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APRESENTAÇÃO

A Atena Editora apresenta o e-book “Engenharia Elétrica e de Computação: 
Atividades Relacionadas com o Setor Científico e Tecnológico 3”. O objetivo desta 
obra é mostrar aplicações tecnológicas da Engenharia Elétrica e de Computação na 
resolução de problemas práticos, com o intuito de facilitar a difusão do conhecimento 
científico produzido em várias instituições de ensino e pesquisa do país.

O e-book está organizado em dois volumes que abordam de forma 
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas e relatos de casos que transitam 
nos vários caminhos da Engenharia Elétrica e de Computação.

O Volume III tem como foco aplicações e estudos de atividades relacionadas 
à Computação, abordando temas variados do hardware ao software, tais como 
automação e robótica, arquitetura de redes, Internet, computação em névoa, 
modelagem e simulação de sistemas, entre outros.

O Volume IV concentra atividades relacionadas ao setor elétrico e eletrônico, 
abordando trabalhos voltados para melhoria de processos, análise de desempenho 
de sistemas, aplicações na área da saúde, entre outros.

Desse modo, temas diversos e interessantes são apresentados e discutidos, 
de forma concisa e didática, tendo como base uma teoria bem fundamentada nos 
resultados práticos obtidos por professores e acadêmicos. 

Boa leitura!
Lilian Coelho de Freitas
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RESUMO: Os avanços tecnológicos 
proporcionaram aos pesquisadores formas 
de auxiliar em transtornos psicológicos, dores 
musculares e problemas que veem crescendo 
no decorrer dos anos, tudo isso utilizando 

métodos científicos. Entre os distúrbios da 
psique podemos identificar a depressão que é 
a que trabalharemos, no qual esteve presente 
nos últimos relatórios da Organização Mundial 
da Saúde (OMS) que concluiu essa epidemia 
mundial encontra-se em quarto lugar entre 
as principais causas de doenças, sendo que 
se esse índice continuar a crescer até 2020 
acredita-se que depressão passará ao segundo 
lugar, tornando-se a maior causa de afastamento 
de atividades rotineiras. Este projeto tem intuito 
de ajudar no tratamento dessas pessoas, de 
forma que amenize a quantidade de crises 
e evite ocasionar problemas mais graves. O 
objetivo desse trabalho, além do que já dito, é 
tornar tratamento para depressão um meio mais 
acessível e barato, por meio de um aparelho que 
o paciente pode adquirir e fazer as sessões em 
suas residências. O Estimulador Transcraniano 
por Corrente Contínua será utilizado para 
estimular regiões do cérebro, associado aos 
óculos de realidade virtual, que levará o paciente 
a participar de um jogo que motive a interagir com 
meio externo, de forma que comece a interagir no 
mundo real. Desta forma, em um futuro próximo 
espera-se que essa técnica seja utilizada, 
por meio de protocolos e acompanhamento 
de profissionais de engenharia e psicologia. 
PALAVRAS-CHAVE: Eletrônica, 
Neuromodulação, RV.

TDCS ASSOCIATED WITH VIRTUAL 
REALITY AS A TREATMENT FOR 

DEPRESSION
ABSTRACT: Technological advances have 
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provided researchers with ways to assist in psychological disorders, muscle aches, 
and problems that have been growing over the years, all using scientific methods. 
Among the disorders of the psyche we can identify the depression that we will work 
on, which was present in the latest reports of the World Health Organization (WHO) 
that concluded this worldwide epidemic is in fourth place among the main causes of 
diseases, and If this rate continues to grow until 2020, depression is believed to rise to 
second place, becoming the leading cause of withdrawal from routine activities. This 
project aims to help treat these people so that they reduce the number of seizures 
and avoid causing more serious problems. The purpose of this work, in addition to 
what has already been said, is to make treatment for depression a more affordable 
and affordable means through a device that the patient can purchase and make the 
sessions in their homes. The Transcranial Direct Current Stimulator will be used to 
stimulate brain regions, associated with virtual reality glasses, which will lead the 
patient to participate in a game that motivates interaction with the external environment, 
so that it begins to interact in the real world. Thus, in the near future it is expected 
that this technique will be used through protocols and monitoring of engineering and 
psychology professionals.
KEYWORDS: Eletronic, Neuromodulation, RV.

