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APRESENTACAO

A localizacdo sonora é o tema que impulsionou o estudo desenvolvido nesta tese,
elaborada para ser apresentada no Programa de PoOs-Graduacdo da Rede Nordeste de
Biotecnologia, como requisito para defesa do Doutorado em Biotecnologia em Saude.

A avaliacdo da localizacdo auditiva € feita por meio de um exame subjetivo, que faz
parte do conjunto de testes do processamento auditivo central. O fato desse procedimento ser
realizado com um instrumento sonoro, por meio de uma técnica subjetiva, despertou a
necessidade de construir um equipamento, que pudesse colaborar na avaliagdo da localizacéo
de maneira padronizada, subjetiva e objetiva.

Fundamentado nessa premissa, o trabalho teve como finalidade o desenvolvimento de
um equipamento para avaliar a habilidade de localizagdo sonora, o qual deve ser utilizado
durante a avaliacdo do processamento auditivo central.

Nessa perspectiva, a tese foi elaborada em etapas, as quais foram divididas em
capitulos, conforme o modelo proposto pelo programa de doutorado da Rede Nordeste de
Biotecnologia (RENORBIO). O primeiro capitulo é composto pela introdugdo ao assunto,
demonstrando a justificativa e os objetivos do estudo. O segundo capitulo € fruto de um
levantamento de referéncias bibliogréaficas sobre a localizacdo auditiva, descrevendo seu o
mecanismo fisiologico desde o desenvolvimento do sistema auditivo, estabelecimento dessa
habilidade auditiva de identificacdo da origem do som e sua a evolu¢do em todas as fases da
vida. O terceiro capitulo apresenta a prospeccdo tecnoldgica, que foi realizada a fim de nortear
patentes para avaliar a habilidade de localizacdo auditiva. O quarto capitulo contém os produtos
elaborados, que sdo fruto deste estudo e foram submetidos junto ao Ndcleo de Inovacgdo
Tecnoldgica (NIT) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), consistindo em: descri¢do na
integra do depdsito da patente e o registro do software LOCPAC. O quinto capitulo demonstra
0 protdtipo desenvolvido, com a descrigdo da tecnologia utilizada no equipamento, no software
e, ainda, estabelece a selecdo dos sons e a forma de producdo desses estimulos. O sexto capitulo
consiste na metodologia utilizada, descrita de forma detalhada, para aplicacdo do teste de
localiza¢do auditiva com o novo equipamento. O sétimo capitulo contém os resultados da
avaliacdo da localizacdo em seres humanos, realizada utilizando o novo equipamento, 0s quais
foram confrontados com outros estudos, derivando no artigo cientifico.

E importante ressaltar que, diante da possibilidade de detectar alteragdes na localizagio
sonora, também houve a iniciativa de criar um aplicativo para estimular e tratar essa habilidade

auditiva. Dessa forma, foi desenvolvido o software LOCALIZATION, o qual foi registrado no



INPI, apresentando-se como producgdo secundéria a este estudo, dentre outras producdes, que
foram desenvolvidas durante o curso deste doutorado e que estdo listadas nos anexos.

Por fim, com a perspectiva de aplicar o teste de localiza¢do sonora em seres humanos,
utilizando o equipamento desenvolvido, foi demonstrado que essa patente é uma ferramenta
capaz de contribuir para a analise e diagnostico da habilidade de localizacdo auditiva. Ademais,
0 impacto proporcionado pela biotecnologia, por meio dessa técnica inovadora, serd um marco

diferencial para a avaliacdo do processamento auditivo central no Brasil e no mundo.



