mesmas.
Ja as masicas sem letra, ou seja, apenas com sons de instrumentos musicais, sdo mais

aconselhadas como ferramenta de concentracdo na realizacdo das tarefas (Shih et al., 2009).
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Para além dos efeitos positivos que a musica pode provocar nas emog¢des humanas, podem
também ser criados efeitos negativos. Muitas musicas tém o poder de lembrar certas situacdes
ou acontecimentos passados. Quando uma mausica é ouvida no acontecimento de situacdes
negativas, esta pode ser relacionada com esse acontecimento, fazendo com que, quando esta
masica for ouvida novamente, desenvolva emog¢des negativas (Thompson and Biddle, 2013).
As musicas que provocam sentimentos negativos podem, por vezes, criar um contexto
paradoxal, ou seja, podem provocar emocdes positivas, mesmo sendo estas caracterizadas como
mausicas tristes (Garrido and Schubert, 2011). Apesar de a reagdo natural humana ser a fuga das
emocdes negativas, algumas pessoas conseguem encontrar prazer nas musicas consideradas
como tristes, tendo em contas 0s seus tracos de personalidade e associa¢Ges com a letra da
mausica, criando sensa¢oes de relacdo e familiarizacdo com o sentido transmitido (Vuoskoski et
al., 2012).

2.1.3. Tratamento de Ansiedade com Mdasica
O tratamento da ansiedade €, normalmente, baseado na mudanca da vida quotidiana das pessoas
que experienciam episddios de ansiedade, a recorréncia a um psicologo ou até mesmo de um
psiquiatra (Englander, 2016). E importante denotar a diferenca entre a fungio de um psicélogo
comparativamente a de um psiquiatra no que toca ao desempenhar de fun¢des no tratamento de
doencas mentais. Esta diferenca na perspetiva de visao da ciéncia e formas de tratamento cria
muitas dificuldades de comunicacéo entre psicélogos e psiquiatras (Kingsbury et al., 1987).
Pode-se considerar entdo que os psicologos utilizam ferramentas mais invasivas, entrando
no espaco pessoal da pessoa, de modo a perceber as suas rotinas e 0 seu comportamento face a
varias situacOes do dia-a-dia, criando uma ligacdo pessoal com o paciente de modo a perceber
quais 0s seus gostos e ocupactes de forma a conseguir aconselhar atividades e mudancas na
rotina diaria da pessoa. Os psiquiatras sdo medicos capazes de fazer uma analise a sade mental
de forma mais cientifica, percebendo os sintomas e podendo prescrever medicacao de forma a
aliviar ou tratar qualquer reacdo do corpo face a cenarios de stress. A utilizacdo de
medicamentos como calmantes é bastante conhecida na prescricao feita por psiquiatras (Kanas
and Manzey, 2004).
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Uma vez que a musica pode ter efeitos positivos no sistema hormonal humano, é possivel
utilizar este fenémeno no tratamento de problemas mentais como a depressdo ou a ansiedade
(Brugués, 2011). A utilizacdo de musica como forma de alivio ou reducdo de sintomas de
ansiedade € uma pratica comum, utilizada de forma auténoma e, por vezes, inconsciente. A
masica pode ajudar na reducdo do stress com a libertagdo de endorfina, hormona responsavel
pelas sensagdes de bem-estar e prazer (Yehuda, 2011).

Para além da utilizacdo da mdsica como pratica individual no tratamento da ansiedade,
existem técnicas de contexto clinico para o seu controlo e tratamento como a musicoterapia.
Esta técnica é utilizada em todas as idades e com efeitos e objetivos diferentes consoante a
necessidade do paciente. O musicoterapeuta ird comunicar verbalmente com o paciente de
forma a perceber 0s seus gostos musicais, conhecer a pessoa e construir uma relacdo de
confianca pessoal com o objetivo de perceber os seus problemas e origem da ansiedade (Zhou
et al., 2009). Os pacientes irdo entdo ouvir musica que faca a sua mente relaxar, consoante 0s
gostos e estilos de musica que ouve. Estes sdo também incentivados a praticar exercicios
simples relacionados com a musica como cantar, dancar ou tocar instrumentos (Junior, 2018).

A meditacdo é uma pratica bastante conhecida pelo poder de controlo do corpo e da mente,
muitas vezes recomendada por especialistas médicos no combate a ansiedade. Para além do seu
recurso na tentativa de reducdo de sentimentos de ansiedade, esta € muitas vezes utilizada por
pessoas ndo diagnosticadas com ansiedade, sendo entdo esta pratica de uso comum geral
(Delmonte, 1985). A atividade cerebral, na pratica da meditacdo, diminui consideravelmente,
causada pela concentracdo na atividade fisica e tentativa de relaxamento dos musculos e
abstracio de pensamentos. E feita a concentracio na respiragio e foco no momento presente. A
musica é um fator bastante importante na meditacdo, utilizando mdsicas sem letra e sons
referentes a natureza e instrumentos harmoniosos de forma a atingir um estado de concentracao

e relaxamento praticamente total (Junior, 2018).
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2.2. Utilizacéo da Aprendizagem Automatica no Tratamento e Descoberta
da Ansiedade.

2.2.1. Ferramentas Auxiliares na Descoberta de Ansiedade

Existem vaérias ferramentas alternativas capazes de identificar problemas de ansiedade e fazer
o0 diagnostico dos seus sintomas. A psicologia € uma das ferramentas mais conhecidas no
tratamento da ansiedade, recorrendo a psicologos capazes de perceber e tratar pacientes com
varios mecanismos de suporte a ultrapassagem de qualquer um dos tipos de ansiedade presentes
(Kingsbury et al., 1987). A técnica mais comum utilizada de forma a obter dados sobre os
pacientes diagnosticados com ansiedade, ou pessoas que estdo a ser alvo de estudo em relacéo
a esta matéria, requer horas de perguntas e questionarios e estruturados de forma clinica durante
vérios dias ou semanas. E um processo demorado e complexo (McGinnis et al., 2018).

Para além da interacdo humana, com os psicologos, existem também varios aparelhos
médicos (sensores) preparados para receber e registar todos os dados necessarios ao estudo da
relacdo do comportamento fisiol6gico humano com a ansiedade. Estes aparelhos podem ser
considerados de utilizacdo pessoal no dia-a-dia como aplicacGes de telemdvel de registo de
dados, ou entdo aparelhos medicos especificos mais complexos, onde o paciente comum néo
entende o resultado do diagndstico realizado (Thieme et al., 2020).

No intuito de detetar os sintomas relatados pelos doentes de ansiedade, 0s sensores irdo
medir e registar o funcionamento do corpo do paciente de forma a conseguir explicar
cientificamente os sintomas ocorridos, a sua origem e quais as suas consequéncias na vida
presente e futura do paciente (Manocha et al., 2021).

Um dos sintomas mais recorrentes na ansiedade € o sentimento enganador de falta de ar.
Este fendmeno acontece devido ao facto de o batimento cardiaco e a pressdo arterial se
alterarem, obrigando o sistema respiratorio a adaptar-se as novas condi¢fes impostas pelo
coracdo. O Eletrocardiograma pode entdo ser Gtil na descoberta de problemas de ansiedade,
percebendo a atividade do coragdo registado em certas ocasides e atividades (George et al.,
2021).
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A utilizagdo de parametros fisicos como a variacdo do batimento cardiaco e da tenséo
arterial provindos dos resultados deste exame em conjunto com o registo da atividade que o
individuo esta a realizar pode detetar indicios de ansiedade. A classificacdo destes € bastante
importante na medida que fornece resultados suficientes e de qualidade ao médico que ira
avaliar a condicdo psicologica do paciente (Srividya et al., 2018). No entanto, obter uma
classificacdo suficientemente fiavel pode ser dificil na medida que existe um leque de
caracteristicas humanas em termos de saude fisica que pode comprometer os valores, ou seja,
uma pessoa com tendéncias para ter o nivel de ritmo cardiaco bastante variado, apresentando
episodios de taquicardia, e ndo estando diagnosticado com ansiedade, pode ter 0s mesmos
resultados no exame ECG comparativamente a uma pessoa que tenha ansiedade e ndo tenha
taquicardia (Jambukia et al., 2015).

Para além da atividade cardiorrespiratoria e dos seus sintomas associados, a atividade
cerebral também pode ser alvo de investigacdo no que toca a detecdo de problemas de
ansiedade. A aplicagdo de técnicas de ML no tratamento da satde mental, utilizando dados
provenientes de EEG pode ajudar no diagnostico de doencas mentais e correlacionar a
ansiedade com outros comportamentos fisicos (Gore and Rathi, 2019). Este exame mede o
estado mental e cognitivo humano, bem como a sua atividade cerebral. A anélise dos resultados
dos sinais registados no EEG verificam a diferenca da atividade cerebral e qual a parte do
cérebro é alterada quando o examinando estd numa fase ansiosa, comparativamente ao seu
estado numa fase de relaxamento (Shikha et al., 2021). Segundo Wang et al. (2014), a atividade
elétrica da parte frontal do cérebro fornece informacdes sobre emocdes positivas e negativas.
Apesar do EEG poder registar problemas de ansiedade, este exame tem problemas na captura e
analise de dados, uma vez que é necessario o recurso de varios exames EEG para fazer uma
média e poder retirar dados conclusivos, e também apenas uma pequena quantidade destes
dados € que podem ser utilizados na modelacdo dos modelos. Estas barreiras criam graves

problemas na construcdo de modelos de ML.
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Outra ferramenta utilizada, mas ndo tdo comum, é a foto pletismografias. Esta é umatécnica
Otica ndo-invasiva que regista a iluminacdo na superficie da pele, utilizando raios de luz de
diodo e mede a quantidade de luz refletida. Como a iluminacgéo esta dependente da quantidade
de sangue (tensdo arterial) e 0 nimero de batimentos cardiacos, estes irdo afetar os resultados
do valor de iluminagdo da pele quando os valores se alterarem (Udovici¢, 2017). Estas
caracteristicas estdo associadas a atividade do sistema nervoso central e ao estado psicologico
da pessoa. Percebendo quando estes sintomas ocorrem e em que ocasides, causadores da
variacdo dos valores normais de pressao arterial e variacdo cardiaca, e percebendo a forma de
alteracdo dos registos feitos pela foto pletismografia, pode-se entender quando ocorrem
episodios de ansiedade. Este exame pode obter resultados fiaveis e faceis de obter, mas precisa
de dados de pessoas diagnosticadas com um nivel de ansiedade elevado de forma a se poderem
correlacionar estas duas matérias (Perpetuini et al., 2021).

O recurso de aplicacdes mdveis tem sido também uma ferramenta de auxilio na detecdo da
ansiedade. Esta funciona de forma a receber dados das pessoas de forma menos invasiva em
comparagdo com sensores de utilizacdo médica, o que ajuda na recolha de dados e aceitacao
das pessoas, por ser bastante mais facil (Thieme et al., 2020). A utilizacdo de aplicacdes
direcionadas a satide mental € uma técnica cada vez mais posta em prética, utilizando aparelhos
de monitorizacdo de dados em tempo real, como reldgios inteligentes que medem a variagdo da
pulsacdo ou o racio de batimentos cardiacos. Estes aparelhos conseguem, de forma autonoma,
registar os dados provenientes de condicBes fisicas que podem estar relacionadas com a
ansiedade e, com base em modelos de ML e IA, podem indicar e comunicar episodios de
ansiedade (Miranda et al., 2014). Outras aplicagdes utilizam parametros que ndo estdo
relacionados com sintomas fisicos humanos, como por exemplo, a localizacdo do paciente por
via GPS do telemdvel. Este tipo de aplicacGes correlaciona os lugares que 0s pacientes
frequentaram, com o hiato de valores do nivel de ansiedade entre cada localizacdo, podendo
afirmar que uma certa localizacdo provoca episodios de ansiedade ou variacdo nas suas

emoc0es (Saeb et al., 2017).
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E também possivel, através da fala, detetar problemas de ansiedade. Tal como é possivel
perceber sinais e informagdes importantes relativamente ao estado mental de uma pessoa
através de expressoes fisicas, & também possivel, através da fala, perceber algumas emocgoes
transmitidas. A comunicacdo verbal faz parte de um processo de reconhecimento do estado
mental, através da expressdo da fala, intensidade e ritmo (Laukka et al., 2008). Através de dados
obtidos relativos a comunicacao feita por uma pessoa diagnosticada com ansiedade, é possivel
comparar a intensidade do som, a vibracdo das palavras e o seu ritmo de forma a identificar a
presenca de ansiedade (McGinnis et al., 2019). A comunicacdo e a percecdo das palavras
utilizadas em certos discursos também podem indicar sinais de ansiedade. A utilizacdo de certas
palavras em determinadas frases e contextos pode ser reveladora da presenca de episddios de
ansiedade. A descoberta deste tipo de correlacfes tem por base métodos de Mineracgéo de texto,
por forma a descobrir padrdes de utilizacdo de certas palavras em determinados contextos de
frases. Utilizando métodos de ML combinados com Mineracdo de Texto podem entdo
descobrir-se padroes de ansiedade (Rheault, 2016).

2.2.2. Importancia da Aprendizagem Automatica no Tratamento da Ansiedade

A utilizagdo de ferramentas médicas, como sensores, no processo de descoberta de sintomas de
ansiedade ¢é feita de forma a fornecer dados clinicos aos médicos no seu rastreamento e controlo.
As técnicas de ML revelam-se ferramentas importantes no suporte a tomada de decisdo no
contexto de avaliacdo clinica com base na analise de dados fornecidos por estes equipamentos
(Pintelas et al., 2018).

