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Abstract. The present work aims to carry out tests in order to prove that the mixing
of songs and binaural beats (one of the lines of the music therapy study) has
the ability to improve the emotional state of volunteers who are feeling
negative emotions. Results obtained from tests with 70 students from the
Federal Institute of Alagoas, Campus Arapiraca, of both sexes, aged between
14 and 19 years old, showed that the proposed junction increased the number
of participants with positive emotional states by 27,1% to 90% and reduced
the number of participants with negative emotional states from 72,9% to 10%.

Resumo. O presente trabalho teve como objetivo realizar testes a fim de provar
que a juncdo de miusicas e batidas binaurais (uma das linhas de estudo da
musicoterapia) tem a capacidade de melhorar o estado emocional de um
voluntdrio que esteja sentindo alguma emocgdo negativa. Resultados obtidos a
partir da realizacdo de testes com 70 alunos do Instituto Federal de Alagoas,
Campus Arapiraca, de ambos os sexos, com idade variando de 14 a 19 anos,
mostraram que a jun¢do proposta aumentou a quantidade de participantes
com estados emocionais positivos de 27,1% a 90% e reduziu a quantidade de
participantes com estados emocionais negativos de 72,9% a 10%.

1. Introducao

Irritabilidade, medo, tristeza, ansiedade, preocupacgdo, alteragdes na autoconsciéncia e
sensa¢des de vulnerabilidade sdo algumas das emocdes negativas causadas pelo traco de
personalidade “Neuroticismo” [LAHEY, 2009]. Tracos como esse podem gerar
transtornos que se destacam como os maiores problemas que a humanidade anda
enfrentando desde as tultimas décadas. Pesquisas da OMS (Organizagdo Mundial da
Saude) apontam que no Brasil, 9,3% da populacio vem sofrendo do transtorno da
ansiedade, sendo o pais com a maior taxa do mundo, contando ainda com 5,8% da
populagdo sofrendo com o transtorno da depressao [CHADE e PALHARES, 2017].

Males como estes tendem a acontecer com mais frequéncia em ambientes
académicos, j4 que muitos jovens se deparam com uma pressdo muito grande,
ocasionada por fatores diversos, como a necessidade de aprovacdo no vestibular, por
exemplo. Tais fatores acarretam em um esgotamento emocional no individuo, por se



impor a necessidade de suprir essas expectativas, gerando um quadro de estresse que
pode acender depressao [RIOS e GLANZMANN, 2016].

Apesar da musicoterapia nio ser um dos métodos terap€uticos mais conhecidos
pela populacdo, suas técnicas vém sendo aplicadas hd muito tempo, auxiliando no
combate da ansiedade e das crises existenciais acometidas ao individuo, podendo
propiciar a reducdo de dores e aumento da sensa¢do de prazer [SCHUTTLER, 2017].

Isto posto, o presente artigo descreve um projeto contemplado no edital PIBITI
do Instituto Federal de Alagoas (IFAL), Campus Arapiraca, durante o periodo de
2019-2020, tendo como objetivo desenvolver uma aplicacio web com musicas que
contenham batidas binaurais, uma das linhas de estudo da musicoterapia buscando, com
isso, eficdcia no combate no prolongamento de estados como tristeza e ansiedade,
proporcionando assim, maior equilibrio emocional.

2. Fundamentacao Tedrica
2.1. Transtornos Psicolégicos e a Adolescéncia

A adolescéncia € uma fase de desenvolvimento entre a infancia e a idade adulta que se
caracteriza por diversas transformacdes, onde as experi€ncias contém dudvidas e
desafios, predispondo o sujeito a alteracdes psicoafetivas [BLAKEMORE e MILLS,
2014]. No mais, o adolescente ainda estd em periodo de maturagdo cerebral, seu cérebro
ainda estd em desenvolvimento, principalmente o cortex frontal, area de atuacdo das
fungdes executivas (responsdvel entre outras coisas pela tomada de decisdo e controle
do impulso) [MUSZKAT, 2019]. Devido a vulnerabilidade emocional do adolescente,
se propoe a ideia de que tal periodo se torna propicio ao aparecimento de sintomas e
transtornos psicoldgicos relacionados a depressdo pois, segundo DAVIM et. al. (2012),
durante esse intervalo da vida aparecem ambiguidades, contradi¢des e inconsisténcias, o
que influencia diretamente na origem de psicopatologias.