1 | 	INTRODUÇÃO
Os avanços tecnológicos atuais fluem pela junção de conhecimento, 

criatividade e inovação, assim proporcionam novas oportunidades para auxiliar 
a vida das pessoas, como assistência em tratamento de doenças crônicas, 
musculares, psicológicas e perca de membros. A depressão é um dos transtornos 
mais preocupantes devido ao acréscimo altíssimo que teve nos últimos tempos, 
como relatado pela Organização Mundial da Saúde. A depressão é uma alteração 
química cerebral, que destorce a forma de pensar e sentir as emoções. Isso pode 
ser explica devido à hiperatividade na região frontal o direito e, hiperatividade no 
esquerdo, condição está, oposta àquela dos indivíduos normais [4].

O Estimulador Transcraniano por Corrente Contínua, na língua inglesa 
chamado de Transcranial direct-currentstimulation, é uma técnica de neuromodulação 
que estimulada cérebro a trabalhar, sendo colocado no couro cabeludo, de forma não 
invasiva, possui dois eletrodos (um cátodo e um ânodo) e um gerador alimentado 
por bateria para a aplicação de uma corrente contínua de amplitude de até 2mA no 
escalpo, de acordo com a região e estímulos objetivados.

O primeiro estudo em ETCC foi conduzido em 1998 o interesse pela 
técnica e o baixo custo para a sua realização tem levado ao seu uso 
experimental em diferentes áreas da neurologia e psiquiatria [5]. 
O desenvolvimento da tecnologia tem auxiliado muito na área da 
saúde, como o uso de realidade virtual que é o software utilizado 
nesse projeto, é uma nova maneira de interação homem-máquina, 
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que propicia a movimentação, a visualização dos movimentos, 
interação em tempo real com personagens, atividades e ambientes 
tridimensionais, criados pelo computador, mas com representações 
cada vez mais próximas da realidade [8]. 

A produção foi direcionada a criação do aparelho estimulador transcraniano 
de corrente contínua e coleta de informações para sua utilização juntamente com 
a realidade virtual como auxílio para tratamento de depressão, a fim de melhorar a 
qualidade de vida do paciente e reduzir a probabilidade de causar maiores problemas 
ou até mesmo acabar levando ao suicídio.

O objetivo geral foi formular um protocolo, que é composto pelo aparelho de 
estimulação Transcraniana por corrente contínua como ferramenta para estimular 
as atividades cerebrais do paciente associado a um óculos de realidade virtual 
(RV), no qual proporcionará a imersão em um mundo virtual. Gerando um jogo ou 
ambiente que trabalhará para estimular o indivíduo a interagir, com intuito que o 
mesmo ocorra na “vida real”. De maneira mais específica, o kit utilizado irá adquirir 
resultados positivos em relação à qualidade de vida dos indivíduos que sofre de 
depressão, fazendo-o interagir com o mundo externo através de diversos protocolos 
de reestruturação comportamental.

2 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1	 Estimulador Transcraniano por Corrente Contínua
A base da ETCC é empregar um estimulador impulsionado por bateria que 

emite correntes elétricas contínuas de baixa intensidade (0,5 – 2.0 mA) por dois 
eletrodos (cátodo e ânodo), que variam de tamanho entre 25 cm² a 35 cm², que 
ficam em contato com o couro cabeludo [6]. O fluxo dessa corrente é capaz de 
modular a excitabilidade neuronal, alterando o potencial de repouso dos neurônios 
e produzindo efeitos como alteração na excitabilidade neuronal prolongado, que 
podem ser impulsionadas pela plasticidade sináptica. A ETCC tem sido bastante 
estudada e apresenta-se como uma das técnicas mais promissoras para o tratamento 
de inúmeras condições neurológicas e psiquiátricas como depressão, devido à sua 
capacidade de induzir mudanças corticais em longo prazo.
2.2	 Neuromodulação