A aplicacdo destas técnicas de aprendizagem em conjunto com a saude mental, pode ser a
ponte de ligacdo entre os psiquiatras e 0s pacientes que nunca relataram os seus episodios de
ansiedade ou depressdo (Gore and Rathi., 2019). Normalmente, os dados relativos aos sintomas
de ansiedade sdo fornecidos pelo paciente, ao médico, tendo por base a sua percecdo do que
sentiu, mas existem muitas formas de quantificar o nivel de stress e ansiedade com base em
dados recebidos por sensores. Estes sensores podem medir o batimento cardiaco e a sua
variabilidade, ou a atividade do cérebro, utilizando EEG (Shikha et al., 2021).

A utilizagdo de processos de automacéo na capacidade de tomada de deciséo tem sido alvo
de investigacdo nos ultimos anos, sendo esta ainda pouca explorada e utilizada em contextos
reais. Ao contrario de algoritmos de ML de Caixa-Preta (“Black-Box™), os modelos de ML
utilizados pela IA que justificam o resultado da sua decisdo podem aumentar a confianca dos

médicos na qualidade de resposta dos modelos (Tutul et al., 2021).
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O avango da tecnologia e 0 aumento da procura de dados relativos a sintomas de ansiedade
ou depressédo, permitem a construgédo de modelos de ML de forma a desenvolver aplica¢des de
telemdvel que, com a ajuda de sensores moveis, fazem a recolha de dados de forma a
monitorizar, avaliar e prever problemas de saide mental futuros (Thieme et al., 2020).

Com a utilizacdo de dados suficientes e de qualidade, sera entdo possivel prever e ajudar
um grupo de individuos a prevenir episodios de agravamento do seu estado mental,
direcionando o melhor caminho de forma a evitar que estes episodios ocorram de novo,
sugerindo qual o trabalho futuro que tém de fazer de forma a melhor a sua condi¢do mental
(Gore and Rathi., 2019).

2.2.3. Aplicacédo da Aprendizagem Automatica a diferentes tipos de ansiedade

A utilizacdo de técnicas de ML no estudo de problemas de ansiedade pode ajudar na descoberta
destes problemas assim como a diferenca entre cada patologia, tendo por base diferentes
sintomas e valores diferentes de caracteristicas fisiologicas consoante cada tipo de ansiedade
(Sharma and Verbeke, 2021).

Os Problemas de Ansiedade Geral sdo causados pelo excesso de preocupacdo em tarefas
normais do dia-a-dia, sem aparente razdo ou sinais de perigo. As preocupacbes sdo
normalmente irrealistas e desnecessarias ao bom funcionamento do corpo humano. A vida
normal, tal como trabalhar, estudar, conduzir ou cozinhar, pode ser posta em causa devido ao
facto de haver uma preocupagado constante com os acontecimentos exteriores de forma corrente
(Wittchen and Hoyer, 2001). Segundo um estudo feito por Hilbert (2017), a utilizacdo do
algoritmo SVM demonstra-se eficaz na detecdo deste tipo de ansiedade, na utilizacdo de
parametros de entrada como questionarios clinicos, niveis de cortisol, matéria cinzenta e
matéria branca. De forma a detetar que um individuo estd na presenca deste tipo de ansiedade,
0 autor reporta a recolha dos dados, e posteriormente tabelados, de pessoas diagnosticadas com
problemas de ansiedade geral, outras com depressao, pessoas com ambas as patologias assim

como sem patologia nenhuma diagnosticada.

21



Os Problemas de Ansiedade Social, também conhecido por fobia social, s&o os problemas
de ansiedade mais comuns de todos os tipos de ansiedade. Este é causado pela preocupacdo de
se sentir observado e julgado pelas pessoas em redor face a situacdes de exposicao social, como
apresentacdes de trabalhos escolares (Gask et al., 2018). Este problema é normalmente
experienciado por adolescentes, tendo medo da opinido social envolvente (Stein and Stein,
2008). Segundo o estudo feito por Demetriou et al. (2020), a utilizacdo de algoritmos baseados
no modelo Random Forest consegue demonstrar a diferenca de resultados entre pessoas
diagnosticadas com problemas de ansiedade social, autismo e psicose, e identificar a sua
patologia com base nesses resultados. Os pacientes demonstram diferentes niveis de atencéo,
processo de informacdo, cognicao social e desempenho visuomotor.

A Agorafobia é designada como o medo de situacdes dificeis de escapar ou que a pessoa
n3o tenha ajuda imediata por perto. E também conhecida pelo medo de sair de casa, algo que
acontece em estados mais avancados deste tipo de ansiedade, onde uma pessoa nao sai de casa
de forma a evitar situagdes de panico ou desconforto social. Agorafobia deriva da palavra grega
“agora” que que significa espago publico. Esta surge quando uma pessoa experienciou algum
ataque de ansiedade ou panico num certo local e, a partir desse momento, evita frequentar ou
permanecer nesse mesmo local com medo de que algo de semelhante volte a acontecer (Kwon
et al., 1990). Num estudo feito por Hahn et al. (2015), a utilizacdo do algoritmo SVM
demonstra-se eficaz na detecdo de problemas de agorafobia. Este estudo utilizou, como valores
de entrada, o nivel de oxigénio no sangue no decorrer de diferentes tarefas que provocassem
medo ou receio ao paciente, alterando a atividade cerebral em diferentes partes do cérebro.
Nenhuma parte individual do cérebro foi alterada de forma a encontrar um padrdo na previsao
de sinais de agorafobia, mas o conjunto de certas partes do cérebro, resultando num grupo
regional cerebral, foram identificadas como boas previsoras deste tipo de ansiedade.

Os Atagues de Panico sao tipos de ansiedade mais intensos, cujos sintomas sdo mais
agressivos e ndo tdo recorrentes como nos outros tipos de ansiedade, tais como: o corpo a
tremer, dor no peito, desespero e taquicardia acentuada (Shri, 2010). Os ataques de panico tém
origem no culminar de sensac¢Ges de medo que originam uma combinagdo extrema de sintomas
fisicos e psicolégicos. Sdo normalmente associados ao ponto extremo da ansiedade ou

sentimentos de ansiedade (Sharma and Verbeke, 2021).
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A utilizagdo de Regressdo Logistica, em comparagdo com outros algoritmos como 0 ANN,
SVM, Random Forest e Gradient Boosting, demonstrou o melhor desempenho na previsao
deste tipo de ansiedade, utilizando a variacdo do racio do batimento cardiaco como variavel
fundamental na distingédo dos ataques de Panico com os outros tipos de ansiedade. Apesar de se
poder observar a variacdo dos resultados gerados da variagdo do racio do batimento cardiaco,
esta sozinha ndo é suficiente para a distincdo de ataques de panico com outros tipos de
ansiedade, sendo necessario recorrer a utilizacdo de diagndsticos clinicos personalizados e a
intervencdo de campos da psiquiatria (Na et al., 2021).

As Perturbacfes Obsessivo-Compulsivas sdo tipos de ansiedade que, normalmente, néo
geram sintomas fisicos aparentes como os outros tipos de ansiedade (Shikha et al., 2021). E
importante salientar o significado e origem das palavras, realcando a utilizacdo de dois
acontecimentos, a obsessao e a compulséo, de forma a demonstrar a ocorréncia das patologias
verificadas (Abriel, 2010). As obsessdes originam-se com base em pensamentos estranhos e
sem sentido de forma repetida, criando um conflito psicol6gico, tais como o0 medo de perder o
controlo do corpo e da mente, visualizacdo de imagens perturbadoras e medo de causar danos
fisicos proprios. As compulsdes tém origem em acBes e comportamentos repetidos,
desnecessarios a vida normal humana, tais como a verificacdo repetida se algo esta arrumado
ou se o fogdo estd apagado (Leckman et al., 1997). Askland (2015) desenvolveu um estudo
baseado em metodologias de ML com o objetivo de identificar problemas mentais relacionados
com obsessdes obsessivo-compulsivas e fazer os primeiros possiveis diagnosticos. A utilizacdo
do algoritmo Random Forest mostrou o mais revelador no que toca a detecdo de primeiros sinais
deste tipo de perturbacdes. O estudo revelou um problema inicial grave na teoria da modelagéo.
Os dados utilizados como valores de treino do modelo foram tomados por métodos de testagem
baseado em hipoteses, ndo sendo estes dados de treino fiaveis.

O Stresse Pds-Traumatico é a ansiedade associada ao medo e stress causado por uma ou
varias situacOes traumaticas, tais como situacdes de morte iminente, medo e terror extremo ou
de lesdes graves, episodios que podem demorar anos a ultrapassar (Pintelas et al., 2018). As
pessoas que padecem de stresse POs-Traumatico, tém um medo extremo quando vivenciam
situagdes idénticas as que originaram um elevado nivel de stress e medo (Beck et al., 2009). No
estudo realizado por Wshah et al. (2019), a utilizacao de técnicas de ML mostrou-se importante
na previsdo de Stress Pos-Traumatico. Este estudo teve como dados de entrada, sintomas

relatados pelas pessoas que sofreram um trauma por via de uma aplicacéo de telemdvel.
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Capitulo 3 - Metodologia

3.1.

A presente investigacdo tem como objetivo criar um sistema de identificacdo da presenca de

Objetivos de investigacao

episddios de ansiedade e perceber se a musica podera ter a influéncia na reducédo destes. Este
sistema tem como objetivo tentar prever se uma pessoa tem, ou nao, episodios de ansiedade,
assim como compreender qual o impacto da masica na reducdo da ansiedade. Para tal, foi
desenvolvido um questionario com o objetivo de adquirir dados que permitam alimentar
modelos gerados por métodos de aprendizagem automatica.

Desta forma, com o desenvolvimento deste sistema pretende-se melhorar a vida das pessoas
que potencialmente tenham episddios de ansiedade. Este trabalho é realizado no contexto de
um protocolo de colaboragdo com a empresa genesis.studio e pretende-se que os resultados
venham a ser utilizados por profissionais na area da salde mental, potencialmente no quadro

de um sistema de recomendacdes de musicas para minorar sintomas de ansiedade.

3.2.

Na Figura 3.1 esta representada a metodologia CRISP-DM aplicada a presente investigacao,

Desenho de investigacao

onde as fases e tarefas descritas na figura tém por base a metodologia CRISP-DM genérica

apresentada na secc¢éo 1.6.

I

1. Analize d [t 2 C fo di 3. Pr fo di - 3 2 -
pmhle;:a 2 - o] ‘eiinssao il Epfdag:'} 02 4. Modelag8o st 3. Avaliagdo m= . Implementagdc
*Falta de estudos +Recolha de dados * Transformagdo de + Selecdo das »Utilizacéo de *FRedacio da
que relacionem a com base num dados. métricas de metricas de dissertagio.
ansiedade com questionario. » Criago de novas modelagdo avaliacdo dos »Redagio de artigo
ML. + Analise varigveis. +Utilizagdo de modelos. cientifico
»Falta de estudos sociodemografica. = Selegdo das modelos de ML. » Avaliagio dos
sobre a Importacia « Andlise dos dados. varizveis parz resultados dos
da miisica com a modelagio modelos.
ansiedade.
Figura 3.1: Metodologia CRISP-DM aplicada
3.3.  Recolha de dados

De forma a conseguir obter os dados necessarios para a realizagdo do estudo da importancia da
masica na ansiedade e perceber qual o impacto de um sistema de recomendagdes de musica no
seu tratamento, foi desenvolvido um questionario que contém perguntas relativas a problemas
de ansiedade generalizada, perguntas sobre masica e qual o seu impacto na vida das pessoas,

assim como perguntas relativas ao impacto da masica em possiveis situa¢fes de ansiedade.
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A participacdo no questionario é andnima, de forma a garantir que as respostas sejam
Imparciais e que seja preservada a confidencialidade dos participantes.

Quase todas perguntas do questionario foram desenvolvidas de forma a ser obrigatoria a
sua resposta, ndo sendo possivel a sua entrega na falta de alguma resposta obrigatoria.

O questionario tem quatro secgdes principais para a aquisi¢do de informacdo. A primeira
seccdo questiona sobre Generalized Anxiety Disorder (GAD). Esta abordagem sobre as
perguntas GAD inspira-se num estudo ja realizado por Rahman et al. (2021), tendo este sido
adaptado para a presente tese. Esse questionario tem como objetivo determinar niveis de
ansiedade com base em perguntas de GAD em conjunto com perguntas relacionadas com jogos
online, tendo sido este adaptada para a masica. Este utiliza as mesmas sete perguntas GAD,
assim como a sua utilizacdo na definicdo dos niveis de ansiedade por base na soma e divisao
em quatro grupos. A segunda seccdo questiona sobre a importancia da musica na vida dos
respondentes. A terceira foca-se na importancia da masica em momentos de ansiedade. Por fim,
a quarta seccdo pretende caracterizar 0s inquiridos em termos sociodemograficos. O
questionario utilizado encontra-se no apéndice B. Este questionario foi disponibilizado online
através do Google Forms? entre 19 de agosto e 6 de setembro de 2022, fazendo-se chegar as
pessoas através da partilha do mesmo pelas redes sociais Facebook, Instagram e WhatsApp por
via do link mencionado em nota de rodapé e pela Figura A.21 que pode ser verificado no
Apéndice C.

3.4. Compreensdo dos dados e analise demogréfica

Apbs arecolha de dados, provenientes do questionario, foi feita uma analise inicial dos mesmos,
de forma a conseguir perceber qual o tipo de respostas que foram obtidas e a populacdo
respetiva. Esta compreensdo dos dados existentes numa fase inicial serviu para perceber a
qualidade dos dados e as caracteristicas da populacdo em estudo, assim como quais 0s ajustes
necessarios a base de dados e as possiveis alteraces e transformacdes iniciais de forma a
melhor a qualidade dos dados tendo em conta o objetivo do estudo. A ferramenta utilizada nesta
analise e nos passos futuros foi python, utilizando a plataforma Orange® de forma a simplificar

todo o processo com widgets.

