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Resumo - Neste artigo estuda-se a viabilidade técnica e econdmica dos materiais utilizados na producéo de
cabines audiométricas, buscando melhor adequacéo, visando o bem estar do paciente durante a realizacdo do
exame, focalizando estudos a partir de alguns aspectos apontados como inadequados (referentes) a
construcdo, montagem, realizacdo de exames, materiais empregados e outros. Podemos validar este processo
tornando-o mais simples e eficaz tanto para quem fabrica quanto para quem o utiliza. Como ferramenta para
obteng&o destes dados ira ser utilizado um software indicado para andlises estruturais do produto que tem
como base o método dos elementos finitos (ANSYS).
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Introducao

O propésito de uma cabine audiometrica é
fornecer um ambiente acustico capaz de garantir a
confiabilidade de testes de avaliagdo do limiar
auditivo. Estes testes devem ser evitados em
ambientes muito ruidosos onde demais fontes
sonoras possam interferir no exame e diagndstico.
Entretanto nem sempre se consegue uma area que
possua nivel sonoro apropriado para tal finalidade.
E a maneira a contornar esta situacéo é adotando o
uso de cabine audiometrica.

Esta cabine trata-se de uma cémara
acustica com finalidade de isolar os ruidos externos
a fim de permitir a concentracdo do paciente na
realizacdo do exame e a conceder maior precisao
no diagnostico.

Objetivo

Conhecer detalhadamente o0s materiais
industriais utilizados nos sistemas que compde a
construcdo das cabines, em especial, avaliar suas
caracteristicas relacionadas com o projeto de

produto, durabilidade, resisténcia dos materiais,
peso e custo. Com o objetivo de fornecer um
ambiente adequado a realizacdo dos testes
auditivos evitando assim interferéncia na recepcéo
do sinal sonoro gerado pelo audiémetro (aparelho
gue permite controlar sinais de frequéncia (som)
emitidos ao paciente que se encontra do lado
interno da cabine). Além do ambiente acustico,
buscar posicionar o paciente para o teste auditivo,
evitando possiveis distracbes no seu horizonte
visual. E ter dimenséo suficiente para que uma
pessoa fique sentada adequadamente durante o
teste.

Portanto, esta pesquisa consiste em
desenvolver, redimensionar e analisar a estrutura da
cabine audiometrica, como produto de facil interface
com o paciente; e também, permitir a montagem e a
desmontagem da cabine para o profissional
audiométrico volante e proporcionar assim, um
investimento reduzido.
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Desenvolvimento

Para obtermos um resultado satisfatorio,
visando a otimizacdo destes processos, torna-se
importante  entendermos o funcionamento das
cabines audiométricas compactas (figura 1 - a) e o
comportamento dos componentes que integram a
sua construcdo (sistema e subsistema).

(a) (b) (©)
Figura 1: Tipos de cabine para audiometrica

Identificando os componentes, mais
particularmente de sua estrutura, faz-se pertinente a
realizacdo de uma analise estrutural, para avaliar o
comportamento do conjunto e por meio dos
resultados propor novos (arranjos): tipos de encaixe
e materiais alternativos que tem como finalidade
desenvolver a adequacgédo deste tipo de cabine, com
propriedades mais leves, portador de isolamento
acustico, isto é, de acordo com as necessidades
cabiveis ao funcionamento, a execug¢édo do exame e
a acomodacéo do paciente.

Esta investigacdo torna-se imprescindivel
tendo em vista a importancia do exame audiométrico
(a busca pela prevencéo auditiva) e disponibilizacéo
deste exame em locais de dificil acesso.

Os tdpicos abordados no decorrer deste
artigo apresentam uma parte desta investigacédo
“levantamento de dados”.

