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ABSTRACT
Anxiety disorders affect a lot of people and can cause fee-
lings of breathlessness, chest pain, sweating, among others.
When uncontrolled, anxiety can influence individuals lives
in a rather negative way. In São Paulo, for example, it is
estimated that 12% of the population has had some kind of
anxiety disorder. This paper proposes a website in which
users write daily texts. This website processes the words
in these texts and, if anxiety words are found, the interface
color scheme is changed. The theoretical foundation comes
from scientific studies that highlight the effect presented by
the colors. For example, some colors tend to calm (e.g. blue)
while others tend to cause excitation (e.g. red). In this sce-
nario, our proposed website can change, in real time, its
interface, providing an user-adapted content. Preliminary
results point in a promising direction.
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1. INTRODUÇÃO
Os estados emocionais fazem parte do cotidiano dos in-

div́ıduos. São padrões de reações fisiológicas identificados
através de expressões corporais como, movimento do corpo,
gestos, expressões faciais, entonação da voz, entre outros [24,
26]. Os estados emocionais podem ser considerados bons ou
ruins [12]. Por exemplo, o estado emocional ansioso antes
do nascimento de um filho pode ser apontado como um es-
tado bom. Por outro lado, o estado emocional ansioso antes
de iniciar uma apresentação em público pode ser conside-
rado ruim. Alguns estudos apontam que os estados emo-
cionais podem influenciar nas tomadas de decisão [11, 20].
Por exemplo, estados emocionais felizes tendem a superesti-
mar os resultados positivos e subestimar os negativos. Em
contrapartida, os estados emocionais tristes tendem a subes-
timar os resultados positivos [23].

Dentre os estados emocionais conhecidos, a ansiedade se
caracteriza por várias sensações f́ısicas distintas: dores no
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estômago, tensão muscular, constipação, sudorese, entre ou-
tros [13]. A ansiedade pode ser indispensável em situações
de perigo real, nos ajudando a decidir entre atacar, fugir
ou executar outra ação [24]. O problema ocorre quando a
ansiedade passa a ser descontrolada e desconfortável, sendo
observada em situações rotineiras e que não representam pe-
rigo real. Nesses casos, ela começa a influenciar de maneira
negativa a vida pessoal e profissional dos indiv́ıduos, po-
dendo levar a algum tipo de transtorno [17].

A Organização Mundial da Saúde (OMS) reconhece mais
de dez transtornos ligados a ansiedade. Dentre eles, pode-
mos destacar o transtorno do pânico, o transtorno de ansi-
edade generalizada, o transtorno obsessivo compulsivo e o
transtorno de estresse pós-traumático [17]. Os transtornos
de ansiedade atingem um grande número de pessoas. Por
exemplo, na cidade de São Paulo estima-se que 12, 5% da
população já apresentou algum tipo de transtorno de ansie-
dade ao longo da vida. Ao longo de um ano esse percentual
cai para 7, 7% e, ao longo de um mês, cai para 6% [1].

Nesse cenário, diversas áreas destacam a importância da
detecção automática de traços de ansiedade, dentre elas, des-
tacamos a Computação Afetiva [22]. A Computação Afetiva
é uma área de pesquisa ligada à inteligência artificial e tem o
objetivo de fornecer emoções aos computadores, de tal ma-
neira que, esses, passem a ter uma interação social com seus
usuários [20, 26]. Com isso, a ideia é tornar os computadores
capazes de detectar as emoções dos usuários e responderem
de maneira adequada [11]. Por exemplo, possibilitar que
um sistema de controle de bordo de um automóvel detecte
os estados emocionais do motorista e toque uma música de
acordo com o estado detectado.

O uso da computação afetiva não se restringe à área dos
transtornos de ansiedade. Pode ser utilizada em conjunto
com diversas áreas, como por exemplo, a área de monitora-
mento, auxiliando a detectar padrões comportamentais sus-
peitos; a área médica, auxiliando na detecção de doenças
por meio de sensores; a área de entretenimento, analisando
as respostas de acordo com os serviços oferecidos; a área de
educação, analisando os sentimentos dos alunos de acordo
com uma matéria espećıfica, dentre outros [24].