A neuromodulação é um novo método para estimular áreas específicas do 
cérebro a partir de terapias eletromagnéticas. Existindo dois tipos principais, sendo 
um invasivo, na qual se utiliza técnicas que necessitam de cirurgia e outra é não 
invasiva que não requer cirurgia. Dentro da neuromodulação não invasiva podemos 
encontrar dois tipos mais significantes: a Estimulação Magnética Transcraniana 
(EMT) que usa uma bonina em forma de oito conectada a cabeça do paciente e 
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assim causando campo magnético, já a Estimulação Transcraniana por Corrente 
Contínua (ETCC) que a partir de eletrodos em contato com couro cabeludo do 
indivíduo vai gerar campo magnético [12]. 

2.3	 Realidade virtual
A Realidade Virtual (RV) é uma área relacionada com as novas gerações 

de interface do usuário, facilitando e potencializando as interações do usuário com 
as aplicações computacionais [10]. Por meio da evolução tecnológica, foi possível 
tornar a interação máquina-cérebro mais realista, sendo que estas necessitam de 
um aparelho para sua execução, como óculos ou capacete. Quando se utiliza RV, 
pode-se ter dificuldade para interagir na primeira vez e ao se conectar neste mundo 
alternativo a pessoa pode atuar no mundo real que fará a mesma tarefa nos dois 
mundos. Sendo assim, esse processo tem como objetivo fazer com que o cérebro 
do paciente tenha a sensação de realidade.

2.4	 Depressão
A depressão é uma doença que envolve alterações cerebrais, como 

abordado por Hipócrates, há vinte e cinco séculos atrás [7]. Este transtorno tornou-
se um dos mais estudados nos últimos séculos, devido ao crescimento exorbitante 
nos números de pessoas sofrendo do mesmo. A depressão era conhecida como 
melancolia, porém com decorrer dos anos, pode-se notar a diferença entre elas. 

3 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

3.1	 Materiais utilizados

Materiais Quantidade  Valor por Unidade (R$)
Cabo 2 11,90R$                         
Eletrodo 2 2,22R$                            
Esponja Condutora 2 3,40R$                            
Gel Eletrolítico 1 30,00R$                         
Óculos RV 1 142,05R$                       
Plástico ABS 1 49,00R$                         
Potenciometro 1 18,90R$                         
Chave 3 posições 1 15,00R$                         
Led 1 1,30R$                            
Resistor 1 1,00R$                            
Bateria 4 37,99R$                         
Borner 2 6,25R$                            
Multimetro 1 31,90R$                         
Conectores pino banana 2 2,00R$                            
TOTAL: 352,91R$                       

Tabela 1: Materiais Eletrônicos utilizados.

Fonte: autoria própria, 2019.
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3.2	 Materiais requisitados

3.2.1	 Cabos

Figura 1: cabo ponta de prova para multímetro. 

Fonte: loja mecânico, 2019.

3.2.2	  Eletrodos

Figura ilustrativa 2: Eletrodo.

 Fonte: mercado livre, 2019.

3.2.3	 Esponjas condutoras

Figura ilustrativa 3: Esponja condutora.

Fonte: TME, 2019.
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3.2.4	 Gel eletrolítico

Figura ilustrativa 4: Gel eletrolítico.

Fonte: fastsaúde, 2019.

3.2.5	 Óculos de rv

Figura ilustrativa 5: Óculos de realidade virtual.

Fonte: Smarttudo, 2017.

3.2.6	 Plástico abs

Figura ilustrativa 6: Plástico ABS.

Fonte: mil plásticos, 2019.
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3.2.7	 Potenciômetro 

Figura ilustrativa 7: Potenciômetro.

Fonte: Bóson treinamentos, 2018.