2 Link: https://forms.gle/HJYgVHhhgYnBwpxbA
3 Link: https://orangedatamining.com/download/#windows
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De forma a facilitar a compreenséo dos dados existentes provenientes das respostas, foram
utilizados gréficos de barras e gréaficos circulares de modo a facilitar a leitura generalizada da
populacéo e as suas caracteristicas.

Numa fase inicial, foram recolhidas 500 respostas de pessoas diferentes e Unicas de forma
aleatoria. Nesta fase do estudo todos os dados foram considerados, visto que as perguntas tém
um carécter de resposta obrigatério, e as que ndo tém, ndo sdo necessarias respostas consoante
as caracteristicas envolventes.

A Ultima fase do questionario representa perguntas sociodemogréaficas, para perceber e
compreender melhor a populagdo em estudo, sabendo as suas caracteristicas de caracter mais
pessoal, sem nunca comprometer a privacidade e anonimidade no inquirido. Estas perguntas
servem também para conseguir compreender e descobrir padrées nos inquiridos com base nas
suas respostas as perguntas de ansiedade e musica. Foram entdo utilizadas perguntas para saber
0 género, idade, atividade atual, nivel de escolaridade e area de residéncia.

Dos 500 inquiridos, pode afirmar-se que a maioria € do sexo feminino, representando 70%
da populacdo. Apesar desta pergunta ter uma opcao de resposta aberta, ndo houve respostas
diferentes de “Masculino” ¢ “Feminino”, como se pode observar na Figura 3.2. Foi também
utilizado os modos de protecdo de privacidade, dando opcdo ao inquirido de preferir ndo

responder a esta pergunta.

= Feminino
= Masculino

Figura 3.2: Resultados da pergunta “Qual o seu género?”

E possivel verificar na Figura 3.3 que a grande maioria da populacéo estd no mundo do
trabalho, sendo “trabalhador” ou “trabalhador-estudante”, correspondendo a 82.8% dos

inquiridos. Apenas 11.2% dos participantes se encontram apenas a estudar.
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Figura 3.3: Resultados da pergunta “Qual é a sua atividade atual?”

Em relacdo ao nivel de escolaridade apresentado pelos inquiridos, pode verificar-se uma
predominancia equitativa entre o “Ensino Secunddrio” e a “Licenciatura”, representando,
respetivamente, 44% e 35.2% da populacio. E de notar que apenas 10% da populagio tem o
grau de mestre e que, existe 7.6% da populacdo com o ensino basico, como se pode verificar
na Figura 3.4.

@ Nenhum

@ Ensino Basico

& Ensino Secundario
@ Bacharelado

@ Licenciatura

@ Mestrado

@ Doutoramento

Figura 3.4: Resultados da pergunta “Qual é o seu nivel de escolaridade?”

A idade dos inquiridos foi relevante no estudo de forma a perceber qual o significado das
restantes perguntas sociodemograficas, como por exemplo o nivel de escolaridade e atividade
pessoal, assim como para perceber qual o estilo de musica que ouvem e a plataforma utilizada
para ouvir musica. A idade dos inquiridos também foi relevante para perceber a presenca de

sintomas de ansiedade em cada faixa etaria.
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Pode verificar-se que neste estudo as idades variam entre os 14 e os 88 anos, sendo a média
de idades de 39 anos. Dos 500 inquiridos, 100 tinham idade até aos 23 anos, correspondentes a
20% da populacdo, 122 com idades compreendidas entre 0s 24 e 0s 39 anos, correspondente a
24.4% da populacdo, 216 entre 0s 40 e os 54 anos, que corresponde a 43.2% da populacéo e as
restantes 62 com mais de 54 anos, que representam 12.4% da populagdo. Como se pode verificar
na Figura 3.5, houve uma maior concentragdo de dados nas idades compreendidas entre os 40

e 0s 54 anos.

E) 0 7

80

20 30 a0
q

ual & 2 sus idade? (ex. 23)

Figura 3.5: Resultados da pergunta “Qual é a sua idade?”

Os inquiridos foram também questionados sobre a sua area de residéncia, onde 0s
resultados desta pergunta ndo se diferenciam muito. Pode-se verificar que 57.4% dos inquiridos
reside no meio urbano, correspondendo a maioria, apesar de haver também bastantes inquiridos,

42.6% a residir no meio rural, como é representado na Figura 3.6.

= Urbano

= Rural

Figura 3.6. Resultados da pergunta “Qual é a sua drea de residéncia?”’

29



Na Figura 3.7 pode-se observar um conjunto de 7 gréficos de barras, correspondentes as 7
perguntas relacionadas com problemas de ansiedade generalizada. Cada grafico contém 4
colunas correspondentes a cada resposta possivel, como se pode observar na legenda da figura.

Pode-se afirmar que a resposta predominante em todas as perguntas ¢ “alguns dias”,
correspondente a barra vermelha, tendo esta uma media 235 participantes. A resposta menos
escolhida pelos inquiridos foi a “Quase todos os dias”, correspondente a barra verde, tendo esta
uma média de respostas de 48 participantes. Por norma, houve sempre mais participantes a
escolher a opcao “Mais de metade dos dias” em comparagdo com a resposta “Nunca”, apesar
de que, na quinta pergunta, estes valores se tenham alterado. Nesta quinta pergunta “Nas ultimas
duas semanas, com que frequéncia se sentiu afetado pelo seguinte problema: Estar tdo inquieto
que ¢ dificil ficar parado”, os resultados mostraram-se diferentes em comparacdo com as
restantes perguntas. Cento e setenta e sete participantes responderam “Nunca” a esta pergunta,
mais de o dobro em comparacdo com a média desta resposta nas outras perguntas, que é
noventa. Esta diferenca de respostas fez diminuir, por consequéncia o nimero de respostas das
restantes opc¢des, mas esta diminuicéo foi equilibrada, ou seja, diminui, em média, 0 mesmo
namero de respostas em cada opcao. Pode-se verificar também que a resposta “Mais de metade
dos dias” foi a segunda op¢ao mais escolhida pelos inquiridos, com a exce¢ao da segunda e

quinta pergunta, onde a segunda op¢ao mais escolhida foi “Nunca”.
Nas Ultimas 2 semanas, com que frequéncia se sentiu afetado pelos seguintes problemas

I Nunca [ Alguns dias Mais de metade dos dias [l Quase todos os dias
300

200

100

Sentir-se nervoso ou Nao ser capaz de Preocupar-se demais  Problemas em relaxar  Estar tao inquieto que Ficar facilmente Sentir medo que algo
ansioso controlar ou parar de sobre diferentes & dificil ficar parado irritado de mal aconteca
se preocupar assuntos

Figura 3.7: Resultados das perguntas de GAD no questionario

Na Tabela 1 pode-se observar, em forma numérica, todos os valores concretos relativos ao
numero de respostas as sete perguntas de problemas de ansiedade generalizada, assim como a

média relativa a cada opc¢éo escolhida pelos inquiridos.
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Tabela 3.1: Estatistica das perguntas de problemas de ansiedade generalizada

“Nunca” “Alguns dias” “Mais de metade dos “Quase todos os
dias” dias”
GAD 1 54 301 83 62
GAD 2 110 224 91 55
GAD 3 42 272 115 71
GAD 4 85 252 113 50
GAD 5 181 213 73 33
GAD 6 81 256 120 43
GAD 7 101 234 106 59
MEDIA | 92 253 99 52

Pode-se verificar que 49.6% dos inquiridos deste estudo considera que tem ansiedade, 25%
ndo tem a certeza que tem e 25.4% considera que ndo tem ansiedade. Tais valores ndo séo
representantes da pergunta “Ja foi diagnosticado profissionalmente com ansiedade?”, uma vez
que apenas um quarto dos inquiridos admite terem sido diagnosticados.

Na segunda parte do questionario, os inquiridos foram questionados com perguntas sobre
musica, sendo uma delas “Que plataforma usa para ouvir musica?”’. Esta pergunta, ndo sendo
obrigatoria, houve 21 inquiridos a ndo responder. Pode-se verificar a existéncia de 2
plataformas muito utilizadas pelos inquiridos, tendo uma diferenca bastante significativa em
comparagdo com as outras plataformas escolhidas, sendo estas o “Youtube”, existindo 348
respondentes a utilizar esta plataforma para ouvir muasica, o que corresponde a 72.7% da
populagdo, e o “Spotify” com 238, correspondendo a 49.7%. Outras plataformas foram também
escolhidas pelos inquiridos, como o “SoundCloud”, com 5 respostas (1%), “Apple Music”, com

15 respostas (3.1%) e Deezer com 4 respostas (0.8%).
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Como se pode verificar, estas plataformas tem um peso muito menor na escolha dos
inquiridos, abrangendo apenas, em conjunto, 5% da populagdo. Outras plataformas também
foram escolhidas, na opcao “Outro”, sendo esta uma opg¢do de resposta aberta, havendo 57
respostas. Estas opc¢Oes extra escolhidas pelos ouvintes serdo analisadas, transformadas e
agrupadas na sec¢do seguinte “Preparacdo de dados”.

Os inquiridos foram também questionados sobre “Quantas horas ouve musica por
semana?”’, havendo a possibilidade de o inquirido responder “Nao oigo musica”. Neste caso,
houve 14 participantes a escolher esta opc¢do, correspondendo a 2.8% da populacdo. A
distribuicdo do nimero de respostas entre perguntas ndo variou muito, ndo havendo uma opgao
com demasiado distanciamento entre as outras. A resposta mais escolhida pelos inquiridos foi
“1-3” horas por semana, correspondendo a 28.6% dos inquiridos, seguindo-se a opgao “3-5”
horas por semana, correspondendo a 17%. Estas duas opcdes representam perto de metade da
populacdo. Cerca de um quarto da populacdo do estudo ouve “5-10” horas de musica por
semana, fazendo com que as restantes perguntas (metade das opg¢des), representem um quarto

da populacdo, como se pode verificar na Figura 3.8.

@ Nazo oigo musica
® 13
3-5
@® 5-10
@ 10-20
@® 20-30
@® Mais de 30

Figura 3.8: Resultados da pergunta “Quantas horas ouve misica por semana?”’

A pergunta “Ouve musica enquanto faz outra atividade”, pode-se verificar que a maioria
da populagdo respondeu que “Sim”, correspondendo a 94.4% dos inquiridos.

Em sequéncia da pergunta anterior, o inquirido foi questionado sobre qual a atividade que
praticava enquanto ouvia musica (no caso de ouvir masica enquanto faz outra atividade). Sendo
esta uma pergunta de escolha multipla e ndo obrigatoria, houve muitos inquiridos a responder
a mais do que uma atividade, e alguns a ndo escolher atividade nenhum, neste caso, 21

inquiridos.
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Pode-se verificar que grande parte da populacdo (79.3%) ouve musica enquanto anda de
carro, enquanto faz tarefas domésticas (65.1%) e enquanto trabalha. Verifica-se que cerca de
40% dos inquiridos ouve musica enquanto faz desporto. Outras duas atividades foram também
consideradas relevantes como “Jogar videojogos” e “Estudar”, apesar de ndo ter tanto
significado no espaco de amostra. Os inquiridos também tinham a op¢do de responder a esta
pergunta de forma aberta, escrevendo a atividade que pratica enquanto ouve mdsica. Estas
opcodes extra (17 opgdes) escolhidas pelos ouvintes serdo analisadas, transformadas e agrupadas
na sec¢ao seguinte “Preparacao de dados”.

Os inquiridos foram também questionados sobre que tipo de musica ouvem. Sendo esta
uma pergunta de escolha multipla e ndo obrigatoéria, houve muitos inquiridos a responder a mais
do que um tipo de musica, e alguns a ndo escolher nenhum tipo, neste caso, 25 inquiridos.
Foram considerados alguns tipos de musica mais relevantes para a populagéo alvo, sendo estas
“Pop”; “Rock”, “Techno”, “Eletronic”, “Jazz”, “Classic”, “Hip pop”, “Funk” e “Reggaeton”,
sendo os que obtiveram mais respostas o “Pop”, com 80% da populagdo a ouvir este tipo de
musica, o “Rock”, com 49.7% e o “Hip pop”, com 34.3%. Todos os outros estilos de musica
considerados relevantes obtiveram também resultados consideraveis, mas nédo téo elevados,
variando estes entre 13.1% e 29.5%. O estilo de musica menos ouvido das opg¢des predefinidas
foi 0 “Techno” apenas com 13.1% da populagdo a ouvir. Os inquiridos também tinham a opg¢éo
de responder a esta pergunta de forma aberta, escrevendo o tipo de musica que ouve. Estas
opcdes extras (79) escolhidas pelos ouvintes serdo analisadas, transformadas e agrupadas na
sec¢ao seguinte “Preparacao de dados”.

Na terceira fase do questionario, foram desenvolvidas perguntas relativas a importancia da
mausica na ansiedade, assim como perguntas que reunem informacdes comuns as duas areas de
investigacdo. Foi entdo desenvolvida também uma pergunta relativa a qual o estilo de musica
gue ouve quando o inquirido se sente ansioso (no caso de ouvir), onde esta mantém 0s mesmos
padrdes e estilo de pergunta que a anterior, apesar de haver menos inquiridos a responder, cerca
de 58%, tendo em conta que o inquirido sO deveria responder no caso de ouvir musica quando
sente ansiedade. Pode-se verificar que nas opgOes de resposta aberta, houve mais respostas
relacionadas com as opg¢des de musica de relaxamento, tais como “Sons da Natureza”, musicas

relaxantes no modo geral ou musicas mais calmas.
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Foi também considerado relevante perguntar aos inquiridos se “Quando se sente ansioso,
ouve musica?”, onde um terco da populagdo respondeu que “Sim”, como se pode verificar na
Figura 3.9. Esta informacéo é relevante para o estudo de forma a fazer a distingdo entre os
inquiridos que ouvem musica e ndo tém ansiedade, as que ndo ouvem musica quando tém

ansiedade e as que utilizam a musica por forma a tentar aliviar os sentimentos de ansiedade.

