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APRESENTAÇÃO

A engenharia mecânica aplica os princípios da engenharia, física e ciência dos 
materiais para a análise, projeto, fabricação e manutenção de sistemas mecânicos como 
veículos, máquinas e ferramentas, requerendo a compreensão dos conceitos como 
automação, ciência dos materiais, cinemática, dinâmica, energia, mecânica dos fluidos, 
mecanismos, processos de fabricação, termodinâmica e vibrações com o auxílio de 
ferramentas computacionais para desenho e simulação.

A presente obra “Collection: Applied Mechanical Engineering 2” tem como objetivo 
a apresentação e a discussão de temas relevantes sobre a aplicação da engenharia 
mecânica na análise da influência dos parâmetros térmicos e estruturais da solidificação 
de ligas AA5052 na resistência à corrosão, análise termofluidodinâmica em trocadores de 
calor do tipo casco e tubo utilizando técnicas de CFD (Computational Fluid Dynamics ou 
dinâmica dos fluidos computacional), aparelho para exame de audiometria com Arduino, 
estudo de expressões matemáticas para a difusidade efetiva da água de cascas de 
maracujá durante a secagem, manutenção centrada em confiabilidade (RCM - Maintenance 
Focusing on Reliability) como estratégia para otimizar um plano de manutenção, simulação 
de superfícies de peças resultantes do fresamento de topo reto utilizando MATLAB ® e 
validação do método numérico utilizando os softwares Ansys ® e Matlab ®.

Portanto, esta obra apresenta grande potencial para contribuir com o entendimento 
dos temas apresentados, podendo servir como referência valiosa para novas pesquisas e 
estudos sobre as questões aqui discutidas.

Agradeço aos autores dos capítulos por suas valiosas contribuições e desejo aos 
leitores sucesso em seus futuros trabalhos de pesquisa sobre os temas apresentados 
nesta obra.

Gilberto João Pavani

https://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica
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RESUMO: O presente trabalho apresenta o 
desenvolvimento de um protótipo de um aparelho 
de audiometria com medidor de potência e 
frequência para diagnóstico de perda de audição. 
Para sua constituição foi utilizado componentes 
de arduino, linguagem de programação C++ e 
conhecimentos práticos em robótica, motivados 
a partir de pesquisas e entrevistas com 
médico da área e projetos já existentes nessa 
área, como diversos aplicativos para celular 
gratuitos e licenciados.  A partir da metodologia 
utilizada, o projeto atendeu as expectativas dos 
entrevistados e permite uma alternativa paralela 
e menos custosa que um aparelho de audiometria 

calibrado para exames iniciais de diagnóstico de 
perda de audição.
PALAVRAS-CHAVE: Robótica, Educação, 
Saúde, Arduino.

ABSTRACT: The present work presents the 
development of a prototype of an audiometry 
device with power and frequency meter for 
diagnosis of hearing loss. Arduino components, 
C ++ programming language and practical 
knowledge in robotics, motivated by researches 
and interviews with area doctors and projects 
already existent in this area, such as several free 
and licensed mobile applications, were used for its 
constitution. Based on the methodology used, the 
project met the expectations of the interviewees 
and allows a parallel and less expensive 
alternative than a calibrated audiometry device 
for initial diagnostic tests for hearing loss.
KEYWORDS: Robotics, Education, Health, 
Arduino.

1 | 	INTRODUÇÃO
Este trabalho buscou desenvolver o 

protótipo de um aparelho de audiometria, que 
é um exame realizado para detectar o grau e o 
tipo de perda auditiva de uma pessoa a partir 
de um baixo custo e fácil locomoção, o método 
de desenvolvimento empregado foi a plataforma 
Arduino, devido a praticidade e simplicidade, 
e também por possui inúmeras aplicações nas 
mais diversas áreas.  Para isso, foi realizada 
pesquisa de levantamento bibliográfico sobre 
o funcionamento do exame, seus parâmetros 
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e também o orçamento destinado à área da saúde no Brasil, que, segundo pesquisas 
realizadas em 2018 o percentual fica bem abaixo da média mundial, de 11,7% de acordo 
com o sugerido pela Organização Mundial da Saúde (OMS). Essa taxa é bem menor que 
a média no continente africano (9,9%), nas Américas (13,6%) e na Europa (13,2%). Na 
Suíça, essa proporção é de 22%. De acordo com a Emenda Constitucional aprovada, pelos 
próximos vinte anos o congelamento dos gastos vai representar perda de R$ 743 bilhões 
para o SUS no período, segundo estudo do Ipea(2018).  A partir desses dados, o buscou 
fez uma entrevista com um medico otorrinolaringologista sobre o exame de audiometria, 
calibragem, padronização e parâmetros utilizados. Ao término, verificou-se que o auto 
custo inviabiliza o diagnóstico na perda inicial da audição e se o protótipo desenvolvido 
ganhasse mercado pelo fato de ser de menor custo, auxiliaria a identificação de pessoas 
com perda de audição.  Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: a seção 2 
apresenta os objetivos do trabalho. A seção 3 descreve o trabalho proposto. A metodologia 
de trabalho é apresentada na seção 4. Os resultados são apresentados na seção 5, e as 
conclusões são apresentadas na seção 6.