Nessa conjuntura percebe-se a elevacdo do nivel de estresse que, segundo
JONES et. al. (1994), é um fendmeno complexo composto pela seguinte triagem de
elementos: a situagdo ou estressor, a percep¢do subjetiva da situagdo e a reacdo
emocional em resposta ao fator estressor. Segundo ESCH et. al. (2002) os estimulos
perturbadores gerados pelo estresse ativam, além de mecanismos bioquimicos e
fisiol6gicos, mecanismos comportamentais, como depressdo, ansiedade e tensdo, além
de se apresentar como resposta do organismo por tais estimulos, incorporando a forma
de tensdo emocional, mental ou fisica, o que fragiliza o individuo [BENSON, 2011].
Correlacionado com o estresse emocional dito por RIOS e GLANZMANN (2016)
causado por atividades repetitivas, se faz justo e necessario o desenvolvimento de
ferramentas e praticas, tais como a musicoterapia, que colaborem para a reducdo de
sintomas como os citados anteriormente.

2.2 Musicoterapia

A musicoterapia é um campo de estudos bastante antigo. Existem registros do seu uso
nos antigos papiros médicos egipcios € em analise da historia biblica de Davi [LEINIG,
1977], na qual conta que o rei Saul foi submetido por Davi ao que hoje denomina-se



terapia musical, na qual Davi utilizava sua harpa para ajudar Saul a se acalmar em
momentos de grande tristeza e ataques de raiva.

Mesmo sendo conhecida desde muito tempo atrds, o termo musicoterapia veio se
firmar apenas nos anos 40, sendo fortemente utilizada em soldados que regressavam da
Segunda Guerra Mundial com algum ferimento na cabeca ou lesdo cerebral traumética,
hoje conhecida como perturbagdo de estresse pds-traumético [SACKS, 2008].

Atualmente, a musicoterapia vem ganhando destaque por apresentar resultados
bem satisfatorios através das batidas binaurais, definida como a aplicac¢do de duas ondas
sonoras levemente diferentes uma da outra para fins terapéuticos, com a reproducao de
cada frequéncia em cada ouvido. O cérebro com caracteristicas assimétricas ird subtrair
as ondas e captar o resultado da subtracdao de ambas as frequéncias [FRANCA, 2008].
Logo, se reproduzidas frequéncias de 1700Hz e de 1706Hz (uma em cada ouvido) a
frequéncia resultante da subtracdo de ambas (6Hz, compreendida no ritmo Teta) sera
absorvida e interpretada pelo cérebro. Tal frequéncia estimula a producdo de
neurotransmissores como a serotonina, que auxilia na reducdo da dor e aumenta a
sensacdo de prazer [SCHUTTLER, 2017], o que se apresenta benéfico as pessoas que
possam estar desenvolvendo o transtorno da ansiedade ou até mesmo depressao.

2.3 Ondas Cerebrais e Frequéncias

Todo o processo cerebral € feito através das atividades elétricas das células cerebrais,
com isso pode-se entender como onda cerebral o somatdrio das interacOes elétricas dos
bilhdes de neurdnios presentes no cérebro, ja como frequéncia, pode-se entender como a
quantidade de ciclos de onda por segundo ou Hertz (Hz) que terd forte influéncia no
estado mental do individuo [RIOS e GLANZMANN, 2016].

