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“Tudo deveria se tornar o mais simples possível, mas não simplificado.” 
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         Paulo Freire 
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RESUMO 

 

O presente trabalho trata do estudo de uma fonte acústica com direcionamento sonoro 

controlado.  A proposta envolve o desenvolvimento do projeto de um equipamento de teste 

para uso biomédico na aplicação e análises fonoaudiológicas, em que é proposto o 

dimensionamento de uma fonte acústica direcional, com adequada isolação e direcionamento 

do som emitido em relação ao posicionamento do ouvido do paciente, para ser usada dentro 

de um ambiente acusticamente isolado, dimensionado para permitir os testes, treinamentos e 

análise dos exames fonoaudiológicos relativos às percepções espaciais binaurais. 

 

 

 

Palavras-chave: Equipamento. Biomédico. Fonoaudiologia. Teste. Fonte sonora. Acústica. 

Isolação acústica. Exame aural. Exames binaurais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

 

The present work deals with the study of an acoustic source with controlled sound 

direction. The proposal involves the development of the design of a test equipment for 

biomedical use in the application and phonoaudiological analyzes, in which it is proposed the 

dimensioning of a directional acoustic source, with adequate isolation and directness of the 

emitted sound in relation to the positioning of the patient's ear, To be used within an 

acoustically isolated environment, sized to allow the testing, training and analysis of speech-

language pathology examinations related to binaural spatial perceptions. 

 

Keywords: Cabin. Analyzer. Phonoaudilogy. Tests. Accustic ambient isolation. Sound.  power 

Sound box. Aural test. Binaural  test. Registry. Analyzes. Biomedical. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

  A importância da percepção auditiva do ambiente. 

 É inegável a importância, para sobrevivência humana, a capacidade de se perceber o 

ambiente pelos ruídos e sons audíveis. Diante dessa necessidade o homem criou muitos 

sistemas, de forma a melhorar e permitir esta percepção. Desde o uso da mão, conchas de 

crustáceos, chifres de animais ou cones e auscultadores médicos, o ser humano busca a muito, 

desenvolver equipamentos das mais diversas formas para melhorar a percepção sonora 

espacial do ambiente em que se encontra. Desde o uso de curiosos sistemas de detecção, 

usados pela Inglaterra na segunda guerra mundial, figura 1, com a finalidade de identificar a 

aproximação da aviação inimiga e alertar as tropas. 

Figura 1 - Detector de aviação inimiga 

 

Fonte: Para os Curiosos (2016). 

Atualmente uma experiência desta percepção espacial dá-se através da arte, no museu 

Inhotim de arte contemporânea, tem em exposição permanente o Galpão Cardiff & Miller, 

trabalho dos artistas George Bures Miller - Janet Cardiff, intitulado The Murder of Crows, 

(2008). O espaço é dedicado ao som e suas impressões sensoriais usando alto falantes, 

amplificadores, computador e diversos materiais. Trata-se de um trabalho com a percepção 

espacial do ambiente através do som, Cardiff e Miller, são artistas considerados artistas da 

vanguarda de uma geração, “que emprega tecnologia de ponta em suas obras. Eles se valem 

de múltiplas linguagens, entre elas o vídeo, a instalação e a gravação sonora, para pesquisar 

a percepção audiovisual e a experiência do espectador, por meio da criação de  
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Figura 2 - Exposição Galpão Cardiff-Miller ,Museu  Inhotim, The Murder of Crows, 2008. I 

 
Fonte: Cardiff-Miller (2008). 

 

Figura 3 - Exposição Galpão Cardiff-Miller ,Museu  Inhotim, The Murder of Crows, 2008. II 

 
Fonte: Cardiff-Miller (2008). 
 

Figura 4 - Exposição Galpão Cardiff-Miller ,Museu  Inhotim, The Murder of Crows, 2008. III 

 
Fonte: Cardiff-Miller (2008). 
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 A localização sonora é considerada uma das principais habilidades relacionadas 

ao processamento auditivo e é possível pela possibilidade da audição biaural, que nos 

possibilita formas de interpretação do ambiente do externo e situação espacial. Esta habilidade 

auditiva para determinar a posição de uma fonte sonora no espaço, é realizada utilizando tanto 

pistas monoaurais percebidas por uma orelha, quanto das biaurais percebidas pelas duas 

orelhas. Dessa forma, um som que se origina do lado direito de um ouvinte chegará primeiro à 

orelha direita, que está mais próxima da fonte sonora e, após um breve intervalo alcançará a 

orelha esquerda, que está mais distante. A diferença no tempo de recepção do som pelas duas 

orelhas é que faz com que a primeira orelha estimulada indique a direção de origem do som. A 

interpretação da localização do som é realizada por meio do funcionamento das estruturas das 

vias do sistema nervoso central, principalmente em nível do tronco encefálico no complexo 

olivar superior e no córtex auditivo. 

