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RESUMO

Introducdo: a dopamina é um neurotransmissor que regula diversas funcdes no cérebro e no
corpo, atuando em processos estimulantes e influenciando diretamente comportamentos e
emoc0es através da comunicacdo entre neurdnios. No entanto, medir os niveis de dopamina é
um processo complexo, pois requer técnicas laboratoriais invasivas. A obtencdo de dados
precisos sobre os niveis de dopamina é fundamental para o diagnéstico de condicdes
neuroldgicas e psiquiatricas, pois essas informag6es podem oferecer insights valiosos sobre a
salde do paciente e auxiliar na escolha de tratamentos adequados. Método: neste estudo,
propde-se um método ndo invasivo por meio do desenvolvimento de um equipamento chamado
Neural Track, que utiliza sensores para medir a contracdo e o relaxamento muscular, além da
frequéncia cardiaca. Objetivo: € coletar dados sobre os niveis de tensdo muscular e a frequéncia
cardiaca, relacionando-os aos niveis de dopamina. Conclusdo: o Neural Track tem como
propdsito ajudar profissionais de salde a monitorar os niveis de dopamina de forma mais rapida
e ndo invasiva. A medicdo dos niveis de dopamina sera realizada através da correlacdo entre o0s
batimentos cardiacos e a contragdo muscular do trapézio, permitindo que os especialistas

acompanhem o estado corporal do paciente com maior precisao.

Palavras-chave: Dopamina. Tensdo muscular. Correlacdo. Frequéncia cardiaca.

Monitoramento ndo invasivo.



ABSTRACT

Introduction: dopamine is a crucial neurotransmitter responsible for regulating several key
functions in the brain and body, including mood, motivation, reward, and motor control. It plays
a fundamental role in the communication between neurons, directly influencing behaviors and
emotional responses. Despite its significance, accurately measuring dopamine levels presents a
challenge, as traditional methods—such as cerebral microdialysis and positron emission
tomography (PET) scans—are invasive, expensive, and impractical for routine monitoring. The
complexity of measuring dopamine poses a significant barrier to the diagnosis and treatment of
neurological and psychiatric disorders, where dopamine imbalances are frequently observed.
Accurate measurements of dopamine levels are crucial for understanding a patient's
neurological health and for informing more effective treatment strategies. However, the lack of
accessible and non-invasive measurement tools restricts healthcare professionals' ability to
monitor dopamine fluctuations in real time across diverse clinical settings. Methods: this study
aims to address this limitation by developing a non-invasive tool called Neural Track. The
proposed device employs sensors to measure physiological indicators such as muscle
contraction and relaxation, along with heart rate. Objective: is to gather data on muscle tension
and heart rate, exploring their correlation with dopamine levels to provide a non-invasive
alternative for real-time monitoring of dopamine. Conclusion: by facilitating non-invasive
dopamine monitoring, Neural Track has the potential to enhance healthcare professionals'
ability to diagnose and manage conditions associated with dopamine dysregulation, such as
Parkinson's disease, schizophrenia, and mood disorders. This innovation could yield more
accurate insights into a patient’s neurochemical state, enabling timely interventions and

personalized treatment approaches.

Keywords: Dopamine. Muscle tension. Correlation. Heart rate. Non-invasive monitoring.
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1. INTRODUCAO

A dopamina é um neurotransmissor importante que atua nas atividades cerebrais e no
funcionamento do corpo, influenciando diretamente os comportamentos e as emocdes por meio
da comunicacdo entre os neurdnios. Nao existem indicadores exatos sobre 0s niveis de
dopamina que podem ser medidos diretamente no corpo humano comprovados cientificamente,
0 que torna os processos de medicdo desafiadores e ainda requer estimulos e diagnosticos
clinicos especificos para obter esses dados. Atualmente, métodos de medicédo laboratoriais
invasivos sdo utilizados pelos médicos para mensurar a densidade dos transportadores de
dopamina, por meio da injecdo de um material que se liga a esses transportadores, seguido da
medicdo com uma camera (BASTOS, 2019). Outro método realizado sdo exames de
neuroimagem, como a tomografia por emissdo de positrons, que permite também observar a
atividade das areas cerebrais onde a dopamina € produzida (GARCIA, 2021). Esses métodos
limitam o acompanhamento continuo da liberacdo de dopamina, especialmente em pacientes
com condicdes neuroldgicas e psiquiatricas (PANTOJA et al., 2024), cujas variacdes desse
neurotransmissor podem fornecer informacGes relevantes para o diagndstico e tratamento

clinico (MAGALHAES et al., 2022).