® Sim
® Nzo

Figura 3.9: Resultados da pergunta “Quanto se sente ansioso, ouve musica?”

Para além de perceber a importancia da masica nos inquiridos, quando estes se sentem em
momentos de ansiedade, notou-se a necessidade de perceber qual a importancia e o nivel de
impacto que a musica tem, tentando quantificar o tempo que ouve musicas nestes momentos,
comparativamente aquando se sente bem. Foi entdo utilizada a pergunta “Quando se sente
ansioso...”, onde 87% dos inquiridos ouve a mesma ou mais quantidade de musica, sendo que

32.8% ouvem mais musica, como se pode verificar na Figura 3.10.

@ ... ouve mais musica
@ ... ouve menos musica
@ ... ouve a mesma quantidade de musica

Figura 3.10: Resultados da pergunta “Quanto se sente ansioso...”
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Por fim, foi necessario perceber qual foi o resultado final da utilizagdo da mdsica na
diminuicdo dos sentimentos de ansiedade, percebendo se o inquirido sente que a musica tem
um impacto positivo na atenuacdo deste problema e se € uma boa técnica para a resolucdo do
seu problema ou pelo menos, para a sua melhoria. Foi entao feita a pergunta “Sente que ouvir
musica diminui o seu estado de ansiedade?”’, onde 78.2% da populagdo respondeu que “Sim”,

como se pode verificar na Figura 3.11.

® Sim
® Nio

78,2%

Figura 3.11: Resultados da pergunta “Sente que ouvir musica diminui o seu estado de ansiedade?”’

3.5. Preparacéo dos dados
Apos a recolha dos dados e a sua analise, foi feita uma transformacao aos que se consideraram
irrelevantes ao estudo, assim como a sua eliminacdo. O objetivo desta preparacao é eliminar
dados irrelevantes que ndo trazem informacdo Gtil ao caso, bem como valores que podem
distorcer os resultados, ou transforma-los, de forma a adapta-los de forma adequada ao estudo.
As perguntas da primeira fase do questionério, ou seja, as relacionadas com os problemas
de ansiedade generalizada, de forma a melhor analisar e contabilizar os niveis de ansiedade de
cada individuo, o tipo de dados foi alterado de categ6rico para nimero, de forma a facilitar a
soma dos valores das 7 perguntas. Esta transformacéo tem como objetivo a criacdo de uma nova
variavel numérica “GAD Total”, que representa a soma dos valores das sete perguntas relativas

a problemas de ansiedade geral.
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Foram, portanto, transformados os valores “Nunca” para o valor “0”, “Alguns dias” para
“1”, Mais de metade dos dias” para “2” e “Quase todos os dias” para “3”. Serd também criada
uma variavel “Nivel de ansiedade”, que corresponde ao agrupamento dos valores da variavel
“GAD Total” em 4 grupos. O primeiro “Minima ansiedade”, correspondendo aos valores entre
0 e 4; o segundo “Ligeira ansiedade, correspondendo aos valores entre 5 ¢ 9. O terceiro “Média
ansiedade”, correspondendo aos valores entre 10 e 14. E o Quarto grupo “Severa ansiedade”,
correspondendo aos valores entre 15 e 21. Desta variavel nova criada, viu-se a necessidade de
criar uma variavel “Tem ansiedade”, definindo esta se o inquirido tem ou nao ansiedade, tendo
os valores possiveis “Sim”, correspondentes aos valores “Minima ansiedade” e “Ligeira
Ansiedade”, e “Nao”, correspondentes aos valores “Média ansiedade” e “Severa ansiedade”.
Esta variavel, apesar de ter o mesmo significado que a outra, ndo se notou redundante, uma vez
que “Tem ansiedade” sera a variavel alvo final, mas também foram realizados testes utilizando
a variavel “Niveis de ansiedade”, como sera possivel verificar nas sec¢des 4.5 e 4.6.

N&o se viu a necessidade de eliminar nenhuns dados uma vez que a resposta a estas
perguntas é independente das respostas a outras perguntas, ou seja, 0 seu resultado ndo se
verificard incoerente com o decorrer do questionario, sendo todos os conjuntos de resposta
possiveis.

J& na segunda fase de perguntas foram feitas alteracGes, quer a nivel de transformacdes quer
a nivel de eliminagdes de dados. Encontrando padrdes, foram feitos também agrupamentos de
dados nas perguntas de resposta aberta tentando criar grupos, de forma a reduzir as
possibilidades de diferenciacdo excessiva e desnecessaria dos dados.

Neste caso foram feitos agrupamentos e eliminagdes na pergunta “Que plataforma usa para
ouvir musica”. Para além das respostas predefinidas no questiondrio, “Youtube”, “Spotify”,
“SoundCloud”, “Apple Music” e “Deezer”, foi criada uma opg¢do de resposta aberta, o que

resultou em 66 novas respostas diferentes.
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Com base na analise feita, verificou-se que apenas um inquirido respondeu “Amazon
Music” e dois responderam “Tidal”, o que ndo se demonstrou um nimero suficientemente
grande de forma a justificar a criagdo de um novo grupo, o que pode comprometer a qualidade
dos resultados apos a aplicacdo do algoritmo. Foram também eliminadas as opg¢des “Deezer” e
“SoundCloud”, por representarem apenas 2% da populacdo e, com a escassez de dados, ndo ser
possivel encontrar um padrdo. Verificou-se também que houve 64 inquiridos a responder na
resposta aberta “Radio”, ou plataformas relacionadas com “Radio”, pelo que se considerou
importante guardar este padrdo e criar este novo grupo. Foram também encontradas duas
plataformas que ndo foram identificadas como tal, tais como “Q” e “Amerigo”, o que resultou
na sua eliminagdo. Por ultimo, constatou-se também a presenca de respostas relacionadas com
hardwares utilizados para a reproducdo da musica tais como “MP3”, “CD’s” ou
“Aparelhagem”, o que resultou também na criacdo de um novo grupo chamado “Private”. Na
tabela 2 pode-se verificar as opg¢oes existentes e as novas opgoes criadas, apresentando-se entre

paréntesis 0 nimero de recorréncias de cada op¢éo e, se for o caso, a informar se foi eliminada.

Tabela 3.2: Lista de transformacées em “Que plataforma usa para ouvir musica?”’

EXISTENTES NOVAS
Youtube (352) Amazon (1) - Eliminado
Spotify (242) Tidal (2) - Eliminado
SoundCloud (5) - Eliminado Radio (64)
Apple Music (18) Private (13)
Deezer (4) - Eliminado

Todo o agrupamento pode ser visualizado na Tabela 3.2, assim como a explicagéo de alguns
dados transformados. Alguns dos dados desta tabela encontram-se repetidos, uma vez que ha

respostas que se encontram em ambos 0s novos grupos criados.
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Tabela 3.3: Lista de transformagdes em ““Que plataforma usa para ouvir musica?”’

Nova plataforma

Respostas originais

Radio

“Radio”, “Radio”, “Radio”, “Radio”, “radio”, “Radio Online”,
“Radio comercial”, “Young Radio”, “auto radio”, “radio no
carro”, “Canais musica”, “Radio, cds e vinil”, “Carro”, “Radios
Online”, “Radio mp3”, “CDs, radio”, “Progamas de radio
(Radio France; antena 2 ¢ outras)”, “Radio online”, “Radio,
aparelhagem”, “Radio e TV”, “Rédio no carro”, “Radio (o

tradicional...)”, “RADIO”

Private

“Musica guardada na hard drive”, “Play List propria”, “CD”,
“Radio, cds e vinil”, “Carro”, “Mp3”, “Radio mp3”, “CDs,

radio”, “Radio, aparelhagem”,

Dados eliminados

“Q”, “Amerigo”, “Tide”, “Tidal”, “Amazon”

Relativamente a pergunta “Quantas horas ouve musica por semana?”’, notou-Se a
necessidade de comparar as respostas desta pergunta com as restantes perguntas relativas a
ansiedade e a musica, uma vez que a escolha de cada resposta pode criar dificuldades na
aprendizagem do modelo, para além da ambiguidade em termos tedricos. Esta pergunta foi,
portanto, comparada com as seguintes perguntas: “Que plataforma usa para ouvir musica?”;
“Ouve musica enquanto faz outra atividade?”’; “Caso sim, qual?”’; “Que tipo de musica ouve?”;
“Quando se sente ansioso, ouve musica?”’; “Caso sim, que tipo de musica?”; “Quando se sente
ansioso...”; “Sente que a musica diminui o seu estado de ansiedade?”. Todas as respostas que
se apresentavam ambiguas estavam relacionadas com o facto de o inquirido ter respondido
“Nao oigo musica”, mas responder as outras perguntas, presumindo que ouve musica, 0 que se
viu apropriado alterar os dados nas respostas “Nado oigo musica” para “1-3 horas. Desta forma

mantém se a coeréncia dos dados, ndo perturbando o desempenho do algoritmo e a veracidade

das respostas.
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Foi também necessario proceder a alteracdo de dados relativos a pergunta “Ouve musica
enquanto faz outra atividade?”, uma vez que foram encontradas ambiguidades relativas a
pergunta “Caso sim, qual?”. Foi também encontrado que ha inquiridos a responder “N&o” a
primeira pergunta, mas depois dizem qual a atividade que praticam enquanto ouvem musica, 0
que levou a necessidade de transformagdo dos dados de “Nao” para “Sim”.

Em relacdo a pergunta “Quando se sente ansioso, ouve musica?”, foram descobertas
incoeréncias em relagdo a pergunta “Caso sim, que tipo de musica?”’, sendo que o inquirido
respondeu que ouve musica quando se sente ansioso, mas ndo disse qual o tipo de musica que
ouve. Nos casos em que o inquirido respondeu que “Nao” a primeira pergunta, mas disse qual
o tipo de musica, transformou-se os dados de “N&ao” para “Sim”. Foram também alterados os
dados em que os inquiridos responderam que ouviam mdsica quando se sentiam ansiosos, mas
que ndo responderam qual o tipo de musica, pelo que se alterou a resposta de “Sim” para “Nao”.

Foram também feitos agrupamentos em relacdo as perguntas de escolha aberta relativas as
atividades praticadas quando o inquirido ouve musica e em relacdo ao tipo de mdsica que
ouvem.

Sendo assim, em resposta a pergunta “Caso sim, qual?”, nao foram considerados nenhuns
dados relativos a resposta aberta, uma vez que alguns se apresentavam abusivos, ndo sendo
estes considerados, ou muito generalistas, ndo se enquadrando em nenhum grupo de atividades,
sendo, portanto, eliminados. Foram também inicialmente criados trés novos grupos, para além
dos ja existentes por definicdo, mas ndo se demonstraram em namero relevante para o estudo,
0 que poderd comprometer a aprendizagem da ferramenta, ndo sendo estes considerados. Os
grupos criados foram “Ler”, “Tomar banho” e “Relaxar”, apresentando, respetivamente, dois,
quatro e quatro resultados. Apenas as respostas “Nos transportes” e “Caminhadas” foram
consideradas, uma vez que estas se podem encontrar nas opgdes predefinidas “Andar de carro”
e “Fazer desporto”, respetivamente. Todos os resultados obtidos na resposta de op¢do aberta

podem ser verificados na Tabela 4.
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Tabela 3.4: Lista de transformagdes em “Caso sim, qual?”

Transformacdo | Raz&o da transformacéo Respostas originais
feita
Eliminar Atividades abusivas tendo em | “Rolling a joint”, “Fumar charros”,
conta o objetivo deste estudo, “Sexo0”
nédo apresentando relevancia
Eliminar Atividades muito generalistas | “Multiplas atividades”, “Hobbies”,
Eliminar Numero insuficiente para “Ler”, “Ler”, “Ler, Simplesmente
criar grupo “Ler” relaxar”
Eliminar Numero insuficiente para “Na cama”, ‘“Pintar, desenhar”,
criar grupo “Relaxar” “Antes de dormir”, “Meditagao”
Eliminar NUmero insuficiente para “banho”, “Banho/vestir-me,
criar grupo “Tomar banho” “Tomar banho”, “Tomar duche”
Transformar Inserir em “Fazer desporto” “Caminhadas”
Transformar Inserir em “Andar de carro” “Nos transportes”

Em relacdo as transformacdes que foram feitas aos tipos de musica que os inquiridos
ouvem, foram criados diversos grupos em que, cada grupo, corresponde a um novo estilo de
masica. Nenhum dos novos estilos obteve grande representacdo da populacdo tendo, no
maximo, oito inquiridos a ouvi-los. Apesar de na pergunta anterior 0s novos grupos terem sido
eliminados por fraca representacéo da populagéo, estes novos estilos néo seréo eliminados, uma
vez que a representacdo de cada estilo é Gnica e necessaria para a execugdo do algoritmo. Foram,
portanto, criados os estilos: “Indie”; “Metal”; “Portuguesa”; “Fado”; “MPB”; “Drill”; “R&B”’;
“Lo-fi”; “Fi-bum”; “World music”; “Mantras”; “Folk; “Afro”; “Latino”; “Hard Rock”;

“Grunge”; “Relaxar”, como se pode verificar na Tabela 5.
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Esta tabela tem uma lista de notas* que contém informagdes relevantes para perceber a
razdo da transformagéo.

Tabela 3.5: Lista de transformag¢ées em “Que tipo de musica ouve?”