RESUMO

Introducdo: A localizacdo sonora € a habilidade de identificar a fonte de origem do som. Esta
habilidade é fundamental para o desenvolvimento da atencdo seletiva, auxilia na comunicagdo
oral e € conhecida como uma das habilidades necessarias para o processamento auditivo central
(PAC). Durante a avaliagdo do processamento auditivo central, é feita a avaliacdo dessa
habilidade por meio do teste de localizacdo em cinco dire¢des. O teste de localizacdo usado na
avaliacdo do processamento auditivo central é feito com um instrumento sonoro, pois ndo existe
um equipamento especifico para esse fim. Assim foi realizada uma busca de anterioridades, a
fim de verificar patentes depositadas com esse tema, verificando apenas patentes que se
aproximaram do assunto pesquisado, com objetivos divergentes ao deste estudo. Diante dessa
realidade, surgiu a necessidade de desenvolver um novo equipamento para avaliar a habilidade
de localizacdo sonora e compor o exame do processamento auditivo central. Objetivo:
Desenvolver um novo instrumento para avaliar a localizacdo do som em seres humanos.
Metodologia: O estudo foi realizado em quatro etapas: 1) Desenvolvimento do equipamento;
2) Desenvolvimento do Software; 3) Producdo dos estimulos sonoros; e 4) Aplicacdo do teste
em seres humanos utilizando o novo equipamento para localizacdo auditiva. A amostra do
estudo foi formada por dois grupos: um grupo composto por 10 adultos de 18 a 35 anos; e 0
outro grupo formado por 10 pessoas de 55 a 65 anos, os quais foram submetidos a avaliacao do
processamento auditivo central, teste de localizagdo sonora com o guizo e teste de localizacéo
com 0 novo equipamento desenvolvido. Resultado: O equipamento foi produzido no
Laboratério de Audicdo e Tecnologia, com patente depositada no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial. E composto por uma placa de circuito, um amplificador, cinco caixas
acusticas e um software, que esta registrado. O teste realizado com o novo equipamento em
seres humanos demonstrou, que € possivel a sua utilizacdo para avaliar a localizacdo sonora. O
nimero de acertos para cada estimulo do novo equipamento em relacdo ao guizo, foi
significativamente menor, apresentando (p<0.05). Na correlacdo entre a idade e as respostas
de localizacéo obtidas com o0 guizo e 0 novo equipamento, ocorreu uma reducao nos resultados
dos testes com 0 novo equipamento a medida que a idade dos participantes aumentou. O PAC
do grupo estudo apresentou baixo desempenho, assim como os resultados de localizagdo
auditiva obtidos com o0 novo equipamento. Conclusao: O novo equipamento tem aplicabilidade
clinica para avaliar a localizagdo sonora em adultos e idosos, demonstrando resultados menores
gue o esperado nos dois grupos estudados e que esses resultados sofrem influéncia do aumento
da idade.

Palavras-chave: Localizagdo sonora. Audigdo. Percepcdo auditiva.



ABSTRACT

Introduction: Sound localization is the ability to identify the source of the sound. This skill is
fundamental for the development of selective attention, helps in oral communication and is
known as one of the necessary skills for central auditory processing (CAP). During the
assessment of central auditory processing, this ability is assessed by means of the location test
in five directions. The location test used in the assessment of central auditory processing is
performed with a sound instrument, as there is no specific equipment for this purpose. Thus, a
prior art search was carried out in order to verify patents deposited with this theme, verifying
only patents that approached the researched subject, with objectives different from those of this
study. Faced with this reality, the need arose to develop a new equipment to assess the ability
of sound localization and compose the examination of central auditory processing. Objective:
To develop a new instrument to assess sound localization in humans. Methodology: The study
was carried out in four stages: 1) Equipment development; 2) Software Development; 3)
Production of sound stimuli; and 4) Application of the test in human beings using the new
equipment for auditory localization. The study sample consisted of two groups: a group
composed of 10 adults aged between 18 and 35 years; and the other group formed by 10 people
from 55 to 65 years old, who were submitted to evaluation of the central auditory processing,
sound localization test with the rattle and localization test with the new equipment developed.
Result: The equipment was produced at the Hearing and Technology Laboratory, with a patent
deposited at the National Institute of Industrial Property. It consists of a circuit board, an
amplifier, five speakers and software, which is registered. The test carried out with the new
equipment in human beings has shown that it is possible to use it to assess sound localization.
The number of hits for each stimulus of the new equipment in relation to the rattle was
significantly lower, presenting (p<0.05). In the correlation between age and location responses
obtained with the rattle and the new equipment, there was a reduction in test results with the
new equipment as the age of the participants increased. The PAC of the study group presented
low performance, as well as the auditory localization results obtained with the new equipment.
Conclusion: The new equipment has clinical applicability to evaluate the sound localization in
adults and elderly, demonstrating results lower than expected in the two groups studied and that
these results are influenced by increasing age.

Keywords: Sound location. Hearing. Auditory perception.
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1 INTRODUCAO

A audicdo binaural, aliada a experiéncias auditivas, permite que o sistema nervoso
central (SNC) realize operagbes mentais e manipule a informagdo acustica recebida,
promovendo o processamento auditivo central (PAC) (PEREIRA, 2004).

Entendido como a eficiéncia e eficAcia com que o sistema auditivo localiza,
compreende, discrimina, seleciona e analisa as informagdes ouvidas, o PAC é o conjunto das
habilidades auditivas, que desempenham todos esses mecanismos fisiolégicos com o estimulo
sonoro. E ainda pode ser referido como resultado da conexdo de informacdes realizadas entre
o ouvido e 0 SNC (MUSIEK et al., 2005).