Embora a correlacdo entre picos de dopamina e fatores comportamentais ainda ndo
tenha sido estabelecida, é possivel identificar relacdes entre niveis de tensdo e relaxamento
muscular em estados de estresse (WIJSMAN et al., 2013). Isso exige também métodos indiretos

e clinicos para analisar como esses fatores influenciam os niveis de dopamina

Este estudo pratico, baseado na pesquisa supracitada de Wijsman e outros, visa idealizar
e desenvolver um equipamento inovador chamado Neural Track, que permite a medigdo
indireta da dopamina através da observacéo de sinais fisiologicos como a tensdo muscular e a
frequéncia cardiaca. Embora ainda ndo seja possivel determinar niveis exatos de dopamina, o
dispositivo permite monitorar como 0 comportamento e 0s estimulos externos, como
alimentacéo, atividades fisicas e consumo de substancias, influenciam na liberagdo desse
neurotransmissor. Espera-se que os dados coletados oferecam uma analise qualitativa dos

padrdes de liberacdo de dopamina em determinados periodos de tempo.

Para realizar essa analise, serdo utilizados sensores que medem a frequéncia cardiaca e

a tensdo muscular, conectados a uma placa de ESP (Electronic Stability Program). Esses
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sensores capturam dados fisioldgicos durante periodos de estimulo e repouso, permitindo uma
observacédo detalhada do comportamento do individuo em relacéo a liberacdo de dopamina. A
coleta desses dados se baseia na observacao clinica do individuo, correlacionando alteracGes de
niveis de tensdo e relaxamento muscular, frequéncia cardiaca com possiveis picos de
neurotransmissores. Espera-se que o Neural Track proporcione uma nova ferramenta para a
area médica, permitindo um acompanhamento mais detalhado dos efeitos comportamentais e
clinicos relacionados a liberacdo de dopamina, sem a necessidade de métodos invasivos. A
longo prazo, esse dispositivo podera contribuir para o desenvolvimento de abordagens mais

precisas no tratamento de condi¢des neuroldgicas e psiquiatricas.

2. OBJETIVOS

O principal objetivo deste projeto €, como supracitado, o desenvolvimento de um
equipamento de mensuracdo qualitativa da dopamina, além do desenvolvimento de
habilidades préaticas relacionadas a inovacao e pesquisa. No contexto especifico da pesquisa,
busca-se investigar como a dopamina, um neurotransmissor crucial para varias funcdes do
corpo, se relaciona com parametros como batimentos cardiacos e contragdo muscular. Essa
correlagdo tem potencial para auxiliar especialistas no tratamento de vicios, oferecendo
dados mais precisos que possam guiar decisdes clinicas e melhorar a qualidade do

atendimento de salde.

2.1. OBJETIVO GERAL

Elaboracdo do equipamento de medicdo ndo invasivo, denominado Neural Track, para
obter pardmetros de tensdo muscular e frequéncia cardiaca, relacionando-os com as
liberagbes de dopamina, a fim de auxiliar no diagndstico e tratamento de condicOes

neuroldgicas e psiquiatricas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Abaixo segue o0s objetivos especificos do projeto:

e Construir um equipamento de medi¢do ndo invasivo que integra sensores de tensao
muscular e frequéncia cardiaca com uma placa de arduino, baterias e fios conectores.

e Conectar 0 equipamento aos sensores, ao computador e ao individuo para realizar a
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leitura e interpretacdo dos sinais emitidos por meio dos graficos gerados, identificando
picos de contragdo e relaxamento muscular.

e Estabelecer relacGes entre os dados de tensdao muscular, frequéncia cardiaca e compara-
los com niveis de liberacdo da dopamina, utilizando uma plataforma especifica para a
analise comparativa.

e Testar e validar a precisdo do Neural Track em ambientes controlados, garantindo que
os dados coletados reflitam com exatiddo os estimulos relacionados aos niveis de
dopamina e suas correlacdes fisiologicas.

e Fornecer insights valiosos para especialistas em saude, auxiliando no diagnostico e
tratamento de condi¢Bes neuroldgicas e psiquiatricas, além de promover o avanco

tecnoldgico na area da saude.