Original Transformacao Original Transformacao
A que estiver a Nota 1 Louvores e Nota 6
passar na radio reflexdes
Alternativa Alternativa Mantras Mantras
Bandas sonoras de Nota 1 Mantras Mantras
filmes
De tudo um pouco Nota 1 Meditagéo Relaxar (Nota 3)
Reagge Juntar a Metal Metal
“Reaggaeton”
Fado Fado Metal Metal
Instrumental de Nota 1 O que passa na Nota 1
diversos géneros radio
Mdsicas mais Relaxar (Nota 3) Mdsica Portuguesa | Portuguesa (Nota
calmas 2)
O que estiver a dar Nota 1 Pimba Portuguesa (Nota
na radio 2)
O que estiver a dar Nota 1 Comercial Nota 6
O que estiver a Nota 1 Kizomba Kizomba
passar na radio
Pimba Portuguesa (Nota 2) Etnica Nota 6
Bossa Nova Brasileira (Nota 5) Folk Folk
Indie Pop Indie (Nota 4) Mantras Mantras
Heavy Metal Metal (Nota 4) Alternativa Alternativa
Portuguesa Portuguesa (Nota 2) City Pop Pop (Nota 4)
Portuguesa de Portuguesa (Nota 2) Fado Portuguesa (Nota
preferéncia 2)
Qualquer uma, Nota 1 Indie Indie
mas se for dos
anos 80 melhor
Relaxamento Relaxar (Nota 3) Indie Indie
Musica Portuguesa | Portuguesa (Nota 2) Kizomba Kizomba
Radio Nota 1 R&B R&B

4 Notas:

Nota 1: Este tipo de mdsicas sdo muitos gerais, tendo sido eliminadas

Nota 2: Todas as respostas relativas a musicas portuguesas como por exemplo pimba e opg¢fes que continham
“Portuguesa”, foram consideradas do mesmo grupo de muasica portuguesa.

Nota 3: Opgdes relativas a natureza e que contenham a palavra “Relaxar”, foram todas agrupadas.

Nota 4: Estes estilos foram alterados para o estilo mais proximo que seja predefinido, como por exemplo “Indie
Pop” foi agrupado em “Indie”.

Nota 5: Sertanejo e MPB (musica popular brasileira) e bossa nova foram agrupados no grupo “MPB””.

Nota 6: Néo sdo considerados estilos de musica, sendo estes eliminados
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sim, que tipo de musica”. Foram também criados novos grupos representantes de novos estilos

Sou adepta de Nota 1 Afro Afro
radio por isso,
0uco um pouco de
tudo
Tudo Nota 1 Sertanejo Brasileira (Nota 5)
80s Nota 1 Relaxante Relaxar (Nota 3)
Bossa nova Brasileira (Nota 5) Latino Brasileira (Nota 5)
R&B R&B Bossa Nova Brasileira (Nota 5)
Kpop Pop (Nota 4) Bossa Brasileira (Nota 5)
Nova/musica
brasileira
Um pouco de tudo Nota 1 Metal Metal
Musica portuguesa Nota 2 Indie Indie
Sertanejo Brasileira (Nota 5) Portuguesa Portuguesa (Nota
2)
Drill Drill Hard Rock Rock (Nota 4)
Fado Portuguesa (Nota 2) MPB Brasileira (Nota 5)
Heavy Metal Metal (Nota 4) Grunge Nota 1
R&B Brazileira (Nota 5) Indie Rock Indie (Nota 4)
Kizomba Kizomba Indie Indie
Lo-fi Lo-fi MPB Brasileira (Nota 5)
Calma e relaxante Relaxar (Nota 3) Pimba Portuguesa (Nota
2)
Sons da natureza Relaxar (Nota 3) Bossa Nova Brasileira (Nota 5)
Instrumental Nota 1 Chill out Relaxar (Nota 3)
Fit-bum Nota 1 Sons da natureza Relaxar (Nota 3)
World music World music Metal Metal
Programas de Nota 6 Todas as que Nota 1
autores e tematicos passam na radio
Metal (Heavy, Metal (Nota 4) Todas Nota 1
trash, gothic)
Kizomba Kizomba Lo-fi-, Techno Lo-fi, techno

As mesmas transformagdes e opgdes de agrupamento foram tomadas para a pergunta “Caso

de musica, mantendo o mesmo processo de transformagé&o.
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Ap0s todas estas transformagdes e agrupamentos relativos as perguntas da musica, foram
criadas novas variaveis (binarias) de forma a dizer se o inquirido ouve cada estilo de musica.
Esta técnica é denominada por “one-hot encode” em ML, sendo esta muito utilizada em
variaveis categoricas que ndo tém uma relacdo ordinal, sendo a sua representacao por niUmeros
inteiros insuficiente. Neste caso, viu-se a necessidade de criar vinte novas variaveis, dez para
os dez estilos de musica relativos a musica que o inquirido ouve na generalidade, e outras dez
relativas aos mesmos dez estilos de musica que este ouve em situacGes de ansiedade. Todas

estas variaveis tém os valores possiveis “Sim” e “Nao”.

3.6. Analise exploratoria dos dados

Apbs as transformacdes todas feitas aos dados, foi feita uma analise exploratdria, onde serdo
estudadas as correlagdes entre perguntas e descoberta de alguns padrdes. Este passo revela-se
importante de forma a perceber quais as caracteristicas e relacbes importantes entre variaveis
para aplicar na fase de modelacao.

Notou-se relevante explorar a correlagdo entre a variavel nova criada “Nivel de ansiedade”
com as perguntas relativas a ansiedade, de modo a perceber, consoante o seu valor, se 0
inquirido acha que tem ansiedade, ou se ja foi diagnosticado profissionalmente com ansiedade.
Em primeira analise, foi verificada a correlacdo entre os niveis de ansiedade com a variavel
“Considera que tem ansiedade?”. Verificou-se que, dos 61 inquiridos com um severo nivel de
ansiedade, 54 destes consideram-se ansiosos, mas apenas metade foi diagnosticada
profissionalmente como tal. Mais de metade dos inquiridos que ndo tém a certeza se tém ou nao
ansiedade, apresentam niveis de ansiedade minimos e ligeiros, apesar de um quarto apresentar
sintomas médios presentes.

Dos inquiridos que consideram que ndo tém ansiedade, dois responderam que ja foram
diagnosticados profissionalmente como tendo ansiedade, o que pode, por exemplo,
corresponder a ja terem sido diagnosticados no passado, mas ja ndo se consideram ansiosos. O
mesmo acontece com os inquiridos que responderam que nao tinham a certeza se tinham ou

ndo ansiedade, cinco deles ja foram diagnosticados profissionalmente.
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De todos os inquiridos, os homens sdo 0s que apresentaram menos resultados positivos a
percecdo de presenca de ansiedade severa comparativamente com as mulheres, apresentando
metade dos resultados (em termos percentuais, ou seja, tendo em conta que a amostra tem mais
mulheres que homens). Nota-se, por consequéncia, que 0s homens apresentam o dobro das
respostas de ansiedade minima face as mulheres, mantendo os outros valores de niveis de
ansiedade similares. E interessante também perceber que as mulheres admitem mais sentir
ansiedade, em comparacdo com 0s homens.

Os inquiridos mais velhos do estudo, com idades acima dos 55 anos, tendem em apresentar
menos sintomas de ansiedade. Por outro lado, os jovens com idades compreendidas entre os 15
e 0s 20 anos, em conjunto com os adultos com idades compreendidas entre os 35 e 0s 40 anos,
apresentam resultados mais indicativos da presenca de ansiedade, em compara¢do com as outras
faixas etérias.

Os niveis de ansiedade ndo apresentam nenhum padrdo em relagdo a atividade atual do
inquirido, nivel de escolaridade ou area de residéncia, mantendo-se equitativamente
distribuidos.

Existe uma minoria de inquiridos que sente que ouvir masica ndo diminui o seu estado de
ansiedade, mas quando se sentem ansiosos ouvem mdusica. Deste mesmo grupo, existem
respondentes que ouvem mais masica quando se sentem ansiosos em comparagao ao seu estado
normal, podendo a quantidade de mdsica ser um possivel fator de impacto nos sentimentos de
ansiedade.

Foi feita uma analise relativa aos estilos de musica que os respondentes ouvem na sua
generalidade, quando se sentem ansiosos €, no caso de ndo ouvirem 0 mesmo estilo de mdsica
guando sentem ansiedade, que estilos ouvem. Por falta de dados de caracterizacdo de masica,
apenas foram considerados os estilos predefinidos nas opcBes do questionario, sendo estes
“Rock”, “Hip Pop”, “Techno”, “Electronic”, “Jazz”, “Classic”, “Funk”, “Reggaeton” e “Pop”.
A adicionar a estes estilos de musica, foi também considerado o estilo “Relaxar”, de forma a

perceber qual o tipo de masica que ouve quando relaxa.
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Foi descoberto que, dos inquiridos que ouvem musica para relaxar e ouvem “Rock”, “Pop”,
“Jazz” e “Classic”, cerca de 60% continuam a ouvir estes estilos quando se sentem ansiosos,
tendo em especial aten¢do o “Classic” que 80% dos respondentes que ouvem este estilo,
também o ouvem nos momentos de ansiedade. Pode-se também verificar que, deste 20%
restantes, mais de metade prefere ouvir o estilo “Relaxar”. E de notar que para os estilos
“Techno”, “Electronic”, “Hip Pop”, “Funk” e “Reggaeton”, as percentagens dos que ouvem
musica quando relaxam e ouvem o mesmo estilo de mdsica em momentos de ansiedade ronda
apenas 0s 40% e o0s 50%. Dos inquiridos que ouvem os estilos “Techno”, “Electronic, “Hip
Pop” e “Rock” e, quando se sentem ansiosos, ndo ouvem os respetivos estilos, mas ouvem em
momentos normais, metade deles demonstra preferir ouvir os estilos “Classic”, “Relaxar” e
“Jazz”, sendo estas musicas mais calmas. No “Techno” e “Electronic” também se verificou que
um tergo desses inquiridos prefere ouvir “Pop”, sendo este valor inferior comparativamente ao
“Hip Pop”, onde metade prefere ouvir também “Pop”. Ja no “Hip Pop” demonstra-se também
que um ter¢o dos respondentes prefere ouvir “Reaggaeton” em vez de “Hip Pop”. O estilo
“Jazz” ¢ o que demonstra estilos de musicas diferentes em comparagdo com os restantes,
conseguindo visualizar trés estilos predominantes: “Rock”, “Pop” e “Relaxar/Classic”, ou seja,
dos inquiridos que se sentem ansiosos € ouvem “Jazz” no geral, mas depois ndo ouvem quando
se sentem ansiosos, 0s inquiridos tendem em ouvir os trés estilos mencionados anteriormente.
Dos respondentes que ouvem “Funk” mais de metade prefere ouvir os estilos “Pop” ou
“Reggaeton” em momentos de ansiedade e o “Reggaeton” apresenta respostas parecidas ao
“Hip Pop”. O estilo que se viu mais dificuldades em perceber quais os estilos tendenciais de
troca em momentos de ansiedade foi o “Pop”, uma vez que todos os estilos foram escolhidos
de forma parecida pelos inquiridos, apesar de se denotar que houve uma maior consisténcia no
estilo “Classic”, que apresentou resultados na ordem dos 30%.

A pergunta “Sente que a musica diminui o seu estado de ansiedade?” foi também
comparada entre os estilos de musica diferentes, verificando a percentagem de inquiridos que
acha que a musica diminui o seu estado de ansiedade e ouve musica quando se sente ansioso,
com cada estilo de masica. Nao foi demonstrada grande diferenca entre uns e outros. Apesar
desta parecenca, reparou-se que o estilo “Classic” foi o estilo de musica que apresentou menos
resultados, ou seja, 90% dos inquiridos que ouvem musica quando se sente ansiosos e ouvem
mausica classica, mencionaram que sentem que ouvir musica diminui o seu estado de ansiedade,
em comparagdo com 0s outros estilos, que representam percentagens na ordem dos 93 a 95

pontos percentuais.
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E também importante notar que o estilo “Classic” é o que apresenta maior percentagem de
inquiridos que ouve este estilo em qualquer estado emocional, quer estejam ansiosos ou néo.
Pode-se também notar que o “Funk” ¢ o estilo de musica que apresenta resultados mais
positivos quando se compara 0 nimero de inquiridos que ouvem mausica quando se sentem

ansiosos e que sentem que a musica diminui o seu estado de ansiedade.

3.7.  Modelagéo dos dados

Apos a transformagdo dos dados e feita uma analise exploratoria de forma a entender quais 0s
possiveis padrBes e variaveis dependentes, foram utilizados diversos modelos de ML com o
objetivo de prever se o inquirido tem ou ndo ansiedade, utilizando algumas variaveis
provenientes do questionario. Foi entdo criada a variavel alvo “Tem ansiedade”, com os valores
possiveis “Sim” e “Nao”, tendo em conta que a variavel alvo “Tem ansiedade” resulta de um
subagrupamento dos valores da variavel “Niveis de ansiedade” onde a resposta “Sim” ¢é o
agrupamentos dos niveis “Severa ansiedade” e “M¢édia ansiedade”, e a resposta “Nao” € o
agrupamento dos niveis “Ligeira ansiedade” e “Minima ansiedade”.

Os algoritmos utilizados sdo todos supervisionados, podendo estes serem divididos em trés
grupos distintos. O primeiro, referente a técnicas de regressao linear tais como o0 SVM, Logistic
Regression, Naive Bayes e SGD. O segundo grupo consiste nos modelos de regressdo néao
lineares, sendo estes 0 KNN, ANN, e Decision Tree os escolhidos a utilizar neste estudo. Por
ultimo, o terceiro grupo € formado por modelos que representam conjuntos de outros modelos
num s, tais como o AdaBoost, Random Forest e Gradient Boosting.

De forma a operacionalizar estes modelos, foi utilizada a técnica de retencdo que consiste
em dividir aleatoriamente os dados do estudo em dois grupos distintos, um para treino e outro
para teste. Foram entdo utilizados dois tercos dos dados para treino, correspondentes a 330 dos
500 dados totais, e um terco dos dados para teste, correspondendo a 170 dos 500 dados totais.