A localizacdo sonora é uma das habilidades do PAC referente a capacidade de
identificar a fonte de origem do som (MACDONAD, 2008; DIAS; PEREIRA, 2008). E uma
funcdo que inicia na cdclea e conta com a participacdo de varias estruturas da via auditiva. As
informacgdes recebidas pelas duas orelhas sdo codificadas na coclea e enviadas ao tronco
cerebral (TC), sendo analisadas no complexo olivar superior, que verifica as caracteristicas de
frequéncia, intensidade e duragdo do estimulo acustico (PRZEWOZNY et al., 2015). Essa
combinacdo e comparacao da informacdo auditiva é mantida por outros componentes do SNC
até o cortex (BELLIS, 2011).

Durante a evolucdo humana, houve um aperfeicoamento na capacidade auditiva de
percepcao dos sons, principalmente de 1 kHz a 6 kHz, para identificar melhor os sons naturais,
gue estdo, em sua maioria, dentro dessa faixa de frequéncia. Com isso, foi possivel desenvolver
a localizacéo espacial sonora com maior precisdao (MOTTA, 2005).

O fendmeno binaural de localizar o som é resultante, principalmente, da diferenca de
tempo interaural (DTI) e da diferenca de intensidade interaural (DIl) com que o estimulo sonoro
atinge cada orelha (FURST et al., 2004). Assim, a depender das frequéncias sonoras, a diferenca
no tempo de recepcdo do som é percebida pela orelha mais proxima a fonte sonora, aonde o
som chega primeiro. Enquanto a diferenca de intensidade, faz com que essa orelha mais
proxima do estimulo sonoro tenha a sensa¢do do som mais elevada do que na orelha oposta
(AVAN, 2015). Em outras palavras, um som que esta mais perto da orelha direita vai chegar
até esta orelha primeiro, e/ou com uma intensidade maior, a depender das suas frequéncias, do
que na orelha esquerda, por exemplo (LIMA-GREGORIO, 2010).

Ainda hé fatores de compressdo, rarefagdo e efeito precedente, que participam dessa
habilidade auditiva e sdo causados pela oposi¢éo da cabeca ao som. Quando o comprimento da

onda é maior que o tamanho da cabeca, a area de compressao € maior na orelha mais proxima
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do som. Assim como em ondas menores que o perimetro ceféalico, as quais também geram
intensidades maiores nessa orelha que fica mais perto da fonte sonora. A onda sonora ainda
pode ser refletida por estruturas anatémicas do corpo de diversas maneiras (MENEZES, 2005).

Além disso, a localizacdo ainda esta condicionada a percep¢do do som em diversos
planos espaciais, bem como sofre interferéncia de difracdes e reflexdes, que vao resultar na fase
de chegada do som a cada orelha (SABIN et al., 2005). Todos esses fatores fazem com que a
primeira orelha que o som atinge indique a direcédo e origem do som.

A habilidade de localizar é fundamental para selecionar o estimulo auditivo principal
diante de outros, o que é conhecido como atencao seletiva, contribuindo para a compreenséo da
fala no ambiente com ruidos, auxiliando na comunicacdo oral e colaborando no
desenvolvimento das outras habilidades do Processamento Auditivo Central (DUBNO et al.,
2002; HENRIQUES et al., 2011).

Durante o exame do PAC, é feita a avaliacdo dessa funcao de identificar a fonte sonora
por meio do teste de localizagcdo em cinco direcGes. Esse teste consiste em tocar um instrumento
(guizo) em cinco regides ao redor da cabeca: atras, acima, a frente, & direita e a esquerda. E um
procedimento que vai verificar a capacidade de interacdo das informacdes recebidas pelas duas
orelhas, considerado um mecanismo fisiologico de discriminacéo da fonte sonora. Tem como
critério de normalidade o erro em apenas uma das direcdes, que ndo seja as da direita ou
esquerda. Diante de alteragdo no resultado desse procedimento, classifica-se como prejuizo no
processo gnosico de decodificacao, ou seja, é o prejuizo dos processos envolvidos na aquisi¢do
de conhecimentos pelo mecanismo fisioldgico de interacdo auditiva. 1sso permite ao ouvinte
definir as caracteristicas acusticas do som, determinando se o estimulo é verbal ou n&o verbal
(PEREIRA; SCHOCHAT, 2011).