Dentre as atividades de estudo desta percepção, destaca-se o trabalho dos audiólogos, 

que tem sua área de interesse na investigação de como o som é interpretado pelo indivíduo. 

Oque envolve aspectos da acústica, codificação neural, estudos comportamentais e 

psicofísicos.  A avaliação e determinação dos principais aspectos envolvidos nessa interação 

interdisciplinar, dá-se com o uso de cabines ou em consultórios com ambiente sonoro 

controlado, sendo essas ferramentas importantes para os testes e exames audiométricos. 

Determinantes na pesquisa e análise da compreensão dos mecanismos pelos quais o sistema 

auditivo capta e codifica a direção do som e proporciona a percepção da localização da fonte 

sonora. São realizados testes que atendem desde infantes e adultos acidentados às pessoas de 

idade avançada, faixa etária onde a perda auditiva torna-se alta, causando riscos à saúde e a 

integridade física do indivíduo.  

O problema detectado atualmente os equipamentos usados em clínicas e laboratórios 

fonoaudiológicos, de forma geral, se mostraram limitados quanto a gama de possibilidades 

dos exames oferecidos para análise do paciente, assim como o controle e a implementação de 

novas opções de testes, além de apresentarem problemas de padronização. Não permitindo 

alterar a posição da fonte sonora, nem permitindo alterar ou incrementar novos parâmetros 

para a análise binaural que possa auxiliar na avaliação da interpretação e cognição.  

  Este trabalho tem como intuito o estudo e desenvolvimento do projeto de um 

equipamento sonoro, para a realização de exames voltados à percepção sensorial espacial e 

audiometria em clinicas e laboratórios fonoaudiológicos, objetivando a realização de testes 

aurais e binaurais utilizados nos exames de avaliação audiológica básica, como a audiometria 

tonal liminar, limiar de recepção da fala, e índice percentual de reconhecimento da fala.  O 
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projeto é de uma fonte sonora, atuando dentro do “cone de confusão”, apto a realizar alguns 

dos testes fonoaudiológicos existentes, quanto proporcionar o desenvolvimento de novas 

técnicas de treinamento auditivo e na adaptação e regulagem dos sinais recebidos por 

portadores de aparelhos amplificadores auditivos individuais. O equipamento possibilitara a 

variação controlada de alguns parâmetros de forma a produzir variações e alterações nas 

direções da fonte de acordo com os limiares de audibilidade considerados normais, pela 

adoção do Padrão da norma ISO 7566. Norma esta, empregada para a determinação dos 

parâmetros de medidas dos limiares tonais, obtidos nas frequências sonoras audíveis pelo 

ouvido humano. Para tanto novas cabines e modelos de fontes sonoras para exames 

audiométricos, são estudados visando atender segmentos tais como a identificação, 

determinação e treinamento de portadores de déficits auditivos entre outros 

No objetivo do projeto considerou-se que para o trabalho do audiologista, é importante 

que se tenha uma padronização de condições e parâmetros, permitindo a repetibilidade e 

confiabilidade nos testes e análises em consultório ou ambiente laboratorial. Necessita-se, 

desta forma, que as análises sejam feitas em um ambiente com as distâncias das fontes 

sonoras padronizadas com relação ao ouvido, permitindo controle do posicionamento ou 

direção do som emitido, da intensidade, duração e tempo de defasagem entre os sinais 

sonoros. Para a execução dos exames audiométricos, tanto como para permitir a opção de 

inserção de novos parâmetros de avaliação, tais como geração, corte e variação do sinal 

sonoro através de filtros para as frequências de maior importância no campo auditivo humano, 

é necessário o uso de equipamentos mais flexíveis que possibilitem uma melhor adequação 

para as diferentes condições de testes e avaliação.  