Execucdo do Exame

Para que haja exatiddo e qualidade no
diagnéstico é de extrema necessidade que o
paciente se sinta a vontade durante a realizagdo do
exame, que seja ausente de interferéncias e
realizado através de cabines adequadamente
construidas. Porém podemos notar que ha algumas
interferéncias neste processo. Estas interferéncias
estdo agregadas ao funcionamento da cabine e séo
de ordem variavel:
= Ao entrar na cabine muitas vezes o paciente se

senti desconfortavel por ter que ficar em um

local fechado e que muitas vezes possuem
fechaduras apenas no lado externo;

e O paciente que ja tem costume de realizar este

exame periodicamente,

pode

interferir no

resultado do diagnéstico. Ele esta propenso a

responder o sinal emitido apenas pelo gesto de

comando do profissional, entre outros.

Estes aspectos séo de grande importancia para
o desenvolvimento da proposta de adequacédo

servindo como

referéncia para o processo de

otimizacgdo, juntamente com a analise estrutural.

Andlise Estrututural

Subsistemas Material Funcéo
Base (piso) Borracha Sustentar o
pastilhada paciente
carpete
Estrutura Chapa de Aco Suporte das
carbono paredes e
1020 e madeira bases
Janela (visor) | Vidro dupla face | Interagir com o
Vidro triplo paciente
Fixagdo dos | Parafuso @3\8” Fixar a
painéis X2 estrutura
Cabeca panela
com fenda,
arruela lisa,
feltro de
vedacao\
parafusos auto-
atarrachante
6,3x19mm
cabeca de
fenda
sextavada com
fenda
Revestimento Espuma Isolar
Acustico Sonique Wave | acusticamente
(Interno) 25\10 0 ambiente para
La de vidro realizacéo do
Placas de exame
gesso
Cola especial Unido de
camadas
acusticas
Fechadura Fecho de Fechar a porta
engate rapido
Pés Amortecedores Reduzir as
(calcamento) de vibragéo vibracdes
naturais de
edificacdo
Acabamento Protecao Protecéo do
Externo antifierruginosa\ | material externo
esmalte
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sintético
Lampada Lampada lluminar o
fluorescente de ambiente
oW

Tabela 1: Analise Estrutural

Nesta fase do projeto estdo sendo
levantados os subsistemas que comp8e uma cabine
audiometrica e seus respectivos materiais em que
sdo fabricados.

Verificando estes respectivos materiais
apontados na tabela 1, podemos notar que algumas
cabines audiométricas sdo constituidas de
materiais que favorecem seu peso, usam placas
qgue ocasiona em sua montagem e desmontagem
danificagbes nos materiais, utilizam como
acabamento o carpete que dificulta a limpeza da
cabine.

Algumas cabines utilizam pregos para
fixac8o destas placas algumas delas de gesso, que
com um certo tempo de vida este se desprende por
apresentar folga. Utilizacdo de Ilampadas no
ambiente interno proporcionando aquecimento, e
outros.

(A partir de toda colheta e analise de dados
podemos entender o funcionamento da cabine e
partimos para uma proposta de adequagéo).

Proposta de Adequac¢do Cabine (Modelo Virtual)

Material —

isolante

—~©

Figura 2: Proposta de adequacdo das paredes da
cabine external/interna

Esta proposta permite diminuir a espessura
das cabines existentes no mercado, sendo este um
dos possiveis problemas em relacdo ao peso.

Aplicaria em usar uma chapa do material (a
ser estudado) (a) fixado a um estrado deste mesmo
material, onde nas partes vazadas podemos
preenche-la com um material isolante (b), sendo
fixado a outra chapa deste mesmo material (a) e

depois para acabamento parte que ficara exposta
no lado interno, um material isolante acustico de
facil limpeza e durabilidade (c).

A otimizacdo destas cabines ajudaria a
levar este exame em locais de dificil acesso,
populacdo baixa renda, industrias e ambientes
rurais e ajudaria na prevencdo auditiva onde as
pessoas estdo expostas freqlientemente a niveis de
ruidos, devido aos processos de industrializacdo e
urbanizacao.