O guizo é uma ferramenta muito eficiente quando utilizada em criangas de 4 a 6 anos.
Entretanto, a sensibilidade desse instrumento decresce, na populacdo com faixa etaria superior
a essa idade (PEREIRA; FROTA, 2015). Incorporado a esse fator, o teste de localizacdo feito
com 0 guizo e utilizado na avaliacdo do PAC, requer ajuste em alguns fatores. Dentre eles
ressalta-se a importancia de determinar a intensidade do som, como também de estabelecer a
distancia entre o estimulo e a orelha.

Diante do exposto e da inexisténcia de um equipamento para essa finalidade, surgiu a
necessidade de desenvolver uma nova tecnologia para avaliar a localizacdo dos sons em seres
humanos, a fim de introduzir uma técnica mais precisa, como ferramenta promissora na

avaliacdo do PAC.
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1.1 Objetivos

Objetivo geral

Desenvolver um equipamento para avaliacdo da habilidade auditiva de localizacdo sonora, 0

qual deve compor o teste de Processamento Auditivo Central.

Objetivos especificos

e Fazer a busca de anterioridades, para verificar a existéncia de patentes nessa tematica;
o Depositar a patente e registrar do software, produtos derivados desse estudo;

e Desenvolver o software para emitir os estimulos sonoros;

e Desenvolver os estimulos sonoros que serdo utilizados no equipamento;

e Auvaliar a localizacdo de auditiva em adultos e idosos com 0 novo equipamento, descrevendo
os resultados obtidos no grupo controle e no grupo estudo;

e Correlacionar as respostas de localizacdo sonora entre o teste com guizo e o teste com cada
estimulo do novo equipamento, para cada um dos grupos, e com cada estimulo desenvolvido;
e Comparar os resultados de localizacdo auditiva entre os dois grupos avaliados, verificando
a interferéncia da idade na localizacdo auditiva, com cada estimulo do novo equipamento;

e Analisar as respostas da localizacdo auditiva e os resultados dos testes do PAC no grupo
controle e grupo estudo;

e Correlacionar o percentual de acertos de localizacdo auditiva com o teste de MLD, nos dois

grupos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desenvolvimento da Func¢do Auditiva na Embriogénese

A integridade da audicdo e as experiéncias acusticas contribuem com o
desenvolvimento das habilidades auditivas, que s&o essenciais para a aquisicdo da linguagem
(AHMMED et al., 2014; TOSCANO; ANASTACIO, 2012). A comunicacdo necessita de
alguns pré-requisitos como ouvir e compreender, a fim de obter vocabulario e elaborar a fala
(AMARAL et al., 2010). Dessa forma, a audi¢do é fundamental para o desenvolvimento da
comunicagdo humana (FLAHERTY et al., 2021).

Os 6rgéos do sistema auditivo se formam no periodo intrauterino. A orelha interna
comeca a sua formacdo no inicio da 42 semana de gestacdo, em torno de 20 dias apds a
fecundacéo, sendo a primeira estrutura da audicdo que se desenvolve a partir da transformacao
do ectoderma e mesoderma (LIM; BRICHTA, 2016). Mais precisamente na 15% semana de
gestacdo, o labirinto 6sseo coclear esta formado, a coclea esta pronta e comeca a desempenhar
sua funcdo apo6s a 20? semana intrauterina (MOORE; LINTHICUM, 2007).

Na 212 semana de gravidez, estruturas neurofisiolégicas do feto estdo adequadas,
permitindo que o cérebro perceba as vibragbes sonoras (PUNDIR et al., 2012). Isso demonstra
que ja existe habilidade de deteccdo do som nessa fase. Em torno da 242 semana, o feto vai
detectar sons de frequéncias graves de 0,25 kHz Hz e 0,5 kHz, tendo melhor sensa¢édo por via
0ssea, sendo um processo denominado de plasticidade frequéncia-dependente (TALAVAGE et
al., 2000). Esse mecanismo consiste na maturacdo tonotopica da coOclea em detectar
inicialmente frequéncias graves, o que precede a percepcao de frequéncias agudas, as quais séo
atenuadas nesse periodo devido a maior consisténcia de tecidos e fluidos da cavidade do ventre
materno (ABRAMS; GERHARDT, 2000)

Em 28 semanas gestacionais, os lobos cerebrais e fissura lateral estdo formados.
Enquanto estruturas da via auditiva até o tronco encefalico (TE) permitem o estabelecimento
de conexdes neurais, desde células ganglionares da cdclea e tronco cerebral até o cortex auditivo
(HALL, 2000; PUNDIR et al., 2012). Diante do desenvolvimento dessas estruturas, 0S sons
com frequéncias de 1 kHz s&o captados por volta da 33% semana de gestacdo, enquanto sons
com frequéncias de 3 kHz podem ser identificados pelo feto depois da 352 semana de gravidez
(MISHRA et al., 2018). Os estimulos sonoros de 500 Hz e outros compostos por altas
frequéncias também ja podem ser detectados pelo feto nessa fase (DRAGANOVA et al., 2005).