3.2.8	 Chave 3 posições

Figura ilustrativa 8: Chave 3 posições, botão seletor.

Fonte: mercado livre, 2019.

3.2.9	 LED

Figura ilustrativa 9: LED. 

Fonte: adafruit, 2019.

3.2.10	  Resistor 

Figura ilustrativa 10: Resistor.

Fonte: Mundo da elétrica, 2019.
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3.2.11	 Bateria 

Figura ilustrativa 11: bateria.

Fonte: mercado livre, 2019.

3.2.12	  Borne

Figura ilustrativa 12: Borne, serve para conectar fios.

Fonte: Ilumisul, 2019.

3.2.13	 Multímetro

Figura ilustrativa 13: Multímetro.

Fonte: Mercado livre, 2019.

3.2.14	 Conectores pinos banana

Figura ilustrativa 14: Conector pino banana.

Fonte: Eletropeças, 2019.
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3.3	 SOFTWARE UTILIZADOS
Os softwares utilizados para o desenvolvimento do projeto nos quesitos de 

inserção virtual e desenho 3D são: Rope Crossing e Sketchup.

3.3.1	 Rope crossing 

O Rope Crossing Adventure VR é um jogo de entretenimento, simulador de 
corda, que utilizado juntamente com o óculos de realidade virtual (VR) tem como 
obstáculo caminhar sobre uma corda bamba em um vale profundo entre duas 
montanhas. 

Seu objetivo é imaginar que se é um equilibrista e está em uma das 
atividades mais perigosas conhecidas, tentando resistir aos ventos 
que o empurram para a esquerda ou para a direita para fazê-lo cair [2].

Figura ilustrativa 17: jogo de realidade virtual Rope Crossing Adventure.

Fonte: AppTeeka VR Games, 2018.

3.3.2	 Sketchup

O sketchUp é um software próprio para a criação de modelos em 3D 
no computador. Pode ser usado em qualquer área profissional que 
necessite desenvolver rascunhos de produtos tridimensionais. Sua 
principal utilidade é para a fácil criação de estudos iniciais e esboços 
(de onde origina também o seu nome: “Sketch” que significa “esboço” 
em inglês) de modelos ou maquetes em 3D, eliminando assim muitas 
vezes a necessidade da execução de modelos ou maquetes físicas 
(feitas com massa modelagem, barro, cartolina, papel, acetato, 
acrílico, etc.). O resultado é um modelo que pode ser usado para 
gerar animações (arquivo digital AVI) ou imagens em formatos digitais 
(JPG,PNG, GIF, BMP, TIF, etc.), de qualquer ângulo e perspectiva 
que se deseje. Assim, por ser um programa que esboça modelos 
volumétricos, muitos artistas utilizam o SketchUp na fase inicial de 
seus trabalhos, quando ainda têm a liberdade de alterar as formas, 
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as cores e os volumes o que permite-lhes alterar o modelo de forma 
simples e rápida, para então verificar as consequências dessas 
alterações no resultado final [14].

Figura ilustrativa 18: Utilização do SketchUp para esboço de impressão 3D.

Fonte: SketchUp.

4 | 	EXPERIMENTO
A depressão é uma alteração química cerebral que afeta o emocional da 

pessoa, na qual passa a apresentar sintomas como tristeza profunda, falta de 
apetite, sem ânimo, pessimismo, baixa autoestima, dor de cabeça, problemas 
no coração, falta de prazer em coisas que antes lhe faziam bem, afastamento de 
atividades rotineiras, alteração de sono, dificuldade de se relacionar e em muitos 
casos a depressão age silenciosamente com sintomas imperceptíveis. Para o 
indivíduo depressivo as menores atividades tornam-se uma batalha diária, o que 
pode ser uma tarefa simples para uma pessoa sem depressão, pode exigir um 
imenso esforço para quem está em um quadro de depressão. O indivíduo que sofre 
de depressão sente-se triste em situações distintas e momentos de suas vidas, nos 
quais nem sempre vai ter motivo aparente para esta tristeza.