Verificando estas necessidades presentes e
analisando detalhadamente os possiveis problemas
apontados, foi elaborado um esbog¢o de projeto de
adequacao, procurando viabilizar tecnicamente e
economicamente o projeto para produgdo em série.

Para o desenvolvimento do projeto de pesquisa
serdo utilizados alguns recursos nos quais alguns ja
estdo sendo apontados neste trabalho:

e Pesquisa de campo;
Levantamento de normas;
Materiais de construcao de cabines;
Levantamento de materiais que compde a
construcdo de cabines
Verificagdo do material adequado quanto a
construcgéo;
Viabilidade econdmica
Detalhamento técnico
Modelagem virtual
Realizacdo de ensaios por meio de simulacéo
virtual

No primeiro caso foi feito um detalhamento
técnico do projeto , a verificacdo de qual material
poderia ser estudado a fim de obter um melhor
resultado a compor o sistema estrutural da cabine
audiométrica A partir desta primeira fase
recomendamos a utilizagdo do aluminio, como
elemento estrutural.

ApOs este detalhamento foi realizada uma
simulagdo virtual utilizando o software CAD
(Computer Aided Design) onde obtivemos um
modelo volumétrico, permitindo-nos verificar as
falhas e os problemas que podem ocorrer ao longo
do projeto e sugerir novas adequacbes (pré-
visualizacdo) onde avaliamos o dimensionamento e
um nova estética (design) em relacdo a
funcionalidade.

Apo6s os resultados preliminares o modelo
volumétrico proposto foi exportado para um software
denominado 3D Estldio (software utilizado para a
renderizagdo, modelagem, animacfes em terceira
dimenséo) representado virtualmente os materiais
escolhidos para compor os sistemas e subsistemas
da cabine, proporcionado uma representacéo virtual
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(textura) dos materiais utilizados, conforme

mostrado na figura 3.

Figura 3: Detalhamento Técnico e virtual

A préxima etapa do projeto , considerada
como etapa final de pesquisa a ser elaborada, sera
a implementacdo do modelo virtual proposto para o
ANSYS (software que tem como base o método de
elementos finitos). O método proposto tem como
objetivo auxiliar o desenvolvimento do produto,
visando determinar e avaliar o comportamento
estrutural de todo o sistema.

Segundo Filho (2000), a estrutura (0
componente mecéanico) € subdividido em um
namero finito de partes — os elementos - que sao
conectados entre si por intermédio de pontos
discretos que constitui um modelo matematico,
também chamado de modelo estrutural.

Para a futura realizacdo desta andlise torna-se
importante seguirmos alguns tépicos:
e Entendimento claro do problema fisico a ser
simulado;
e Conhecimento do comportamento estrutural
desejado (critério do produto)
e Propriedades dos materiais envolvidos;
e Definicdo da regido (objeto) de interesse.
A aplicacdo dos conceitos de elementos finitos
neste projeto de pesquisa tem como objetivo
investigar e avaliar a percepgdo do usuario
contribuindo com a humanizacédo do produto.

Concluséao

Esta proposta de adequacdo da cabine
audiometrica compacta surgiu para proporcionar um
ambiente mais agradavel, evitando apreensées,
receios, qualquer manifestacdo que possa interferir
no processo do exame e diagnostico.

O novo modelo proposto trata-se de uma
cabine adequadamente construida, tendo seu
processo de otimizacdo baseada nas andlises do
exame e dos tipos de cabines encontradas no

mercado, postura do paciente, enquéte com o
profissional fonoaudidlogo e enquéte com o
paciente.

Concluimos também que com o estudo
estrutural podemos avaliar melhorias na aplicacdo
de materiais alternativos que se adequam a
construgdo de cabines audiométricas compactas.
Viabilizando a reducédo de custo, peso, processo de
fabricacdo e montagem.

Este foi o primeiro passo para desenvolver
o sistema virtual que envolve a fabricacéo de cabine
audiométricas. Futuramente busca-se realizar um
estudo mais rigoroso aplicado a um software de
andlise dos elementos estruturais.
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