A computação afetiva possui duas grandes linhas de pes-
quisa: uma ligada à detecção das emoções e outra à indu-
ção e simulação das emoções [20]. Trata-se de uma área de
pesquisa multidisciplinar, visto que, além da computação,
envolve outras disciplinas como: psicologia, sociologia, psi-
quiatria, educação, neurologia, antropologia, dentre outras
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[26, 24]. Muitos desses estudos detectam as emoções através
do tom de voz, velocidade de digitação, expressões corporais,
expressões faciais, batimentos card́ıacos, suor e temperatura
corporal [5, 26]. Também podem ser encontrados estudos
que se concentram na detecção de emoções a partir de tex-
tos [9, 10, 27].

Muitos trabalhos que detectam emoções também se con-
centram no tratamento de transtornos e doenças. Por exem-
plo, podemos destacar alguns estudos focados na redução do
estresse [7] e medo [4]. Também foram encontrados estudos
que auxiliam no tratamento da ansiedade [28], autismo [6],
distúrbios neurológicos [16], etc. Esses estudos são os gran-
des motivadores de nosso trabalho.

A partir dos panoramas apresentados, propomos uma fer-
ramenta web denominada CroCA (Cromoterapia e Compu-
tação Afetiva). Essa ferramenta possui o objetivo de fun-
cionar como um diário online em que os usuários escrevem
textos sobre suas rotinas. Esses textos são processados e,
caso seja detectada uma proporção de palavras com traços
de ansiedade, o CroCA inicia uma alteração em seu aspecto
visual. A ideia é que essa modificação visual auxilie na redu-
ção dos estados de ansiedade experienciados pelos usuários.
Para isso, fundamentamos nosso estudo em alguns trabalhos
encontrados na literatura. Por exemplo, utilizamos concei-
tos provenientes da cromoterapia [14] juntamente com tra-
balhos que enfocam na relação existente entre as cores dos
web sites e as emoções [18]. Também empregamos concei-
tos associados à psicologia, embasados no LIWC (Linguistic
Inquiry and Word Count) [19] para analisar os textos e de-
tectar palavras com traços de ansiedade. O LIWC é uma
ferramenta que possui um dicionário de palavras marcadas
com diversas caracteŕısticas psicolingúısticas, dentre elas, a
ansiedade.

Este trabalho é dividido em mais 4 seções. Na Seção 2 são
apresentados os trabalhos relacionados a nossa pesquisa. A
Seção 3 descreve a ferramenta proposta nesse trabalho. Os
resultados preliminares são descritos na Seção 4. Por fim,
na Seção 5, discutimos as conclusões e trabalhos futuros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS
Por ser uma área de pesquisa recente [24], ainda são pou-

cos os estudos ligando a computação afetiva com os transtor-
nos de ansiedade. Mesmo assim, alguns estudos estão sendo
realizados e já apresentaram resultados satisfatórios. Os es-
tudos na área de indução e simulação utilizam os computa-
dores para criar ambientes controlados e induzir as emoções
nos participantes. Essa técnica utiliza a realidade virtual
para auxiliar na terapia de exposição [4].

O estudo proposto em [4] emprega a realidade virtual no
tratamento do medo de viagens de avião. Os resultados fo-
ram mensurados em uma análise baseada em uma escala de
0 a 10. O ńıvel de medo e evitação por parte dos participan-
tes antes do tratamento variava entre 7 e 10. No entanto,
após o tratamento esse mesmo ńıvel de medo e evitação foi
reduzido, sendo observados valores entre 0 e 2.

Em [25], os autores propõem um algoritmo de reconhe-
cimento de emoções utilizando dados de um eletroencefalo-
grama. Em seguida, os autores desenvolvem um algoritmo
para terapia por meio da música. A vantagem é que esse al-
goritmo é adaptado para cada paciente e não é necessária a
existência da figura do terapeuta. Embora ainda não tenha
sido testado em pacientes, os autores destacam a intenção de
avaliar os algoritmos propostos em pacientes nos trabalhos

futuros.
Dentre os artigos capazes de identificar emoções em tex-

tos, destacamos o trabalho proposto em [27]. Os auto-
res criam um agente (Chatbot) capaz de apresentar respos-
tas emocionalmente adequadas. O modelo proposto analisa
os textos escritos por usuários sintaticamente e semantica-
mente. Em seguida, sintetiza as sentenças e apresenta uma
resposta apropriada.