Nesse periodo que se aproxima do final da gestacdo e a medida que o Utero cresce, o feto comeca
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a perceber melhor as frequéncias agudas, pois nessa época as paredes do utero ficam menos
espessas, 0 que permite uma melhor percepc¢éo dos sons agudos (WERNER, 2007; ABRAMS;
GERHARDT, 2000).

Na 382 semana de vida intrauterina, o feto apresenta mudanca nos batimentos cardiacos
diante de masica e sons de fala, ainda é capaz de perceber variagdo no espectro e na amplitude
dos sons em intervalos de tempo curtos e longos (GRANIER-DEFERRE et al., 2011).

A gestacdo se conclui entre a 382 e a 402 semana, quando o recém-nascido (RN) tipico
chega ao mundo, com o sistema auditivo formado e ouvindo perfeitamente. Estudos com
eletrofisiologia demonstram que a formacao do sistema auditivo durante a gestagdo proporciona
a capacidade do RN em discriminar a frequéncia e padrdes temporais dos sons (SHARMA et
al.,, 2005). O RN também apresenta diferentes respostas para sons linguisticos e ndo
linguisticos, como também faz a discriminacdo entre lingua nativa e lingua estrangeira
(NISHIDA et al., 2008). Contudo, as habilidades auditivas do RN ainda ndo tém o mesmo
padrdo de um adulto, pois o cérebro vai se desenvolvendo de forma lenta e progressiva, como
também vao ocorrer conexdes sinapticas por toda estrutura das vias auditivas (BELLIS, 2003).
A medida que o bebé vai crescendo, vai ocorrendo a mielinizacao das fibras neurais, esse fator
associado a experiéncias sonoras proporciona respostas auditivas mais elaboradas. Dessa
forma, ocorre uma maturacdo da via auditiva e estruturas do sistema nervoso central, um
processo que se inicia no tronco cerebral e se conclui no cértex, promovendo o desenvolvimento
das habilidades auditivas de acordo com a faixa etaria (LITOVSKY, 2015)

2.2 Evolucdo da Habilidade Auditiva de Localizagio

O RN com audigéo normal apresenta uma evolugdo de comportamentos em resposta
ao som, denominados habilidades auditivas, que véo se aprimorando com o0 aumento da idade
(PIANESI et al., 2016).

As experiéncias dos bebés diante de estimulos sonoros produzem mudancas
comportamentais, as quais podem ser observadas e védo se tornando mais refinadas durante o
desenvolvimento das habilidades auditivas. De acordo com a classificacdo de (AZEVEDO,
1995), essas respostas comportamentais sdo definidas conforme o que esté descrito no quadro

a sequir.
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Quadro de classifica¢do das respostas comportamentais (AZEVEDO, 1995)

Resposta reflexas sd0 respostas automaticas de reacdo ao som, que podem ser
representadas pelo piscar de olhos, denominado reflexo
cocleopalpebral (RCP), ou ainda podem ocorrer por reacdo de
sobressalto, conhecida como reflexo de Startle.

Atencédo ao som ocorre quando o bebé percebe a presenca do som, diante disso
demonstra respostas em forma de parada da atividade,
modificacdo na velocidade de succdo e franzir a testa.

Procura da fonte sonora | é representada por movimento de cabeca ndo direcionado para
fonte sonora, ndo ha localizagdo durante essa reacdo, € um pré-
requisito para o desenvolvimento da localizacdo indireta.
Localizacdo indireta a crianca faz um movimento de cabeca para os lados com intencéo
de buscar o local de origem do som, sem localizar de forma
imediata, mas ap0s essa busca ocorre a identificacdo da fonte
sonora.

Localizacdo direta representa a evolugdo do processo de localizagdo, em que a crianga
identifica a origem do som, desviando imediatamente a cabega em
direcdo a fonte sonora.

Localizacéo lateral é um desvio de cabeca em dire¢do ao som percutido na lateral
direita ou na lateral esquerda.

