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As atividades essenciais nos laboratérios de ensino e pesquisa, como a
medic¢ao precisa de volumes em vidrarias graduadas (e.g., beckers e provetas),
sao exclusivamente baseadas em estimulos visuais, criando um problema
significativo e uma barreira intransponivel para estudantes com Deficiéncia
Visual (DV), em clara dissonéncia com a Lei Brasileira de Inclusdo e o principio
do Design Universal da Aprendizagem. A justificativa para este trabalho reside
na necessidade critica de aplicar a Engenharia Biomédica para inovar na
instrumentacao laboratorial, promovendo a autonomia plena e a inclusao de
discentes em cursos de Biomedicina e areas afins. O objetivo geral deste
projeto foi desenvolver, programar e testar um protétipo integrado de hardware
e software de um Sistema Microcontrolado para Medigdo Sonora de Liquidos,
visando converter a leitura visual do volume em um feedback auditivo claro e
preciso. A hipotese de pesquisa € que a utilizacdo de uma plataforma de
hardware aberto (Arduino), combinada com principios de engenharia de



sensores, € tecnicamente viavel para criar um dispositivo de Instrumentacao
Biomédica de baixo custo, alta replicabilidade e eficacia para a acessibilidade
sensorial. A metodologia adotada foi o Desenvolvimento de Protétipo Concluido
(Pesquisa Aplicada e Exploratéria com Enfoque Empirico-Experimental), que se
concentrou em trés etapas: 1) Design e Programacdo: Desenvolvimento e
otimizacdo do coddigo-fonte em C++ para mapear a distancia do sensor
ultrassénico para a frequéncia sonora; 2) Construcdo e Eletronica: Montagem
do circuito e encapsulamento em housing ergondémico, utilizando o
microcontrolador Arduino como unidade central de processamento; 3) Testes
de Funcionalidade: Realizagdo de ensaios laboratoriais para verificagdo da
precisdo, repetibilidade e calibragdo da conversdo sonora do volume de
liquidos. Como resultados, o Sistema Microcontrolado foi construido com
sucesso e demonstrou plena funcionalidade técnica em todas as etapas,
convertendo a variagdo da altura do liquido em tons de audio progressivos e
distinguiveis. O protétipo, de custo de producéo reduzido e design replicavel,
comprova que a Engenharia Biomédica pode desenvolver solugdes de
Tecnologia Assistiva que removem barreiras sensoriais, garantindo a autonomia
e a seguranga dos discentes com DV nas praticas laboratoriais essenciais,
reforcando a inovacéo na educacao cientifica.
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