3. ESTADO DAARTE

Conforme os insights e dados coletados durante a entrevista e pesquisa realizada com o
médico, Diego Caruba do Carmo, graduado em Medicina pela Pontificia Universidade
Catdlica de Sdo Paulo, constatou-se que 0s niveis de contragdo muscular poderiam
influenciar o nivel de estresse, diferente do que havia sido idealizado anteriormente, onde
0s niveis de estresse seriam captados por meio de sensores acoplados a regido do cranio do
individuo para capturar a temperatura intracraniana. De acordo com o Dr. Diego Caruba do
Carmo, 0 método seria impreciso, pois devido a influéncia da pele do paciente e a troca de
temperatura que ocorre nessa mesma regido com o ambiente, o que poderia alterar os
resultados do experimento. Além disso, para exames dessa espécie, geralmente se utiliza
ressondncia magneética, que apresenta uma maior precisao, além do uso de diferentes

artefatos para observar o funcionamento do cérebro humano em cada etapa.

Dessa forma, o artigo de (WIJSMAN et al., 2013) intitulado “Trapezius muscle EMG
as predictor of mental stress” (Eletromiografia do musculo do trapézio como preditor de
estresse mental) foi de suma importancia para o desenvolvimento do projeto, pois apresenta
uma alternativa mais precisa para medir niveis de estresse através de parametros de tensao
e relaxamento muscular mensurados na regido do trapézio. Nesse estudo cientifico mostrou-
se eficaz essa forma detectar a eletromiografia(EMG) do musculo e sinais de estresse

mental, utilizando a contracdo muscular como indicador principal. E com isso tornou-se



possivel adotar uma solugdo mais confiavel para captar o estresse, alinhando o projeto com

praticas mais robustas e cientificamente validadas.

JUSTIFICATIVAS

O projeto explora a importancia dos niveis de dopamina em condi¢des de salide e como
esses niveis podem ser alterados por estimulos externos em situacdes estressantes que

impactam o comportamento individual.

A caréncia de métodos ndo invasivos e precisos para medir esses niveis pode dificultar
um tratamento eficaz para essas condi¢des (SHIH et al., 2006). Ao relacionar a dopamina
com os indicadores de frequéncia cardiaca e tensdo muscular, a pesquisa fornece dados que
auxiliam os especialistas a realizarem diagnosticos mais precisos e a elaborar tratamentos

personalizados.

Espera-se que os resultados deste estudo impactem positivamente a qualidade de vida
dos pacientes. A proposta do Neural Track ndo é apenas uma ferramenta inovadora para
analisar as variacOes de dopamina de forma mais precisa. Além de contribuir para novos
conhecimentos cientificos, o projeto promove um acompanhamento mais eficaz e um
controle mais rigoroso aos estimulos externos que influenciam os niveis de estresse
muscular e quantidade de dopamina liberada durante esses periodos. Isso amplia as

discussdes sobre a interrelacéo entre fisiologia e saide mental (BALD, 2022).

Com uma abordagem ndo invasiva, o Neural Track pode facilitar o monitoramento de
pacientes em tratamentos neurol6gicos e psiquiatricos, permitindo métodos de intervencGes
mais eficazes. Portanto, este estudo é fundamental para avancar no conhecimento na area,
respondendo a crescente demanda por solugdes inovadoras para tratar questdes que

impactam na satde mental e emocional.



5. CRONOGRAMA

Etapa

1. Montagem ideia inicial

2.Montagem grupo(membros entrando e saindo)

3.Conversa com profissional da area e estudos

4.Estruturacdo da ideia

5.Consolidagdo da ideia

6.Montagem do prot6tipo

7.Design do projeto

8. Primeiros testes do prototipo

9. Coleta de dados e organizacao de resultados




6. RELATO DO DESENVOLVIMENTO TECNICO

Durante a montagem do protétipo, no processo inicial, utilizou-se um sensor de
contracao muscular, um sensor de batimento cardiaco, uma ESP (Electronic Stability Program),
jumpers para a conexao dos componentes e duas fontes de nove volts. Logo, inicialmente o

processo comegou com o estudo do sensor de contragdo muscular.

Devido a utilizacdo inadequada de duas fontes de nove volts, em vez de duas baterias
de nove volts, ocorreu a queima do capacitor, exigindo uma substituicdo por um novo. Por falta
de conhecimento, na sequéncia, foi utilizada uma fonte de cinco volts como segunda tentativa,

0 que resultou novamente na queima do sensor.

Na terceira tentativa, seguindo a documentacdo do sensor de contracdo muscular
(ITURRALDE, 2024), com 0 mddulo de contracdo muscular, foram empregadas duas baterias

de nove volts, sendo possivel captar os dados de contra¢do muscular do trapézio.

Imagem 1- representacdo do esquema ilustrativo sobre como funciona a medicao da
tensdo muscular com o sensor V3 (ITURRALDE, 2024).