No campo da cromoterapia, a literatura cient́ıfica também
é repleta de estudos [21, 15, 2]. Dentre eles, destacamos o es-
tudo elaborado em [2]. Os autores destacam a utilização da
cromoterapia em doenças psicológicas e descrevem diversos
estudos cient́ıficos que apresentam resultados com a aplica-
ção da cromoterapia em diversas doenças. São apresentados
resultados da cromoterapia em doenças como depressão, bu-
limia, insônia, alcoolismo, dependência de drogas, câncer,
dentre outras.

Podemos encontrar na literatura diversos trabalhos volta-
dos para o aux́ılio aos usuários, muitos desses com o obje-
tivo de auxiliar em transtornos, doenças e estados emocio-
nais incômodos [7, 4, 16]. Por outro lado, diversos trabalhos
procuram extrair estados emocionais a partir de textos (e.g.
[9, 10]). Entretanto, não foram encontrados trabalhos com
foco no aux́ılio a usuários a partir dos estados emocionais
detectados em textos publicados na web. Faz-se necessário
observar, também, que nenhum dos trabalhos encontrados
nesse contexto utiliza a cromoterapia. É nesse aspecto que
o presente trabalho apresenta sua maior contribuição: de-
tectar a ansiedade a partir de textos e auxiliar os usuários
utilizando conceitos provenientes da cromoterapia.

3. CROCA
Nessa seção descrevemos o CroCA, uma ferramenta pro-

duzida para auxiliar usuários com manifestação de ansiedade
em textos. Essa ferramenta foi inspirada nos diários online
e outras ferramentas de escrita de texto online (e.g. Diary1

e MQD2). Com isso, os usuários escrevem sobre seus dias
e, caso haja manifestação de ansiedade, o esquema de co-
res da interface do CroCA é alterado suavemente. A Figura
1 apresenta um protótipo dessa ferramenta. Pode-se notar
um campo para o t́ıtulo da entrada, uma área de texto e um
botão para submissão.

Figura 1: Protótipo da ferramenta CroCA. Pode-
se notar dois campos, um para a escrita do t́ıtulo e
outro para a escrita do texto.

1http://www.diary.com
2http://www.meuqueridodiario.com.br
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A interface do CroCA foi desenvolvida utilizando HTML5
e jQuery3. Para resolver problemas de compatibilidade, ve-
rificamos se os usuários utilizam Mozilla Firefox ou Google
Chrome. Para o banco de dados foi utilizado o Sistema Ge-
renciador de Banco de Dados Relacional MySQL4 versão
5.7.

Basicamente, o CroCA contabiliza o número de palavras
que possuem traços de ansiedade. Para essa contagem, uti-
lizamos o dicionário do LIWC, conforme mencionado na Se-
ção 1. O LIWC é uma ferramenta para análise de textos que
avalia os componentes emocionais, estruturais e cognitivos
de textos com o aux́ılio de um dicionário de palavras. Uti-
lizamos a versão do LIWC em português do Brasil [3] para
detectar as palavras com traços de ansiedade. Essa versão
do LIWC possui 64 categorias. Vale ressaltar que, nesse mo-
mento, utilizamos apenas a categoria ansiedade (anx), para
a qual existem 3.012 palavras.

Conforme o usuário escreve o texto no CroCA, as pala-
vras digitadas são pesquisadas no dicionário do LIWC. Dessa
forma, todas as palavras categorizadas com traço de ansie-
dade são contabilizadas. Em seguida, é calculada a função
f(wa, w) conforme a Eq. 1, em que wa representa as pala-
vras categorizadas com traço de ansiedade e w representa
todas as palavras digitadas.

f(wa, w) =
|wa|
|w| (1)

Em seguida é aplicada a função definida na Eq. 2. A
função ativa recebe como parâmetros a função f(wa, w) e
um limiar de ativação q. Caso f(wa, w) > q, o aspecto visual
da ferramenta é modificado suavemente. Essa modificação
ocorre com uma suave transição de uma cor inicial ci para
uma cor final cf com a duração de um tempo t.

ativa(f(wa, w), q) =

{
true, if f(wa, w) > q

false, otherwise
(2)

4. RESULTADOS PRELIMINARES
Nesta seção descrevemos os resultados preliminares encon-

trados na utilização do CroCA. Realizamos os testes empre-
gando as cores vermelho e azul, fundamentando essa escolha
em [14]. Nesse trabalho, os autores descrevem a tendência
de excitação associada à cor vermelha e a tendência de re-
laxamento associada à cor azul. Variamos os tons dessas
cores nos experimentos, entretanto, à ńıvel de compreensão
do atual trabalho, iremos nos referir a essas cores apenas
como vermelho e azul. Assim, configuramos o CroCA com
os seguintes valores iniciais: ci = vermelho, cf = azul,
q = 0.2 e t = 30s.