O tipo de onda cerebral serd definida pela sua frequéncia de pulsacdo, as quais
se denominam por Delta, Teta, Alfa, Beta e Gama. Cada tipo de onda podera agir de
uma determinada maneira no estado mental do individuo. As ondas delta se
caracterizam por seus efeitos de sonoléncia e calma, justamente por estarem presentes
em usudrios em estado de sono profundo ou de praticantes muito experientes de
medic¢do, compreendendo entre 0 e 3,5Hz [SORNMO e LAGUNA, 2005; FRANCA,
2008].

As batidas binaurais se baseiam na utilizagdo de duas frequéncias distintas em
ouvidos distintos para alcancar ondas como as citadas anteriormente. Por exemplo,
quando o individuo estd em um determinado estado mental, como o de atencdo plena,
isso indica que em seu cérebro pode ser encontrada uma grande quantidade de ondas
Alfa, cuja frequéncia corresponde entre 8 e 13Hz. Supondo que esse mesmo individuo
esteja em um estado neutro, a partir do momento que ele comecar a ter contato com
ondas Alfa, a tendéncia € se instaurar um estado de atencdo plena ou algum dos demais
efeitos que esse tipo de onda pode gerar. No caso da onda Delta, a tendéncia € que se
efetive calma ou sonoléncia [SCHOMER e SILVA, 2011; FRANCA, 2008].

2.4 Avanco das Tecnologias

Nas ultimas décadas, a metodologia de desenvolvimento de aplicagdes web evoluiu
exponencialmente, com a introdu¢do de arquiteturas como API (Application
Programming Interface - Interface de Programacdo de Aplicagdio) REST



(Representational State Transfer - Transferéncia de Estado Representacional) -
arquitetura que define um conjunto de restricdes para a criagdo e disponibilizacdo de
web services (Servigos Web) -, e SPA (Single Page Application - Aplicagdo de P4gina
Unica) - arquitetura com o objetivo de manter as funcionalidades da aplicacdo em uma
Unica pégina, evitando a constante atualizacio de recursos através do recarregamento da
pagina. Por conseguinte, houve a evolucdo de servigos, ferramentas e microsservicos de
véarias linguagens de programacdo, impulsionando assim a experiéncia do usudrio na
utilizacdo de funcionalidades que estdo em constante evolucdo, tais como JavaScript,
uma linguagem de programacio que se destaca em prover flexibilidade na melhoria da
experiéncia do usudrio e no desenvolvimento de novas ferramentas.

3. Metodologia

A metodologia se divide em trés etapas: a criagdo de musicas (produzidas de forma
autoral) e de batidas binaurais (1), recolhimento e tratamento de dados (producdo de
grificos que concluam os objetivos) (2), e o desenvolvimento da plataforma web que
possa prover toda a automatiza¢do do processo com testes feitos pessoalmente (3).

A etapa de coleta e andlise de dados utilizou uma abordagem quantitativa, sendo
feita a partir do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (para compreensdo das
informagdes da pesquisa), do Big Five Inventory (Inventdrio dos Cinco Grandes Fatores
de Personalidade - IGFP-5, descrito no item 3.1) e da filtragem a partir de respostas
subjetivas.

3.1. Inventario dos Cinco Grandes Fatores de Personalidade - IGFP-5 (Big Five)

O IGFP-5, comumente chamado de “Big Five”, € um inventario composto por 44 itens
estruturado em frases simples respondidas em uma escala de respostas do tipo Likert de
cinco pontos (I = Discordo totalmente at€é 5 = Concordo totalmente) [ANDRADE,
2008]. Através de célculos com itens especificos, encontra-se o indice de cada fator,
sendo eles: “Abertura” (capacidade de ser aberto a novas experiéncias), “Amabilidade”
(capacidade do sujeito ser amdvel e afetuoso), “Conscienciosidade” (capacidade de se
atentar e se responsabilizar em tarefas), “Extroversdo” (capacidade do sujeito ser
extrovertido) e “Neuroticismo” (capacidade do sujeito conter caracteristicas neuréticas).