No projeto foi desenvolvido o equipamento ETCC, no qual a montagem 
obteve-se a partir do programa de Sketchup, em versão 2017, posteriormente 
mandado para impressão em um impressora 3D e assim ocorre o teste de 
rendimento do aparelho. E também teve a aplicação de um método para equilibrar 
a comunicação neural do cérebro tornando-o estável novamente, no qual estará 
sendo monitoradas e armazenadas as frequências da ligação dos neurônios, ao 
decorrer do tratamento. Os experimentos serão feitos com quatro a oito indivíduos 
que participarão de terapias três vezes por semana que constituirá em uma sessão 
divergente a cada dia, estima-se no máximo meia hora de duração cada consulta. O 
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paciente será exposto a três tarefas diferentes por semana como já dito, sendo essas: 
esteira, andar de bicicleta e jogo ou atividade de memória. A escolha dos trabalhos 
é decorrente ao quadro relatado de sintomas de pessoas que sofrem depressão, 
como o afastamento de atividades que lhe faziam bem, de interação humana, deste 
modo, com os exercícios das consultas, pretende-se que os pacientes voltarem a 
atividades rotineiras como antes da depressão. 

O equilíbrio da comunicação neural será feito pelo aparelho estimulador 
transcraniano por corrente contínua, no qual posicionado no couro cabeludo do 
paciente, iniciará um fluxo de corrente seguindo o mesmo caminho no interior do 
cérebro, sendo exposto em diferentes áreas dependendo o tipo de distúrbio. A 
técnica ETCC trabalha junto com o óculos de realidade virtual que é responsável 
por causar um efeito proteus, ou seja, fazer a pessoa se sentir mais confiante e mais 
disposta a se aproximar de pessoas reais.

5 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
O aparelho foi montado com componentes comprados no Brasil e com a 

aplicação deste equipamento, pode-se proporcionar uma nova alternativa de 
tratamento para pessoas que utilizam métodos farmacêuticos e psicológicos, 
porém sem uma melhora agradável. Em decorrência ao pequeno período de tempo 
restante após o término da construção do protótipo não ser suficiente para análise 
da eficiência do protocolo elaborado.

Com isso, pretende-se usar o aparelho ETCC para estimular as atividades 
cerebrais do paciente, nas quais serão monitoradas as ondas cerebrais para evitar 
problemas de ordem neurológica e um óculos de realidade virtual para incentivar o 
indivíduo a interagir por meio do efeito proteus, como citado por Nicholas Christakis e 
James Fowler no livro “O Poder das Conexões”. Esse efeito é decorrente do óculos, 
no qual despersonaliza o usuário, como perdendo traços de timidez, aumento a 
confiança e estimula o paciente a ter mais interação. Desta forma, espera-se que 
com essa técnica os pacientes, após dois meses, sejam influenciados pelo efeito 
proteus.
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Figura ilustrativa 19: Estimulador Transcraniano por Corrente Contínua desenvolvido.

Fonte: Autor.

6 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
O desenvolvimento do Estimulador Transcraniano por Corrente Contínua é 

importantíssimo para Região Norte, pois proporciona novas opções de tratamentos, 
com menos efeitos colaterais e também em decorrência a ser pioneiro na localidade. 
A ETCC auxiliará no tratamento para depressão, podendo diminuir o uso oral de 
medicamentos ou até mesmo sua finalização em alguns casos, pois com essa 
estimulação nos locais adequados pode-se obter uma melhora significativa dos 
neurotransmissores responsáveis pela sensação de bem estar da pessoa. Desta 
forma melhorando a qualidade de vida do paciente, proporcionando melhor a 
estimulação para interação com o mundo externo por meio de novos protocolos.

Desta forma, pretende-se colocar em prática o protocolo no primeiro 
semestre do ano seguinte, juntamente com os acadêmicos de psicologia e em um 
futuro próximo espera-se que essa técnica seja otimizada, por meio de métodos e 
acompanhamento de profissionais de engenharia e psicologia. 
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