Localizacdo para baixo | é a localizacdo do som na direcdo abaixo da cabega, que esteja
mais precisamente numa posi¢do de 20 cm abaixo do pavilhao
auricular.

Localizacdo paracima | é a localizacdo do som na direcdo acima da cabeca, que esteja
mais precisamente numa posi¢do a 20 cm acima do pavilhéo
auricular.

Tanto a localizagéo para baixo, quanto a localizac&o para cima vao ocorrer primeiro de

forma indireta e, com a maturacdo das respostas, passam a se apresentar de maneira direta.

O desenvolvimento fisioldgico da localizagcdo ocorre obedecendo uma hierarquia de
reacOes, que vado se consolidando durante o processo de maturagdo das vias auditivas,
permitindo a evolucdo dessas respostas, necessarias para compor a habilidade da localizagao
auditiva (AZEVEDO, 2013).

De 0 a 30 dias de vida, 0 RN apresenta reacdes reflexas em resposta ao estimulo
sonoro, que sao identificadas por meio do reflexo cocleopalpebral (RPC) e do reflexo de Startle.
Nessa fase, também podem ser observadas as reacdes de franzir a testa, parada de atividades e
abrir os olhos, como resposta de atengdo ao som (AZEVEDO, 2010).

De 1 a 3 meses de vida, percebe-se que os reflexos vao sendo substituidos por desvio
rudimentar de cabeca e desvio do olhar em direcédo a fonte sonora, comportamentos que podem
ser entendidos como resposta de orientacdo ao som (LUIZ; AZEVEDO, 2010). Porém, nessa

fase, 0 bebé nédo possui controle cervical e essa resposta de orientacdo ao som ou procura da
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fonte sonora é uma preparacdo para o desenvolvimento da habilidade de localiza¢do sonora
(PINHEIRO, 2004; CABRERA et al, 2020).

O lactente comeca a localizar um som a partir do 4° més de vida, a resposta de procura
da fonte sonora ou orientacdo da cabeca em direcdo ao som € suprimida por mecanismos
centrais. Entdo, a medida que o controle cervical acontece e que as fibras neurais védo se
mielinizando, a habilidade de localizagdo vai comecando a dar sinais de resposta (COSTA et
al., 2003, LUIZ; AZEVEDO, 2010).

No periodo entre 4 e 6 meses, 0 bebé é capaz de localizar o som no eixo horizontal,
para direita e para esquerda, diante disso o processo de localizacao vai ficando mais elaborado
a cada trimestre, permitindo a identificagdo da fonte sonora em outras direcdes (NORTHERN;
DOWNS, 2005; DORMAN, 2005; AZEVEDO, 2013).

De 7 a9 meses, 0 bebé localiza os sons diretamente na lateral, demonstrando respostas
de localizacdo indireta para baixo. Assim, entre 9 e 13 meses a localizagdo j& acontece
diretamente para os lados e para baixo (DORMAN et al., 2007).

Em torno de 13 a 17 meses de idade conceptual, inicia o processo de identificacao do
som no eixo longitudinal, com a localizacdo indireta para cima (AZEVEDO, 2013); no periodo
de 18 a 21 meses, 0 bebé apresenta localizagdo direta estabelecida para os lados, para baixo e
para cima; e, finalmente, entre 21 e 24 meses, ocorre a localizagdo no eixo transversal, quando
0 bebé localiza sons situados na frente e atrds da cabeca, como também em todos os angulos
(NORTEN; DOWNS, 2005).

Apds os 3 anos, a crianca é capaz de localizar o som a direita, a esquerda, a frente e
atras da regido cefalica, quando o processo de localizacdo ja estd completamente desenvolvido
(AZEVEDO; AGRIZANI, 2015).

Dessa forma, a habilidade auditiva de localizacdo se mantém por toda a infancia até a
vida adulta, mas sofre mudancas durante o processo de envelhecimento do ser humano
(FREIGANG et al, 2015).

O efeito do aumento da idade no sistema auditivo periférico e central, comegcam a
surgir a partir da quinta década de vida, com carater progressivo e de formas distintas
(GONGALES; CURY, 2011).

Uma das consequéncias do envelhecimento é a perda auditiva, também denominada
presbiacusia, decorrente do processo degenerativo causado pelo avanco da idade. A reducéo do
fluxo sanguineo que ocorre nessa fase da vida, afeta 0 consumo de oxigénio das células ciliadas
cocleares, causando mudangas no metabolismo da glicose e diminuindo a funcdo dessas

mesmas células. Assim, a orelha interna € afetada, limitando a sensibilidade auditiva para altas
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frequéncias, dificultando a percepgéo dos sons de baixa intensidade e, como consequéncia,
apresentam alteracéo nos limiares de audibilidade (LOHLER et al., 2019).