Ap6s obter o perfil do participante com o IGFP-5, houve o recolhimento de
dados sobre seu estado emocional durante o processo de aplicagdo do experimento de
forma subjetiva. Com isso, foi realizada uma filtragem das respostas utilizando a tabela
1, relacionando o que foi relatado pelo voluntario e o sentimento relacionado.

Tabela 1: filtragem de respostas subjetivas em sentimentos.

Padrbes de sentimentos adotados

Reflexdo (palavras chave: verbos como  |Animagao (palavras chave: algum verbo
pensar, refletir, palavras relacionadas a  |direcionado a agfio de movimento, euforia;
dispersao) animagio)

Calma (palavras chave: pleno,
calma, leveza, sono, paz)

Motivagio (palavras chave: inspiragio, |Tristeza/Melancolia (palavras chave:

il g : T s i Ansiedade (ansiedade,
determinagfo, expressdes relacionadas |solidao, tristeza, angustia, desanimo, :

inquietagéo, preoccupagio)

a vontades esperadas) saudade, melancolia)
Felicidade (calma e/ou palavras que Indiferente (expressdes que se deduzam . ;
: i B, 5 = Raiva (palavras chave: raiva,
remetem a alegria: felicidade, em confuséo ou uma néo detecgéo de irrih@éo)
- & o a
satisfagéo) expressio)

A partir do recolhido, foi possivel considerar uma triagem de dados para
correlacionar esses junto a caracteristica do ritmo Delta, viabilizando uma conclusao.



3.4. Desenvolvimento da Aplicacio WEB

O desenvolvimento da aplicacdo web, a fim de disponibilizar todo este projeto de forma
online e gratuita, se deu através da utilizacdo das tecnologias React e Bootstrap 4
(framework para estilizacdo de elementos com CSS3). Para trabalhar em conjunto com
essa ferramenta, foi utilizada a tecnologia NodelS para desenvolvimento de uma
aplicacdo RESTful para armazenamento e recupera¢do de dados. Sua disponibilizacao,
por enquanto, deu-se somente no Instituto a fim de enriquecer a base de dados.

3.5 Criacao de Batidas Binaurais

As musicas criadas foram mescladas a uma batida binaural pertencente ao ritmo Delta,
utilizando o software Audacity, gerando frequéncias cuja subtragdo resultam em 2Hz:
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Figura 1: Criacao de batidas binaurais a partir do software Audacity.

4. Analise e Discussao dos Resultados

A aplicacdo dos testes ocorreu no IFAL, Campus Arapiraca, tomando como base a faixa
etdria adolescente que, segundo a OMS, se estende desde os 10 aos 19 anos de idade por
se definir como um periodo de desenvolvimento humano [DAVIM et. al., 2012].

Ao todo, 70 participantes aceitaram realizar o teste, sendo 50% (cinquenta por
cento) homens e 50% mulheres, dos Cursos Técnico Integrado de Informética e
Eletroeletronica, dos turnos matutino e vespertino, com faixa etdria entre 14 e 19 anos.
Com o preenchimento do IGFP-5, foi possivel obter o fator de personalidade que se
destaca em cada participante, os quais tém seus indices apresentados abaixo.

Fator em Evidéncia

Abertura
Amabilidade
Neuroticismo
Conscienciosidade

Extroverséo



Grafico 1: contagem do fator em evidéncia dos participantes.

O gréfico 1 exibe a quantidade de participantes e seus fatores em evidéncia. Em
suma os fatores de personalidade “Abertura” e “Neuroticismo” se destacam por maior
quantidade, manifestado por 35 e 20 participantes, respectivamente. Vale ressaltar que
em alguns participantes foi evidenciado mais de um traco de personalidade, o que
justifica o fato de a contagem presente no grifico anterior ndo corresponder a
quantidade de participantes, mas sim a quantidade de participantes que possui cada
traco. Por conseguinte, foi aplicado o questiondrio com perguntas relativas ao estado do
participante ao longo do teste, utilizando as perguntas apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 2: perguntas utilizadas no questionario avaliativo.