 

2 | 	OBJETIVOS

2.1	 Objetivo Geral
Facilitar a realização de exames, por meio de um aparelho utilizando a plataforma 

Arduino que informa os tipos e os níveis de perca auditiva dos pacientes, já que este 
aparelho pode ser levado a residência dos mesmos, tornando mais acessível a realização 
de exames de audiometria.

2.2	 Objetivo específicos
Utilizar tecnologia embarcada de microcontroladores para abaixar o custo e tornar o 

projeto portátil: levar até o paciente.

3 | 	O TRABALHO PROPOSTO
O trabalho buscou desenvolver um protótipo com componentes de arduino, linguagem 

de programação e partes de máquinas caça-níqueis adquiridas em forma de doação entre 
um convênio firmado entre o Centro Paula Souza e o Tribunal de Justiça do Estado de São 
Paulo em 2013 que permitiu que as Escolas Técnicas Estaduais (Etecs) e Faculdades de 
Tecnologia do Estado (Fatecs) recebam máquinas caça-níqueis apreendidas pela polícia 
para transformá-las em equipamentos de utilidade pública. A parceria envolveu 25 Etecs 
e 13 Fatecs com cursos em áreas em que o aproveitamento das peças pode ser feito 
pelos alunos. Para planejamento e desenvolvimento inicial foi necessário levantamento 
bibliográfico do setor quanto a orçamento destinado à saúde pública, como também 
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projetos similares ao protótipo como uso de técnicas de robótica e programação de arduino 
já utilizadas nas universidades federais Brasil. A partir do estudo e planejamento, deu-se 
o desenvolvimento se deu a partir da interligação e programação dos componentes de 
arduino, sendo distribuídos em fase de testes e posteriormente com conexão a fonte de 
alimentação da leitura de dados e exibição no programa - foi utilizado conhecimento em 
linguagem de programação C++ para eficiência do código e desenvolvimento do projeto.

4 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
O protótipo foi desenvolvido a partir das utilizações de técnicas de pesquisa de 

levantamento bibliográfico e estudos de estatísticas do setor de saúde, deficientes auditivos, 
e pesquisas sobre o níveis de perda de audição e testes padrões para seu diagnóstico.  Seu 
desenvolvimento deu-se por meio práticos a partir das aquisições de placa de arduino versão 
uno, reutilização de peças das máquinas caça-níqueis com codificação em linguagem de 
programação C++ no software do arduino versão 1.8.2.   Foram realizados diversos testes, 
iniciando-se em testes para diagnóstico e verificação da necessidade de calibração do 
aparelho, leitura e diagnóstico dos dados obtidos.  Posteriormente os testes realizados 
foram in loco com quarenta estudantes do curso técnico em informática integrado ao ensino 
médio, de ambos os sexos e alturas diferentes, com idades entre 17 e 18 anos.

5 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
O protótipo atendeu seus objetivos de desenvolvimento de forma clara e positiva, 

nos testes preliminares foram identificadas correções quanto ao barulho e intensidade 
do som emitidos pelo buzzer. O prótipo encontra-se desenvolvido para ser ajustado aos 
processos industriais e devidamente registrado.
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FIGURA 1: protótipo completo em funcionamento.

Fonte: Dos próprios autores (2018).

 

FIGURA 2: caixa principal do protótipo.

Fonte: Dos próprios autores (2018).
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FIGURA 2: caixa principal do protótipo.

Fonte: Dos próprios autores (2018).

6 | 	CONCLUSÕES
O protótipo atendeu o planejamento inicial, tendo seus objetivos gerais e específicos 

atendidos, sendo que, para projetos futuros, sugere-se o aperfeiçoamento da medição da 
potência e frequência e melhoria da padronização dos exames a baixo custo comparado 
às tecnologias existentes.
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