Foi também aplicada a técnica de validacao cruzada estratificada para cada algoritmo, onde
é feita a divisdo dos dados em 10 grupos. Cada modelo sera testado utilizando exemplos de
cada grupo individualmente, ndo utilizando exemplos de grupos diferentes ao mesmo tempo,

sendo este processo repetido para cada grupo.
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O valor da variavel alvo de previsao deste estudo resulta da combinacdo de outras variaveis,
nomeadamente das que sdo relativas ao conjunto das primeiras sete perguntas do questionario
“Nas ultimas 2 semanas, com que frequéncia se sentiu afetado pelos seguintes problemas?” ¢ a
variavel “GAD Total”. Uma vez que “GAD Total” resulta da soma dos valores de sete
perguntas, a utilizagdo desta varidvel ndo é exequivel com a utilizagdo do conjunto das
primeiras sete perguntas do questionario, uma vez que estas sdo dependentes entre si. Tendo
em conta que a variavel alvo “Tem ansiedade” resulta de um subagrupamento dos valores da
variavel “Niveis de ansiedade”, esta ndo pode ser utilizada. O mesmo acontece com a variavel
“GAD Total”, uma vez que “Tem ansiedade” tem por base os valores de “GAD Total”, sendo
estas dependentes uma da outra, ndao podendo “GAD Total” também ser utilizada.

Recorreu-se a ferramenta Orange de forma a realizar toda a modelacgéo feita, definicdo da
variavel alvo e apresentacdo de resultados de cada modelo, assim como a divisdao da amostra
nos grupos de teste e aprendizagem e escolha de varidveis para os modelos. Foi escolhida esta
ferramenta de modo a facilitar todo o processo de manipulagéo de dados, assim como a sua
andlise e utilizagdo de modelos, uma vez que o Orange ¢ uma ferramenta “low-code”/ no-
code”, que utiliza pyhton, agilizando todo o processo e fluxo de trabalho. Esta pode ser obtida
de forma gratuita no site da anaconda®

Esta ferramenta utiliza widgets de forma a definir todo o processo recorrendo a um
“workflow”. O widget “File” representa a escolha do ficheiro que contém os dados, neste caso
em formato “.xlsx”. O widget “Select Columns” foi utilizado de forma a escolher quais as
variaveis a serem consideradas para os modelos e a defini¢cao da variavel alvo, neste caso, “Tem
ansiedade”. O widget “Data Sampler” foi o responsavel pela divisao da amostra nos grupos de
teste e aprendizagem, passando para a modelacdo os dados de aprendizagem e para a previsdo
os dados de teste. Este widget também ira fornecer os dados de aprendizagem ao(s) modelo(s)

escolhidos, apés a avaliacdo dos modelos.

5 https://orangedatamining.com/blog/2020/2020-02-24-anaconda-navigator/
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De modo a utilizar os modelos e avalia-los, foi utilizado o widget “Test and Score”, que ira
receber os dados de aprendizagem e todos os modelos que foram alvo de estudo. Apds a
avaliacdo de cada modelo, tendo em conta as métricas definidas na sec¢éo 3.8, foi utilizada uma
matriz de confusdo (confusion matrix) para verificar todos os resultados obtidos por cada
modelo. Recorreu-se a esta matriz de forma a visualizar todos 0s casos previstos por cada
modelo, tendo em conta os valores verdadeiros e previstos. Apés a escolha dos modelos a serem
utilizados, foi entdo utilizado o widget “Predictions” de modo a testar os seus resultados. Este
widget ird entdo receber os dados teste e 0s modelos escolhidos e avaliar qual a percentagem
de previsdo dos modelos, utilizando também as métricas definidas. Os resultados também séo
possiveis de serem observados numa matriz de confusdo. Todo este workflow pode ser

observado na Figura 3.12.
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Figura 3.12: Workflow utilizado na modelacéo e avalia¢do dos modelos, fluxo com leitura da

esquerda para a direita.
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Foi feita também uma experiéncia parecida com a anterior, mas agora com uma variavel
alvo diferente, sendo esta “Niveis de ansiedade” em vez de “Tem ansiedade”. Todo o processo
manteve-se o mesmo a exce¢do da utilizacdo da variavel “Tem ansiedade”, que se notou
diretamente dependente da nova variavel alvo, sendo esta excluida do estudo. Apesar de ser
interessante o estudo dos niveis de ansiedade de cada individuo, os resultados obtidos relevam
a pequena dimensdo dos dados recolhidos, ndo permitindo retirar conclusdes relevantes em
termos de modelacédo. Esta segunda experiéncia categorizou entdo os 500 inquiridos em quatro
niveis de ansiedade “Minima ansiedade”, “Ligeira ansiedade”, “Média ansiedade” e “Severa

ansiedade”.

3.8. Avaliacdo do modelo

De forma a avaliar os modelos utilizados no estudo, foram aplicadas quatro métricas de
avaliagdo sendo estas a “Precision”, “F17, “Recall” e “Classification accuracy” (CA). Estas
métricas sdo o resultado do modelo, que tém origem na classificacdo dos dados utilizados para

treino, que utilizam quatro valores diferentes representados por:

e Verdadeiros positivos (VP) — valores positivos a questdo que o modelo previu
corretamente.

e Verdadeiros negativos (VN) — valores negativos a questdo que o modelo previu
corretamente.

e Falsos positivos (FP) - valores positivos a questdo que o modelo ndo previu
corretamente.

e Falsos negativos (FN) - valores negativos a questdo que o modelo ndo previu

corretamente.
Estes valores serdo entdo utilizados pelas seguintes métricas:

e Precision — Representa o racio entre os VP e todos 0s positivos, ou seja, quando 0
modelo prevé um certo valor, por exemplo “Sim”, quantas vezes este prevé “Sim”.

e CA — Representa o racio entre os valores verdadeiros e todos os valores possiveis,
ou seja, quantas vezes 0 modelo acerta na resposta, qualquer gue seja a resposta, por
exemplo, quantas vezes o modelo acerta a dizer “Sim” e “Nao”.

e Recall — Representa o racio entre os VP e a soma entre 0s VP e 0s FN, ou seja, quando
o valor verdadeiro ¢ “Sim”, quantas vezes o modelo vai prever “Sim”

e F1 - Representa a media harmonica entre a Precision e o Recall.
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De forma a avaliar os resultados do modelo e perceber quais os algoritmos que melhor se
adequam ao estudo e a previsao da variavel alvo, serd verificado o valor resultante F1, uma vez
que este representa a média harmdnica entre os dois valores considerados da precisdo e do
Recall. Este valor, assim como o CA, Recall e Precision, varia entre 0 e 1, representando o racio
de acerto consoante as métricas acima explicadas. Quanto mais o valor se aproxima de 1, maior
sera a percentagem de acerto da variavel alvo feita pelo modelo. Desta maneira, os algoritmos

que obtiverem maiores valores de F1 serdo considerados como mais eficazes.
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Capitulo 4 - Resultados e Discussoes

4.1. Resultados da analise exploratoria dos dados

Notou-se que, dos inquiridos que consideram que tém ansiedade, 49% néo foi diagnosticado
profissionalmente como ansiosos, o que podera ser um sinal de possivel necessidade de contacto
com um médico profissional.

Os inquiridos que ouvem mais musica demonstram menores niveis de ansiedade, sendo
80% dos inquiridos a terem resultados de presenca de niveis de ansiedade ligeiros e minimos,
comparativamente aos que tém resultados de presenca de ansiedade superiores (20%).

Independentemente do nivel de ansiedade dos inquiridos, quando se sentem ansiosos, 54%
sente a necessidade de ouvir a mesma quantidade de musica e 33% sente a necessidade ouvir
mais musica, mostrando que, na generalidade, os inquiridos gostam de ouvir masica quanto se
sentem ansiosos.

Cinquenta e seis porcento dos inquiridos admite ouvir muasica quando se sente ansioso e
sente que esta agdo diminui o seu estado de ansiedade, correspondendo a 280 inquiridos. Destes,
apenas 13 admitem ouvir menos musica nestes momentos, apresentando também sintomas de
ansiedade mais agravados. Pode-se verificar também que, dos 280 inquiridos, uma grande parte
admite a ouvir mais musica quando se sentem ansiosos, correspondendo a 42%, em comparacao
com 0s que ouvem a mesma quantidade de musica, correspondendo a 54%.

Dos inquiridos que ouvem masica quando se sentem ansiosos e sentem que ouvir masica
diminui o seu estado de ansiedade, independentemente dos seus niveis de ansiedade
diagnosticados, estes vao ouvir a mesma, ou mais, quantidade de masica.

Existe também um universo de inquiridos que ndo pertencem aos padrfes resultantes da
analise feita, podendo-se denotar de outliers, mas tambeém com algum interesse de investigagao.
Por exemplo, os respondentes admitem poder ter ansiedade, mas ouvirem “menos musica”, “a
mesma quantidade de musica” ou “mais musica”. O efeito da musica pode ser positivo no seu
estado ansioso, independentemente da quantidade de musica que ouvem. Existem também
inquiridos que dizem ndo terem ansiedade, na generalidade, mas quando se sentem ansiosos

ouvem mais musica, mostrando a importancia da masica nestas situagoes.
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Foram apresentadas situagcdes em que os inquiridos dizem ouvir musica quando se sentem
ansiosos, mas que ouvem menos musica, podendo este caso representar inquiridos que se
sentem melhor a ouvir musica, mas ndo tanta como antes, ou inquiridos que quando se sentem
ansiosos, esquecem-se de ouvir musica devido ao seu estado de ansiedade, no entanto quando
ouvem musica sentem-se melhores. O mesmo acontece no grupo de inquiridos que ndo ouvem
musica quando se sentem ansiosos, mas sentem que ouvir musica diminui o seu estado de
ansiedade.

Todos os estilos de musica foram também comparados com o0s niveis de ansiedade
presentes em cada inquirido, para verificar a existéncia de possivel relacdo entre os estilos de
musica ouvidos pelos respondentes e o0 seu nivel de ansiedade. Em quase todos os estilos ndo
se verificaram padrGes de alteracdo do nimero de inquiridos mais, ou menos, ansiosos,
mantendo-se 0s quatro grupos de niveis de ansiedade entre todos os estilos. Apenas 0s estilos
“Hip Pop”, “Funk” e “Electronic” demonstraram ter mais respondentes com niveis de ansiedade
inferiores comparativamente com os outros estilos musicais, havendo cerca de 20% a mais de

respondentes com menores niveis de ansiedade.

4.2. Resultados da modelagdo dos dados

Na seccdo 3.7. foi explicada a modelacdo dos dados, quais os algoritmos a utilizar, quais as
técnicas de modelacdo utilizadas e todo o workflow da modelacdo. Na presente seccdo sdo
apresentados os resultados da modelacdo tais como o desempenho dos modelos e quais as
variaveis a ser utilizadas.

Foi verificado que as varidveis “Considera que tem ansiedade?” e “Ja foi diagnosticado
profissionalmente como ansioso?” sdo as que mais influenciam o modelo, verificando-se uma
diminuicdo dos valores de F1. Retirando a primeira variadvel agora mencionada e mantendo as
restantes, os modelos baixaram em média cinco pontos percentuais. Retirando as duas variaveis,
os modelos mostraram baixar em média dez pontos percentuais. Notam-se estas variaveis como
as mais importantes para 0 modelo, sendo, portanto, estas consideradas para o0 modelo. Todas
as outras demonstram também relevancia, apesar de a diferenca da sua utilizagdo ndo se mostrar

tdo significante como estas duas variaveis agora analisadas.
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As variaveis relativas as atividades que os inquiridos praticam enquanto ouvem musica
“Ouve musica enquanto faz outra atividade?” e “Caso sim, qual?” ndo demonstraram um
impacto positivo no modelo. Como estas ndo foram também consideradas muito relevantes no
estudo em resultado da analise exploratdria, ndo serdo entdo considerados para a aprendizagem
dos modelos.

Apesar de a diferenca entre os modelos ndo ser consideravel, pode-se verificar no teste
realizado que os modelos de regressdo lineares, a excecdo do Naive Bayes, apresentaram
resultados inferiores em comparacdo com modelos de regressao nédo linear, com excecao do
modelo KNN que apresentou resultados inferiores de entre o grupo. Os modelos representativos
do terceiro grupo apresentam também resultados inferiores aos modelos ndo lineares, tendo
estes resultados parecidos aos lineares. A excecdo dos modelos KNN e AdaBoost que obtiveram
os resultados de F1 inferiores, respetivamente, a diferenca entre os resultados dos modelos que
obtiveram valores de acerto de previsdo superiores e inferiores ndo chega a oito pontos

percentuais, como se pode verificar na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Avaliacdo dos resultados da variavel alvo

Algoritmo CA Precision Recall F1
Naive Bayes 0.673 0.671 0.673 0.672
SVM 0.642 0.645 0.642 0.643
Gradient Boosting 0.630 0.620 0.630 0.623
SGD 0.624 0.615 0.624 0.618
Random Forest 0.624 0.610 0.624 0.613
ANN 0.615 0.608 0.615 0.611
Logistic Regression 0.612 0.600 0.612 0.60.
AdaBoost 0.576 0.577 0.576 0.576
Decision Tree 0.576 0.567 0.576 0.570
kNN 0.558 0.533 0.558 0.540
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Os resultados dos modelos utilizando como variavel alvo “Niveis de ansiedade”
demonstram-se muito inferiores em comparagdo com a utilizagdo da varidvel alvo definida
“Tem ansiedade”, reduzindo as percentagens de acerto das previsdes para metade, tendo em
conta os valores de F1. Analisando a matriz de confusdo para cada algoritmo, verificou-se que,
no estudo feito, as percentagens de acerto do modelo nos niveis de ansiedade superiores, méedia
e severa ansiedade, rondam os 25% e 0s 30%, & excegdo do Naive Bayes (que acertou em 51.2%
dos casos de severa ansiedade) e do Decision Tree, KNN e SVM (que apenas acertaram em
média 7% dos casos de severa ansiedade). Tendo em contas estas resultados, a utilizacdo da
variavel “Niveis de ansiedade” como variavel alvo foi excluida deste projeto sendo, apesar de

tudo, uma variavel interessante a utilizar em estudos futuros.