Perguntas
Descrever o como se sente antes do experimento.
Descrever o que sentiu ao escutar a musica 1.
Descrever o que sentiu ao escutar a musica 2.
Descrever o que sentiu ao escutar a musica 3.
Descrever 0 como se sente depois do experimento.
Descrever a percepgao de diferenga em relagio o antes e depois.
Opinar sobre qual foi a misica mais animada e a musica mais triste.

Ap6s adquirir os dados do participante € o como ele se sente antes do
experimento, foram feitas as indagacdes relativas ao que cada um sente ao escutar cada
musica, salientando que apesar dessas conterem uma batida binaural, o que os
participantes sentem em relacdo as musicas € totalmente subjetivo, pois cada uma
contém caracteristicas que variam dentre o gosto musical, como o ritmo. Abaixo estdo
graficos que representam as respostas de cada participante em relagdo as musicas.

Sentimentos causados pela musica 1 Sentimentos causados pela musica 2 Sentimentos causados pela musica 3

Reflexio @ Felicidade @ Indiferente Reflexdc @ Animacdo @ Mofivacio
@ Animacdo @ Cama @ Indiferente @ Ansicdade @ Tristeza @ Calma @ Caima ¢ Tristeza @ Melancolia
@ Felicidade @ Motivacdo @ Tristeza @ Motivacio @ Melancolia @ Confusdo @ Felicidade @ Confusde @ Ansiedade
@ Ansiedade @@ Confusdo @ Melancolia @ Animacio @ Indiferente

Graficos 2, 3 e 4: Sentimentos causados pelas musicas 1, 2 e 3, respectivamente.

Com os graficos acima € possivel perceber que mesmo com a variedade de
sentimentos que os participantes sentiram em relacio as musicas, o sentimento de calma
prevalece e se mostra predominante junto ao o sentimento de felicidade nas 3 musicas.
Porém, como o objetivo do teste é perceber o estado do participante apds o
experimento, fez-se necessdria a correlacdo entre esse e o estado do participante antes
do teste, correlagc@o essa presente no grafico 5.
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Graficos 5: relacao entre a condicao dos participantes antes e depois do experimento.

E possivel notar no grafico acima que ao relacionar a condi¢io do participante
antes e depois do experimento, a quantidade de pessoas que mantiveram o sentimento
de ansiedade reduziu em 91,5% (de 35 para 3 participantes) e que a quantidade de
pessoas com o sentimento de calma mais que triplicou, de 22,9% a 70% (de 16 para 49
participantes). O sentimento de tristeza foi anulado, e a quantidade de participantes com
o sentimento de indiferenca reduziu em 70% (diminuindo em 7 em quantidade).
Sentimentos emocionais positivos como animag¢do e motivagdo surgiram em 4 (10%)
dos participantes e a quantidade de participantes com o sentimento de felicidade
aumentou de 3 para 7, se sobressaindo junto ao sentimento de calma.

Abaixo o gréfico 6 apresenta a relacao entre o antes e depois do experimento dos
participantes cujo o fator em evidéncia € o fator “Abertura”.

B Antes do Experimento [l Depois do Experimento

| . m

Ansiedade Calma  Felicidade Indiferente Tristeza  Reflexdo  Motivaciio Animacdo

Graficos 6: relagao entre a condicao dos participantes antes e depois do experimento
considerando somente abertura como o fator em evidéncia.

E visivel que na relagio entre antes e depois nos participantes cujo fator em
evidéncia se destaca “Abertura” (grafico 6 - com 44 pessoas no total), o sentimento de
ansiedade foi reduzido em cerca de 96% (20) dos voluntarios e a quantidade de pessoas
com o sentimento de calma mais que duplicou com um salto de 25% (11) a 68,2% (30).
Os sentimentos de tristeza e reflexdo foram anulados, reduziu-se em 5 a quantidade de
pessoas com o sentimento de indiferenca, houve o aumento de 3 participantes com o
sentimento de felicidade, 4 descreveram motivagao, e 2 descreveram animagao.