Porém, foi descrito na literatura outro tipo de alteracdo que pode ocorrer nessa idade
antes do acometimento da orelha interna, que é o baixo desempenho das func6es auditivas desde
o tronco encefélico até o cortex, causando diminuigdo nas habilidades auditivas desempenhadas
por toda via auditiva até o sistema nervoso central. A perda de neurbnios pode ser um dos
fatores do envelhecimento, que compromete o funcionamento dessas estruturas anatémicas,
desencadeando dificuldade de compreenséo da fala, em ambientes acusticamente desfavoraveis
com ruidos e reverberacdes. (NEVES; FEITOSA, 2003). Essa dificuldade de fala também pode
estar relacionada a limitagfes no processamento temporal (PINHEIRO et al, 2012). Associado
a isso, ainda ocorre a degeneracdo progressiva no funcionamento do corpo caloso, o que
dificulta a transferéncia da informacéo inter-hemisférica, causando uma assimetria de
percepcdo entre as orelhas, comprometendo a eficiéncia em detectar as diferencas binaurais,
resultando na perda da habilidade de localizagdo sonora. (BABKOFF et al., 2002; FONSECA,
IORIO, 2006).

Assim, agravo do envelhecimento no sistema auditivo afeta o processamento da
informacdo sonora, promovendo uma percepc¢do acustica de ma qualidade, que desencadeia
dificuldade na decodificacdo fonémica, comprometendo o reconhecimento do significado de
palavras e sentencas, além de prejuizos na compreensdo de musica (BUSS et al.,2010).

Diante de todos esses fatores, alguns estudos ressaltam alteracdo do processamento
auditivo central, mesmo antes da 60 anos de vida ou antes de surgir uma possivel perda auditiva
(TEIXEIRA, 2008; GONCALES & CURY, 2011). A prevaléncia do transtorno do
processamento auditivo central nos adultos € de 23 a 76%, sofendo um aumento que pode
atingir 70% da populacdo acima de 60 anos (BELLIS & JORGENSEN, 2014)

Isso fundamenta o argumento de diminuicdo na eficiéncia da localizacdo auditiva, como
consequéncia do envelhecimento, ressaltando que esse comportamento auditivo pode aparecer
antes de outros sinais de limitacdo da audicdo nessa fase da vida, ou até mesmo antes dos 60
anos (GONZALES; ALVAREZ, 2016). Enfim, da mesma forma que existe uma hierarquia de
desenvolvimento das habilidades auditivas, em que localizacéo é a primeira a se estabelecer no
ser humano, também é a primeira a declinar com o aumento da idade, o que vai interferir

também no processamento da informacao auditiva recebida (FREIGANG et al., 2015).
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2.3 Localizagéo e Lateralizagéo

A localizagdo auditiva € essencial para detectar 0 acontecimento de um evento sonoro.
E a habilidade de identificar a fonte de origem do som, envolvendo a integracdo, que é a
capacidade das duas orelhas trabalharem juntas, analisando pistas binaurais ao mesmo tempo
(KERBER; SEEBER, 2014). Com isso, localizar é fundamental para o desenvolvimento da
atencdo seletiva, como também esta diretamente relacionada com a discriminacdo da fala no
ambiente com ruido (PAZ-OLIVEIRA, 2020).

Enquanto a localizagdo é percebida por fatores externos a cabeca, ou seja, pela
distancia e direcdo da fonte sonora em relagdo a regido cefalica; a lateralizacdo € a sensa¢édo de
sons intracraniana, que promove a capacidade de identificar a fonte de origem dos sons a direita
ou a esquerda da regido cefédlica (TEDESCO, 2002). Visto que esta relacionada com o
funcionamento do SNC, a condicdo de lateralizacdo é mais evidente durante o uso de fones de
ouvido e para acontecer necessita de limiares auditivos normais, como também de um adequado
processamento auditivo central (FONSECA; IORIO, 2006).

2.4 Anatomofisiologia da Localizagdo Auditiva

O sistema auditivo é composto por estruturas periféricas e centrais. A porcéo periférica
constituida por orelha externa, orelha média e orelha interna, se estendendo até o nervo
vestibulococlear, sdo estruturas consideradas responsaveis pela deteccao, sensacédo e conducgédo
do som (BONALDI etal., 2004). A via auditiva central é formada por estruturas desde o tronco
cerebral até o cortex auditivo, que tem a funcéo de integrar as informagdes ipsi e contralaterais,
como também de processar todas as informagdes sonoras (BESS; HUMES, 2012).