4.3. Avaliacéo do modelo

Na avaliacdo dos resultados dos algoritmos pode-se verificar que os valores de F1 variam entre
0s 0.54 e o0s 0.672 correspondendo ao kNN e Naive Bayes. Este ultimo, em conjunto com o
SVM, sdo os que mostram serem mais eficazes na previsdo dos resultados de uma forma geral.
Todos os outros algoritmos apresentam valores de F1 entre 0s 0.603 e os 0.623, a excecao dos
algoritmos AdaBoost, Decision Tree e KNN que apresentaram os valores de F1 de 0.576, 0.570
e 0.540, respetivamente. Estes resultados podem ser verificados na Tabela 4.1.

Foi também verificado o valor de F1 para os resultados de avaliagdo do caso “Sim” da
variavel alvo, onde os resultados, como era expectavel, baixaram, tendo em conta o tamanho
da amostra e a percentagem de inquiridos que foram considerados que tém ansiedade ser mais
baixa em comparagdo com os que ndo tém ansiedade.

Em média, o valor de F1 diminui em 20% na totalidade para todos os algoritmos, estando
entdo estes compreendidos agora entre os valores 0.32 e 0.56, sendo que o0s algoritmos que 0s
representam se mantém iguais. Apenas o0s dois primeiros algoritmos apresentam agora
resultados acima dos 50%, o que ndo indica resultados positivos aos algoritmos para prever

inquiridos que tém ansiedade.
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Através das matrizes de confusdo, pode-se verificar todos os valores VP, VN, FP e FN para
cada algoritmo, tendo sido considerados 0s quatros que apresentaram resultados superiores de
F1 sendo estes, por ordem decrescente, o Naive Bayes, SVM, Gradient Boosting e SGD.
Através da matriz de confusdo do Naive Bayes, pode-se verificar que a percentagem de VN é
bastante superior & percentagem de VP sendo estes 74.6% e 55.2%, respetivamente. J& os FN
apresentam também uma maior percentagem em comparagdo com os FP sendo estes 44.8% e
25.4%, respetivamente. Na Figura 4.1 pode observar-se, como exemplo, a matriz de confusao
do Naive Bayes.

Néo 5im 3
Nio 746% 254% 205

5im 448% 552% 125

Actual

3 209 121 330

Figura 4.1: Matriz de confuséo do algoritmo Naive Bayes

Apesar de 0 SVM apresentar resultados de F1 inferiores ao Naive Bayes, a percentagem de
VP apenas difere por menos de um ponto percentual, sendo este também considerado como
interessante na medida de descoberta de ansiedade. J& nos VN apresenta uma diminuicao de
perto de 5% em relagdo ao Naive Bayes. Esta diferenca fez-se notar no resultado de FP,
aumentando a mesma percentagem.

O Gradient Boosting, assim como o0 SGD, apesar de apresentarem resultados parecidos com
o Naive Bayes comparando o F1, este ndo se notou tdo importante utilizar em comparagdo com
0 SVM. Apesar deste obter resultados superiores de TN, a percentagem de TP é bastante
inferior, na ordem dos 12%. Agravando a esta condicionante, reparou-se que no estudo em
questdo, a percentagem de FP aumentou também na ordem dos 12%, errando de uma forma
mais frequente quando diz que o inquirido ndo tem ansiedade, quando este tem, algo que se
considera grave consoante 0s objetivos. Desta forma, estes dois algoritmos ndo serdo

considerados no presente estudo.
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Por Gltimo, foi verificado os resultados dos algoritmos SVM e Naive Bayes, agora
utilizando os dados de teste. Os valores de F1, em ambos 0s casos, mantiveram-se parecidos
com os valores de F1 dos dados de aprendizagem, aumentando 0.012 e 0.005, respetivamente.
Foi também utilizada uma matriz de confuséo de forma a verificar os resultados dos dados de
teste e pode-se verificar que, neste estudo, as percentagens de FN e VP mantiveram-se iguais
em ambos os algoritmos, apresentando apenas diferencas nos VN e FP, sendo que o Naive
Bayes, como seria expectavel devido aos resultados de F1, obteve maiores percentagens de VN

em comparacdo com o SVM.

4.4. Teste das hipoteses de estudo

Tendo em conta as perspetivas iniciais do trabalho, foram desenvolvidas hipoteses de
investigacao, tendo em conta os objetivos iniciais. Apos o trabalho realizado, verificou-se que
algumas destas hipéteses foram confirmadas e outras néo.

Hipotese 1: A musica tem um impacto positivo na reducdo da ansiedade.

Ao longo desta dissertacdo pode-se verificar a importancia da musica na vida das pessoas
e como esta tem um impacto positivo no seu estado emocional. Com base na revisdo de
literatura feita nesta dissertacdo pode-se verificar que os efeitos sonoros e da musica nas
emoc0Oes sdo préaticas utilizadas no tratamento da ansiedade e reducdo dos seus sintomas.

Tendo em conta o questionario desenvolvido e a analise dos seus resultados pode-se
verificar que 95% dos inquiridos ouvem mdasica enquanto fazem qualquer outra atividade,
notando-se a importancia da mdsica na vida quotidiana nas pessoas. Cerca de 80% dos
inquiridos sente que ouvir musica diminui o seu estado de ansiedade, onde dois tercos utiliza a
musica como tentativa de diminuicao do seu estado de ansiedade. Pode-se entdo confirmar que
a masica tem um impacto positivo na reducéo dos sintomas de ansiedade.

Hipotese 2: A aplicagdo de algoritmos e ML revelam-se importantes na identificacao
de episddios da ansiedade.

A utilizagdo de algoritmos e técnicas de ML tem-se revelado uma prética cada vez mais
recorrente na ajuda a dentificacao de diversos problemas a nivel da saude, de modo a ajudar no
processo de tomada de decisdo dos médicos e especialistas, apresentando resultados consoante
0 objetivo dos modelos. Tendo em conta os resultados obtidos na reviséo de literatura, pode-se
verificar que existem diversas formas de aplicar o ML na detecdo de episodios de ansiedade,
utilizando diversos modelos médicos tais como 0 ECG, EEG, foto pletismografia, entre outros,
sendo o ML aplicado a dados recolhidos de sintomas fisiologicos e ndo emocionais.

56



Por outro lado, com a aplicacdo de algoritmos e ML na detecdo de episddios de ansiedade
com base no questionario desenvolvido, é possivel também verificar aimportancia da utilizacdo
de algoritmos e ML na detecdo de episodios de ansiedade, aplicando-se este a dados recolhidos
de sintomas emocionais, apesar de o modelo desenvolvido apresentar fracos resultados (na
ordem dos 70%) devido a falta de dados.

Hipdtese 3: A caracterizacdo sociodemogréfica auxilia na identificacao de padrdes de
ansiedade.

A caracterizacdo sociodemografica da populacéo revelou diferencas no que toca a presenca
de episddios de ansiedade nos inquiridos, consoante ao seu género e idade. Apesar de ser
possivel verificar grupos diferentes consoante estas caracteristicas sociodemogréficas, ndo foi
possivel (possivelmente devido a falta de dados) identificar padrdes consoante a atividade atual
do inquirido, assim como o seu nivel de escolaridade e area de residéncia. Apesar de ndo ter
sido confirmado neste estudo, é de notar que estas trés caracteristicas poderdo vir a ser reveladas
importantes na identificacdo de padrBes de ansiedade em estudos futuros, onde seja possivel
obter mais dados.

Hipotese 4: E possivel descobrir padrdes de ansiedade com base no estilo de musica
que se ouve em conjunto com os restantes dados do questionario.

Para além do estudo da importancia da musica na vida dos inquiridos, foi também
verificado quais os tipos de musica que as pessoas ouviam no seu estado emocional normal e
guando se sentiam ansiosas. Revelou-se notério o nimero de inquiridos que ouve mdsica
quando se sentem ansiosos. Verificou-se, por exemplo, que existem estilos de musica que
agrupam inquiridos que apresentam menores niveis de ansiedade, tais como “Hip Pop”, “Funk”
e “Electronic”. Foram também encontrados estilos de musica que os inquiridos recorrem mais
guando se sentem ansiosos e, principalmente quais as diferencas entre os estilos que ouvem no
estado ndo ansioso em compara¢ao com quando se sentem ansiosos. E, portanto, de notar que,
devido ao tamanho da populacdo de dados, todos estes grupos contém pequenos aglomerados
de dados, ndo tendo um grande grau de certeza da forma de cada grupo.
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Capitulo 5 - Conclus6es e recomendacdes

5.1. Principais conclusdes

A ansiedade é um problema que tem cada vez mais sido alvo de estudo e preocupacao, sendo
esta ainda muito desprezada da atencdo das pessoas. A utilizagdo de métodos de ML tem-se
revelado uma ferramenta muito utilizada na descoberta e previsdo de cenarios da vida real,
podendo esta ajudar a prevenir muitas situagdes. A masica tem uma grande influéncia na vida
das pessoas, podendo esta transmitir emocGes mais positivas ou negativas, dependente do
estado emocional atual da pessoa, dos seus gostos musicais e da reacao de cada pessoa a cada
masica. A combinacao destas trés areas de estudo demonstrou ter um grande potencial no que
toca a descoberta de sintomas e padrdes de ansiedade, assim como a descoberta desta em
inquiridos nao diagnosticados como ansiosos, utilizando a musica como ferramenta auxiliar no
seu tratamento e descoberta de padrdes.

Foi entdo desenvolvido um modelo de previsdo de ansiedade nas pessoas, com base num
questionario. Este continha perguntas relativas a ansiedade generalizada, em relacdo a musica
e ao impacto desta na vida dos inquiridos. O objetivo deste modelo é prever se o inquirido tem
ou nao ansiedade tendo em conta as respostas de cada individuo ao questionario. Foi também
feito um estudo sobre a importancia da muasica na vida das pessoas e uma anélise de possiveis
padrdes, apesar desta ter sido comprometido pela falta de dados.

Apesar dos niveis de certeza dos resultados do modelo utilizado serem reduzidos devido a
escassez de dados, foi possivel prever, com um grau de certeza de cerca de 67%, a presenca de
ansiedade nos inquiridos, respondendo “Sim” ou ‘“Nao” a variavel alvo “Tem ansiedade”.
Verificou-se os niveis de eficacia de cada modelo e constatou-se que estes, possivelmente
devido a fraca qualidade dos dados e dimensdo da amostra, demonstraram resultados
semelhantes. O Naive Bayes foi considerado, de entre todos, o algoritmo a utilizar no modelo,
uma vez que este apresentou os resultados mais positivos na previsao da presenca de ansiedade,
consoante os dados presentes do estudo e toda a sua escolha e transformacéo.

Contudo, todo o processo de preparacdo dos dados dos questionarios, de execucdo dos
algoritmos e de avaliagdo dos resultados mostra que é possivel utilizar ML sobre dados de
ansiedade e musica para ajudar a detetar e evitar episddios de ansiedade, o que responde a
questdo de investigacdo colocada na secdo 1.4. Estes resultados preliminares poderdo ser
melhorados futuramente com a aplicagdo do questionario a mais respondentes para obtencao de

mais respostas.
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A andlise feita e tentativa de descoberta de padrées também foi realizada, mas com um
nivel de certeza bastante reduzido, uma vez que a quantidade de dados ndo permite dividir a
populacédo de dados em grandes grupos com padrdes semelhantes. Foi verificada a presenca de
ansiedade nos inquiridos e qual a importancia da musica na tentativa de diminuicdo dos
sintomas dos episodios de ansiedade. Conclui-se que dois tercos dos inquiridos deste estudo
sentem que a musica tem um efeito positivo na diminuigdo dos sentimentos de ansiedade. Nota-
se também que os inquiridos por vezes ouvem outro estilo de mdsica quando se sentem

ansiosos, em comparacao com o seu estado nao ansioso.

5.2. Contribuices a nivel empresarial e académico

Pretende-se que esta analise venha a ser usada pela empresa genesis.studio, adaptando
futuramente o modelo de previsdo a um sistema de recomendaces e fazer novas investigacdes
sobre o estudo. Os dados poderdo ser utilizados quer para a descoberta de sintomas de
ansiedade, quer para a utilizacdo dos dados adquiridos para o impacto da musica nas emocoes
das pessoas. O modelo podera também ser utilizado como ferramenta auxiliar aos médicos e
psicélogos na descoberta da presenca de sintomas de ansiedade. Este estudo podera também ser
utilizado a nivel empresarial, nomeadamente no que toca a descoberta de episodios de ansiedade
na vida profissional de cada colaborador de uma certa empresa, de modo a ajudar os individuos
cujo modelo previu existéncia de ansiedade, melhorando o seu estado de espirito e 0 seu

rendimento no trabalho.

A aplicacdo do questionario do presente estudo a populagdo, fazendo perguntas
relacionadas com mdsica, ansiedade e a combinacao destas duas, demonstrou-se relevante no
sentido de perceber a importancia da ansiedade no mundo atual e como o ML pode impactar de
forma positiva a vida das pessoas. Neste estudo demonstra-se a relevancia da utilizacdo de
praticas de ML no decorrer normal da vida das pessoas e como este pode ter um impacto
positivo na salde mental destas, notando-se a necessidade de desenvolvimento de mais estudos
destas préticas. E também importante notar que a misica pode ser um motivo de estudo na
descoberta de episodios de ansiedade. Este estudo pode entdo contribuir para a partilha de
informagdo e conhecimento para a comunidade cientifica sobre a importancia da detecéo e
prevencdo de episodios de ansiedade com base em aplicagdes de ML, tendo como ferramenta

auxiliar a misica.
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5.3. Limitagdes do trabalho realizado

A grande limitacdo encontrada neste estudo foi a falta de dados, limitando o tamanho da amostra
e a eficécia dos algoritmos condicionando a qualidade do modelo. Néo foi possivel descobrir
muitos padrdes nos dados, dificultando a descoberta e definicdo de grupos. Mesmo tendo sido
feita alguma analise com base nos padrdes descobertos, esta metodologia falha devido a esta
escassez de dados, tendo sido criados grupos com apenas algumas dezenas de inquiridos (o que,
considerando o tamanho da amostra, j& equivale a uma boa percentagem dos dados).