O grafico 7 representa a relacdo entre o antes e depois dos participantes que
possuem “Neuroticismo” como fator em evidéncia.
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Graficos 7: relagao entre a condicao dos participantes antes e depois do experimento
considerando somente neuroticismo como o fator em evidéncia.

Como apresentado no gréfico 7, na relagdo entre antes e depois, a quantidade de
pessoas que disseram estar com o sentimento de ansiedade reduziu em 93% (um salto
de 14 para 1) e o sentimento de calma quintuplicou, com um salto de 13,6% (3) para
68,2% (15). A quantidade de pessoas com o sentimento de tristeza reduziu a zero, houve
pequena redugdo na quantidade de participantes com o sentimento indiferenca, e 5 dos
participantes ficaram com os sentimentos de motivacdo, animagao, felicidade e reflexao.

Por fim, a aplicacdo web foi desenvolvida visando digitalizar o processo
realizado de forma pessoal. A mesma estd apresentada nas Figuras posteriores:

Dashboard Sobre Sair

Pe rfl | Escutar mésicas

Data de Nasc.

Fator Indice  Observagao

Abertura Tende a ter predisposigao para abertura a experiéncia, ou seja, um interesse por uma grande variedade de areas e de experiéncias, que geralmente
centempla aspectos como a fantasia, a imaginagao, a flexibilidade do pensamento, os interesses culturais, a curiosidade e a versatilidade.

Conscienciosidade Dentro da média.
Extroversao Dentro da média.

Amabilidade Dentro da média.

Figura 2: perfil do usuario.
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Apo6s a misica acabar, insira o como vocé se sentiu.

Antes de realizar o teste, por favor, tenha certeza de se atentar a No campo abaixo, nio insira uma resposta coma "Bem”, "mal", "Do mesma jeito”
todos os itens impgstos no Termo de Consentimento Livre e ou "Neutro". Esse tipo de descrigdo faz com que ndo seja possivel a filtragem de

. = = . = - sentimentos. Sinta-se livre ao descrever como se sente, sequindo o dito
Esclarecido, o qual vocé pode acessa-lo clicando no botdo abaixo. anlictormesite:

Ver Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Como vocé se sentiu? = Ex.: Feliz, animado, triste, motivado,

Figuras 3 e 4: Aplicacao do experimento online.

Na Figura 2 € apresentada a pagina de perfil do usudrio, onde na direita se
localiza um botao escrito “Escutar Misicas”, o qual inicia o experimento seguido de
etapas: a visualizagdo do termo de consentimento (Figura 3) e, em seguida, as musicas
sao oferecidas para que o usudrio as escute (Figura 4).

5. Conclusoes

Considerando uma separagdo entre estados emocionais negativos e positivos e tomando
como base que os sentimentos de tristeza, reflexdo, ansiedade e indiferenca s@o estados
emocionais negativos e animagdo, felicidade, motivacio e calma sdo estados
emocionais positivos: antes do experimento sentimentos negativos prevalecem em
72,9% dos participantes e os positivos em 27,2%. Apds a aplicacdo do experimento, a
porcentagem de participantes com estados emocionais negativos reduzem para 10% e a
porcentagem dos positivos mais que triplicou, saltando para 90%, o que indica alto
indice de melhora.

Nesse contexto, pode-se concluir que € visivel que musicas unidas as batidas
binaurais com ritmo Delta podem melhorar a condi¢do emocional consideravelmente.
Utilizando a mesma metodologia aplicada na execugdo dos testes pessoalmente, o site
desenvolvido se mostra como uma maneira de agilizar e melhorar a forma de
recolhimento de dados a fim de enriquecer a pesquisa. Isso faz com que permaneca
como projeto futuro a testagem e comparacdo com outras faixas etdrias e a distribui¢ao
entre as Instituicdes Federais e, assim, a disponibiliza¢do para a comunidade em geral.
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