Contudo, a saida de tensdo do sensor era de nove volts, o que resultou na queima na

porta de conexdo da ESP, que suporta apenas até nove volts.

Para resolver essa questdo, foi utilizado um divisor de tensdo, composto por duas
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resisténcias de valores diferentes (1000 ohms e 2000 ohms) respectivamente, em um circuito
elétrico em série. Dessa forma, a tensdo foi reduzida de nove volts para trés volts, conforme
demonstrado pela formula e pelo esquema ilustrativo do circuito elétrico apresentado na

imagem a seguir.

4 4 Ry
— *
U- out in R1 +R2
inj
= %
R,
R R, =V _—
= g " Vin - Vout

Imagem 2 — Exemplo formula e circuito elétrico utilizado (“CIRCUITO DIVISOR DE
TENSAO RESISTIVO?”, [s.d.])

Imagem 3 - divisor de tensdo no protétipo. Resisténcias circuladas em azul, tensdo de

entrada 9V circulada em branco e tensédo de saida 3V circulada em amarelo.



Para a construcdo do prototipo final, foram utilizados os seguintes componentes:

Moédulo de contragdo muscular: composto por um cabo para trés eletrodos, trés
eletrodos, duas baterias de nove volts, trés conectores de baterias, um divisor de tensdo
com resistores de 2000 mil ohms e 1000 ohms, para reduzir a tensé@o de nove volts para
trés volts.

Moddulo de batimento cardiaco: equipamento com um cabo para trés eletrodos e mais
trés eletrodos.

ESP (Controle Eletronico de Estabilidade): responsavel pelo envio dos dados

coletados diretamente para a plataforma web.

Imagem 4 - protétipo completo. Contendo uma ESP, jumpers, um divisor de tensdo com
trés resistores, duas baterias de nove volts, conectores de bateria, um sensor de contragao

muscular e um sensor de batimento cardiaco.



Imagem 5 - Dia de teste de funcionamento dos sensores, conexdo dos eletrodos

no braco e o cabo no computador.

Apos realizar todas as modificagfes necessarias para garantir o funcionamento efetivo
do prototipo, iniciou-se o processo de mapeamento dos dados extraidos por meio da
linguagem C++. Esses dados, enviados para um sistema desenvolvido pela linguagem de

programacao em Python, onde serdo filtrados para a realizagdo do célculo de correlacao.

Imagem 6 — Montagem do codigo c++ e python



A partir desse processamento, os dados filtrados e o resultado da correlacdo seréo
enviados para o Firebase, uma plataforma de Backend-as-a-Service (BaaS) que fornece
infraestrutura de back-end pronta para desenvolver codigos, permitindo o acesso direto aos

dados por meio do aplicativo.

@ Firebase

Imagem 7 - Plataforma BaaS (“Firebase”, [s.d.])

6.1. GALERIA DE IMAGENS

Imagem 8 - Prototipo com todos componentes encaixados
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Imagem 9 - Dia de finalizacdo do backend.

Foto dos integrantes Eduardo, lan e Silas

Imagem 10 - Dia de teste de funcionamento dos sensores e montagem do
prototipo. Foto dos integrantes da equipe, da esquerda para a direita Eduardo,

Morena e Vitoria.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo cientifico, foi investigada a relacdo entre os niveis de contragdo muscular,
frequéncia cardiaca e a liberacdo de dopamina, com foco na eletromiografia (EMG) do musculo
do trapézio. A pesquisa considerou como os niveis de dopamina variam conforme a estimulacéo
do corpo, particularmente em situacdes de estresse que excedem o estado normal de repouso,
resultando em maior gasto de energia durante picos de estresse. Estudos anteriores demonstram
que a utilizacdo da EMG €é uma alternativa mais precisa para medir o estresse, superando

limitacGes de métodos tradicionais, como a medicao da temperatura intracraniana.

Conclui-se que estudos e testes ndo invasivos, como a EMG, podem ser eficazes para o
monitoramento continuo dos niveis dopaminérgicos em funcdo da variacdo da contracdo
muscular sob influéncia de estimulos externos. Essa abordagem oferece insights valiosos para
pacientes cronicos, dependentes quimicos e individuos com doencgas psiquiatricas e
neuroldgicas, cujos principais sintomas estdo diretamente ligados a variacdo nos niveis de
dopamina. Os resultados deste estudo sdo de extrema importancia para auxiliar médicos e
especialistas da area da saude na tomada de decisdes sobre as medidas de tratamento mais

eficazes.
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