Estando o presente estudo limitado a uma analise de resultados de aplicagdo de algoritmos
de ML e a analise exploratoria dos dados, a analise de resultados das respostas ao questionario
podera ser alvo de uma andlise estatistica, nomeadamente utilizando uma ferramenta como o
SPSS (Statistical Package for the Social Science).

5.4. Propostas de investigacéo futura

Para futuros trabalhos apresentam-se as seguintes propostas, que poderiam ser realizadas a curto
e médio prazo, e a longo prazo.

A curto e médio prazos, a proposta seria por exemplo a execucdo da anélise estatistica
acima mencionada e relancar o questionario para ter mais resultados. Uma vez que as limitacdes
encontradas no trabalho desenvolvido foram a falta de uma andlise estatistica dos dados e a
escassez destes, propbe-se o relancamento do mesmo questionario, desta vez tentando recolher
uma maior quantidade de respostas e uma maior diversificacdo de inquiridos, principalmente
quanto a idade e género, ndo havendo uma grande diferenciacdo entre estes grupos. Pretende-
se, com a utilizacdo do mesmo estudo com uma maior quantidade de dados, que o modelo
melhore os seus resultados na tentativa de descoberta da presenca de ansiedade, assim como

uma possivel divisdo em diferentes niveis da variavel alvo e descoberta de novos padrdes.
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A longo prazo a proposta passa pelo desenvolvimento de um sistema de recomendacéo de
masicas em funcdo da aprendizagem dos sintomas de ansiedade. Este sistema necessita da
colaboracdo dos utilizadores por via de uma aplicacdo movel onde estes iriam, de forma
recorrente, transmitir o seu estado de espirito. Consoante o resultado do modelo face as
respostas do utilizador e, tendo em conta os seus estilos de musica preferidos, a aplicacdo
recomendaria uma masica para este ouvir, com o objetivo de tentar melhorar o seu estado
emocional atual. Desta maneira, 0 modelo necessitaria do feedback dos utilizadores face a cada
musica e perceber o impacto de cada musica recomendada. A recolha de dados sobre a
localizacéo e atividade atual do utilizador seria também interessante neste sistema, uma vez que

os locais e atividades influenciam o estado emocional do ser humano.
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A. Apéndices

Apéndice A

O ML recorre a utilizacdo de varios algoritmos e modelos, gerados pelo ser humano, de forma
a facilitar a vida das pessoas aquando da tomada de decisdes. Segundo Bi et al. (2019), existem

varios algoritmos comummente utilizados nas préaticas de ML:

1) Decision Tree — Divide a populagdo em dois ou mais grupos homogéneos, onde é
usado um modelo preditivo de forma que se consiga, a partir de cada observacéo
sobre dada caracteristica (ramo), chegar a uma conclusdo relativamente a variavel

alvo (folha), como pode ser observado na Figura A.1.

Figura A.1: Exemplo de uma Decision Tree (Bi et al., 2019)

2) Atrtificial Neural Networks — Utiliza uma populacdo de neurénios ligados entre si
através de vias de sinalizacdo. Cada neurdnio artificial recebe um sinal, processa a
informacdo e transmite aos neurdnios que estdo ligados a si, através de um canal de
entrada e saida, sendo estes independentes e dependentes, respetivamente, como

pode ser observado na Figura A.2.

6 Imagem retirada do site: https://pythonkai.org/2021/12/20/machine-learning-for-beginners-project-4-decision-tree-classifier/
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Figura A.2: Exemplo de uma Artificial Neural Networks (Bi et al., 2019)’

3) Support Vector Machines (SVM) — Método de classificagdo supervisionado em que

cada dado ¢ identificado como um ponto no espaco com n dimensdes, sendo

€C_.%

n o

numero de caracteristicas que cada dado tem. Este algoritmo constréi um modelo que

atribui novos dados a uma caracteristica com base em duas possiveis classes de

entrada, como pode ser observado na Figura A.3.
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Figura A.3: Exemplo de um Support Vector Machines (Bi et al., 2019)®

4) Logistic Regression — Modelo de classificacdo utilizado para estimar valores

discretos binarios. Sera medida a relagdo entre variaveis categoricas dependentes

com uma ou mais varidveis independentes, como pode ser observado na Figura A.4.

7 Imagem retirada do site: https://www.researchgate.net/figure/Artificial-Neural-Network-Deep-Learning-model_fig8_313408173

8 Imagem retirada do site: https://ichi.pro/pt/introducao-ao-support-vector-machine-svm-225431442261105
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Logistic Regression Example

Figura A.4: Exemplo de uma Logistic Regression (Bi et al., 2019)°

5) Naive Bayes Algorithms — Utiliza uma técnica de classificacdo onde assume a
independéncia entre as caracteristicas dos dados. Esta técnica é bastante utilizada em
modelos onde existe independéncia entre as caracteristicas de cada dado, ndo
havendo perda de informac&o entre a relagdo dessas mesmas caracteristicas. Pode ser
utilizada a férmula matematica como forma de exemplo da sua independéncia:
P(A|B) = [P(B|A) * P(A) / P(B)], como pode ser observado na Figura A.5.

Naive bayes classifier

Figura A.5: Exemplo de um Naive Bayes Algorithm (Bi et al., 2019) *°

6) K-nearest neighbors (kNN) — Utiliza um método de classificacdo ndo paramétrico,
ou seja, ndo esta direcionado a utilizar o valor da caracteristica do dado em questéo,
mas sim em avaliar e fazer a média da caracteristica dos dados vizinhos ao dado em
questdo. As fungdes que medem a distancia entre os dados sdo normalmente
Euclidianas, de Manhattan ou Minkowski para varidveis numéricas, ou entao

Hamming para variaveis categoricas, como pode ser observado na Figura A.6.

9 Imagem retirada do site: https://helloacm.com/a-short-introduction-logistic-regression-algorithm/
10 Imagem retirada do site: https://ichi.pro/pt/algoritmo-naive-bayes-83062940267289
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Figura A.6: Exemplo de um kNN Algorithm (Bi et al., 2019) **

7) Random Forest — Tem por base a utilizagdo de multiplas Decison Tree’s no modelo
de treino. O valor previsto numa determinada caracteristica de um determinado dado
do conjunto de dados de testes serd o valor mais comum previsto pelas Decision

Tree’s, ou seja, o valor modal, como pode ser observado na Figura A.7.
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Figura A.7: Exemplo de uma Random Forest (Bi et al., 2019) *2

8) Adaptive Boosting (AdaBoost) — E um algoritmo que resulta na utilizacio de varios
algoritmos. A técnica mais conhecida do AdaBoost é a utilizacdo de Decision Trees
de apenas um nivel, criando varios modelos e distribuindo todos os dados de forma
equitativa entre cada um. Apds esta distribuicdo, ira ser atribuido um nivel de
importancia a cada modelo. Quanto mais este apresentar erros, maior vai serd o seu
nivel de importancia, de forma que o proximo modelo tenha em consideracdo esta

seccao, como pode ser observado na Figura A.8.

u Imagem retirada do site: https://www.javatpoint.com/k-nearest-neighbor-algorithm-for-machine-learning
2 Imagem retirada do site: https://ai-pool.com/a/s/random-forests-understanding
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Figura A.8: Exemplo de um AdaBoost (Bi et al., 2019)*®

9) Stochastic Gradient Descent (SGD) — E um método que liga modelos de classificacio
lineares tais como 0 SVM e Logistic Regression. Este fard com que o sistema fique
ligado a uma probabilidade aleatdria, ou seja, em vez da utilizacao de todos os dados
em cada iteracdo, serdo apenas utilizados alguns dados como exemplo. Este serve
para encontrar um minimo local da funcdo, normalmente repetindo todo o processo

em direcdo oposta ao declive, como pode ser observado na Figura A.9.

Stochastic Gradient

Figura A.9: Exemplo de um SGD (Bi et al., 2019) 4

10) Gradient Boosting — E uma técnica de ML que combina outros algoritmos mais
fracos (normalmente arvores de decisdo) num forte por etapas, combinando-os de
forma iterativa. Este tenta reduzir o erro médio quadratico, adicionando um novo
estimador em cada iteragdo, com o objetivo de corrigir erros do algoritmo anterior,

como pode ser observado na Figura A.10.

13 Imagem retirada do site: https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/09/adaboost-algorithm-a-complete-guide-for-beginners/
14 Imagem retirada do site: https://www.researchgate.net/figure/Stochastic-gradient-descent-compared-with-gradient-
descent_fig3_328106221
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Figura A.10: Exemplo de um Gradient Boosting (Bi et al., 2019) *°

15 Imagem retirada do site: https://www.akira.ai/glossary/gradient-boosting
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Apéndice B

O questionario desenvolvido no ambito desta dissertacdo pode ser visualizado nas figuras

seguintes:

Importancia da musica em situagdes de
Ansiedade

0 presente guestiondrio foi desenvaolvido no dmbito do Mestrado em Informatica e
Gestdo, no |scte - Instituto Universitdrio de Lisboa, com o objetivo de estudar a
importdncia da musica em situagdes ou episddios de ansiedade, assim como a possivel
descoberta desta doenga.

A participagdo no questiondrio & andnima, preservando a confidencialidade dos
participantes e garantindo que os respostas sejam imparciais. Os dados recolhidos
apenas serdo utiizados na presente investigagao.

Todas as dividas poderdo ser esclarecidas através do seguinte enderengo: jreos@iscte-
jul.pt

*Obrigatorio

Figura A.11: Introducéo do questionario.

1. Nas dltimas 2 semanas, com que frequéncia se sentiu afetado pelos seguintes *
problemas

Marcar apenas uma oval por linha.

Alguns Mais de metade dos  Quase todos os

Nunca dias dias dias

Sentir-se nervoso — — — —
ou ansi (__J ) - -

Estar t3o inquieto
que & dificil ficar D (
parado

Ficar facilmente —_

Sentir medo que
algo de mal

Figura A.12: Perguntas GAD.
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3.

2. Considera gue tem ansiedade? *

Marcar apenas uma oval.

MNao

Talvez

Figura A.13: Segunda pergunta do questionario.

Ja foi diagnosticado profissionalmente com ansiedade? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
N&o

Prefiro ndo responder

Figura A.14: Terceira pergunta do questionario.

4. Que plataforma usa para ouvir musica?
Marcar tudo o que for aplicavel

| Youtube

| Spotify

| SoundCloud
; Apple Music
| Deezer

: Outra:

Figura A.15: Quarta pergunta do questionario.

5. Quantas horas ouve musica por semana? *

Marcar apenas uma oval.

N&o oigo misica
13
3-5
510
10-20
1 20-30
Mais de 30

Figura A.16: Quinta pergunta do questionario.
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6. Ouve musica enquanto faz outra atividade? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

BE

Figura A.17: Sexta pergunta do questionario.

7. Caso sim, qual?
Marcar tudo o gue for aplicavel

: Fazer desporto

| Jogar videojogos

| Trabalhar

: Estudar

: Tarefas domeésticas
| Andar de carro

| Outra:

Figura A.18: Sétima pergunta do questionario.

8. Quetipo de misica ouve?
Marcar tudo o que for aplicavel

| Pop
| Rock
| Techno
" | Electronic
| Jazz
| Classic
| Hip Pop
_ | Funk
| Reggaeton

| Outra:

Figura A.19: Oitava pergunta do questionario.



9. Quando se sente ansioso, ouve musica? *

Marcar apenas uma oval.

Figura A.20: Nona pergunta do questionario.

10. Caso sim, gue tipo de musica?
Marcar tudo o gue for aplicavel.

] Pop
Rock
Techno
Electronic

: Jazz

| Classic
Hip Pop
Funk

: Reggaeton

QOutra:

Figura A.21: Décima pergunta do questionario.

11. Quando se sente ansioso... *

Marcar apenas uma oval.

| ... ouve mais musica
| ... ouve menos misica

| ... ouve @ mesma quantidade de misica

Figura A.22: Décima primeira pergunta do questionario.

12.  Sente gue ouvir misica diminui o seu estado de ansiedade? *

Marcar apenas uma oval.

| Mo

Figura A.23: Décima segunda pergunta do questionario.
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13.  Qual o seu género? *

Marcar apenas uma oval.

Masculino
Feminino
Prefiro ndo dizer

Qutra:

Figura A.24: Décima terceira pergunta do questionario.

14.  Qual é a sua idade? (ex. 23) *

Figura A.25: Décima quarta pergunta do questionario.

15.  Qual é a sua ativade atual? *

Marcar apenas uma oval.

Estudante
) Trabalhador
Trabalhor estudante

Desempregado

Figura A.26: Décima quinta pergunta do questionario.

16. Qual é o seu nivel de escolaridade? *

Marcar apenas uma oval.

Menhum

Enszino Basico
Ensino Secundério
Bacharelado
Licenciatura
Mestrado

Doutoramento

Figura A.27: Décima sexta pergunta do questionario.



17.  Qual o seu tipo de area de residéncia? *
Marcar apenas uma oval.
Urbana

Rural

Prefiro ndo responder

Figura A.28: Décima sétima pergunta do questionario.
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Apéndice C

Na Figura A.29 pode-se verificar a imagem utilizada de modo a partilhar o questionario pelas

redes sociais Instagram, Facebook e WhatsApp.

Figura A.29: Imagem utilizada na partilha do questionario.
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