O desenvolvimento deste sistema, envolve a montagem e avaliação de um arranjo de 

fontes sonoras direcionais a partir do uso de um conjunto de cornetas, para direcionar o som 

gerado na fonte (autofalante), de forma que fosse possível variar o controle de direção e 

intensidade do som. A distribuição e controle do som no espaço auditivo devem atender os 

requisitos de testes tais como identificação direcional, determinação e treinamento de 

portadores de déficits auditivos e usuários de Amplificadores Indivíduais. O controle das 

direções dos sons no espaço virtual auditivo poderia permitir simular situações em que o 

Fonoaudiólogo possa avaliar como o paciente se interage com o meio a sua volta e seus 

reflexos auditivos. Numa primeira etapa visamos a avaliação do arranjo proposto foi feita a 

partir da medição do som gerado por cada corneta dispostas nas diferentes direções, 

convergindo em um eixo monodirecional, como um eixo passando pelo centro do ouvido. Os 

testes nos protótipos foram realizados em uma sala com tratamento acústico e não em uma 
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cabine, visto que essa é uma tendência atual, de adotar o tratamento acústico dos consultórios 

de fonoaudiologia visando controlar acusticamente o ambiente, pelo isolamento acústico de 

toda área do consultório em substituição ao uso de cabine isolada.  

Em resumo o texto apresenta inicialmente a introdução no capitulo 1, focalizando a 

área de conhecimento da pesquisa e área de abrangência da proposta. No capítulo 2, é tratado 

o Objetivo e a Contribuição do projeto para audiologia. No capítulo 3 apresenta uma revisão 

da literatura, com os conceitos básicos do sistema auditivo. No capítulo 4 é apresentado o 

esboço do projeto e formulação do modelo proposto, já o desenvolvimento e a execução do 

projeto é discutido no capitulo 5.  O capitulo 6, apresenta os testes e ensaios do modelo, com 

a avaliação do protótipo. No capítulo 7 é apresentada a conclusão do trabalho. Capitulo 8, 

apresenta uma breve discussão e propostas para trabalhos futuros. No capítulo 9, tem-se as 

referências bibliográficas, no capitulo 10 temos alguns Anexos considerados mais importantes 

entre normas e apresenta dados de alguns exames auditivos, os quais forneceram dados e 

informações com as bases biométricas, que nortearam este trabalho. Trata-se de literatura com 

levantamento de alguns trabalhos na área audiológica, dos testes mais usuais, dos 

fundamentos básicos envolvidos no trabalho e normas técnicas das áreas audiológicas. 
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7 - CONCLUSÃO 

 

 Neste trabalho foi discutido e apresentado o estudo e desenvolvimento de um modelo 

de caixa de som como dispositivo voltado à percepção sensorial, espacial e audiométrica, 

objetivando a realização de testes aurais e binaurais utilizados nos exames básicos de 

avaliação audiológica. Foram utilizados um conjunto de cornetas ou colimadores para 

direcionar o som gerado em auto-falantes em um eixo, monodirecional. O desenvolvimento 

do sistema envolveu a montagem e avaliação do arranjo de fontes sonoras, de forma que fosse 

possível variar o controle de direção e intensidade do som. Testes experimentais de 

laboratório foram utilizados na avaliação da proposta.  

 

Os resultados obtidos nos testes experimentais mostraram que o dispositivo proposto é 

capaz de colimar e direcionar o som para o ponto desejado e ainda permite mudar a direção do 

som de forma simples e controlada, o que poderia ser utilizado para identificação da direção 

do som em testes de audiometria.  

  

Considero particularmente que o projeto é o desenvolvimento, bem sucedido, da teoria 

de um dispositivo que visa contribuir no estudo e desenvolvimento de novos equipamentos 

para laboratórios e salas audiológicas. É a concretização de uma ideia, a qual apresenta 

característica de inovação  na busca de opções para exames, pois é de formato inédito e criado 

especificamente para auxílio aos tratamentos e no estudo das percepções auditivas espaciais.  

Considero entretanto, que os testes e resultados são avaliações da comprovada eficácia do 

equipamento e a continuidade no seu desenvolvimento e aperfeiçoamento, poderá vir a ser 

uma contribuição social. 

 

.         Edsel Freitas Portilho. 
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