Como exemplo, inserimos o seguinte texto no CroCA: “Eu
me apavorei naquele momento, senti um aperto e uma apre-
ensão terŕıveis.”. Após a ferramenta realizar uma consulta
no dicionário do LIWC, foram identificadas quatro palavras
com traços de ansiedade: apavorei, aperto, apreensão e ter-
ŕıveis. Assim, observa-se que |w| = 12 e |wa| = 4. O valor
resultante da aplicação da Eq. 1 é 0.33.

Nota-se que o valor resultante do cálculo supracitado é
superior ao limiar de 0.2, o que principia a transição de
cores, conforme definido na Eq. 2. A Figura 2 apresenta o

3http://www.jquery.com
4https://www.mysql.com/

estado final da transição, realizada suavemente durante 30s.
Pode-se notar a interface ilustrada na cor azul. O t́ıtulo
“Meu dia” aparece apenas de forma ilustrativa, ou seja, as
palavras do t́ıtulo não são contabilizadas nas equações.

Figura 2: Protótipo da ferramenta CroCA. Pode-
se notar dois campos, um para a escrita do t́ıtulo e
outro para a escrita do texto. A cor de fundo azul
tem o objetivo de acalmar o usuário.

5. CONCLUSÕES PRELIMINARES E TRA-
BALHOS FUTUROS

Neste trabalho, apresentamos os problemas derivados dos
transtornos de ansiedade e suas manifestações f́ısicas. De-
vido à grande quantidade de indiv́ıduos atingidos por es-
ses transtornos e seus impactos bastante negativos, diversas
áreas discutem a importância da detecção automática dos
transtornos de ansiedade. dentre elas, a computação afe-
tiva.

Nesse cenário, utilizamos conceitos da área da computação
afetiva para desenvolver uma ferramenta capaz de detectar
traços de ansiedade em textos. Em seguida, esses dados são
processados para que seja calculada a quantidade de pala-
vras categorizadas com traço de ansiedade. Com base na
proporção dessas palavras, o esquema de cores da interface
é modificado, com o objetivo de reduzir a ansiedade experi-
enciada pelos usuários.

A redução da ansiedade com a utilização de cores foi fun-
damentada em trabalhos cient́ıficos que destacam o efeito
apresentado pelas cores no organismo. Por exemplo, algu-
mas cores tendem a acalmar (e.g. azul) e outras tendem a
provocar excitação (e.g. vermelho). Nesse panorama, adap-
tamos esse contexto em nossa ferramenta. Isso foi efetu-
ado com a modificação gradativa do aspecto visual da fer-
ramenta, proporcionando um conteúdo adaptado aos esta-
dos de ansiedade dos usuários. Os resultados preliminares
apontam em uma direção promissora, visto que ainda não
encontramos trabalhos semelhantes na literatura.

Como trabalhos futuros, investigaremos os efeitos causa-
dos nos indiv́ıduos com a utilização de nossa ferramenta,
avaliando os estados emocionais dos usuários antes e depois
de escreverem textos com traços de ansiedade. Além disso,
pretendemos considerar os emoticons utilizados nos textos.
Investigaremos, também, a utilização da ferramenta em in-
div́ıduos com personalidades diferentes, principalmente em
indiv́ıduos com ı́ndice elevado no fator neuroticismo, dado
que há correlação entre a ansiedade e esse fator[8].
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Ademais, pretendemos criar sistemas capazes de modificar
a iluminação do ambiente conforme os estados emocionais
dos usuários. Por fim, pretendemos inserir outras formas de
aux́ılio aos usuários envolvendo recursos multimı́dia, como
por exemplo, a musicoterapia. Os ambientes poderiam va-
riar o gênero musical de acordo com o estado emocional dos
usuários.
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