O som entra pelo conduto auditivo externo, que faz a amplificacdo desse estimulo em
20 dB, a depender da frequéncia, e permite que ele chegue a membrana timpanica, promovendo
a movimentag&o dos ossiculos e estimulagéo da coclea. A endolinfa coclear da continuidade ao
processo de entrada do som, movimenta-se e ativa a membrana basilar, proporcionando o seu
contato com a membrana tectdria, estimulando a contracdo das células ciliadas externas (CCE)
e células ciliadas internas (CCl), as quais transduzem a maior parte da energia sonora, e
provocam a sensacdo do som. Contudo, o processo de localizacdo vai além da coclea,
envolvendo estruturas que compdem toda a via auditiva (KRAMER, 2008).

A Coclea é localizada na orelha interna, responsavel pela amplificagdo do som, onde

comeca o processamento da informacéo auditiva, pois possui areas sensiveis a sons especificos.
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A base da coclea é responsavel pela percepcao de sons agudos e o apice coclear é mais sensivel
a sons graves. O som é analisado em cada ponto por filtro de frequéncia especifica. Ao sair da
coclea, o som passa pelo nervo vestibulococlear e é encaminhado para outras estruturas da via
auditiva (CALDAS NETO, 2005).

As primeiras estruturas que recebem informacgdes da céclea sdo os nucleos cocleares
(NC), dorsal e ventral, que estdo localizados antes do cruzamento das vias auditivas, onde €
feita a analise ipsilateral do som. E responsavel pela codificagdo sonora, onde inicia o processo
de localizacdo, por meio da diferenca interaural de tempo, permitindo a percepc¢éo de qual lado
0 som chega primeiro (FUCHS; LAUER, 2019).

Figura 1 - Estruturas da via auditiva até SNC

Fonte: http://www.drjoaopaulovalente.com.br/

implantes-auditivos/como-ouvimos/

Projecdes do nucleo coclear se dirigem, por meio de fibras neurais, para o corpo
trapezdide e complexo olivar superior (COS), estruturas do TC que recebem informacdes da
via auditiva contralateral. No COS ocorre o contato do neurénio com a oliva superior ipsilateral
e com a oliva medial contralateral, onde inicia o processamento de interpretacdo binaural,
comparando a diferenca de tempo e de intensidade do estimulo sonoro recebido por cada orelha.
Essa tarefa de integracdo binaural é determinante para a localizac&o e lateralizacdo auditiva, o
que coloca o COS como uma estrutura de extrema importancia durante esse mecanismo. Ainda
no COS é feita a manutencéo da discriminacao tonotdpica das frequéncias, além da participacédo
dessa estrutura no arco reflexo para desencadear o reflexo estapédico, permitindo verificar o

sistema aferente e o sistema eferente (TEIXEIRA et al., 2015).

As informagdes auditivas ascendentes do COS atingem o lemnisco lateral (LL), que
tem a funcdo de manter a representacao bilateral dos estimulos, colaborando na localizagdo

sonora. E mantendo o caminho ascendente do som até o cortex, o LL envia sinais excitatorios
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e inibitorios para a préxima estacdo dessa via auditiva, que é o coliculo inferior
(BHATNAGAR, 2004).

O coliculo inferior (CI) possui neurénios sensiveis as modificacdes de espaco e tempo,
ao receber fibras das trés estruturas anteriores (NC, COS, LL) colabora com o cruzamento da
informacdo auditiva binaural. Essa por¢cdo anatdmica ainda possui relagdo com reflexos
auditivos e visuais, devido a via parieto-temporo-frontal, correlacionando o som ouvido com a
procura visual desse estimulo. Dessa forma, ao ouvir o som, percebe-se de qual lado e direcao
ele se origina, desviando o olhar em direcdo a fonte sonora, colaborando com a habilidade de
localizagéo auditiva (POLLAK et al., 2003).

A préxima estacdo da via auditiva é o corpo geniculado medial, que tem participacdo
na percepcao de diferenca interaural de intensidade e contribui com o processo binaural de
localizacdo. Tem ainda a funcdo de amplificador do som (TEIXEIRA, 2015).

O cortex auditivo primario (CAP), no giro temporal transverso anterior, possui a
funcdo de sensacdo e percepcdo auditiva, fazendo a manutencao da fungéo tonotdpica da céclea.
Dessa forma, colabora com a discriminacdo de intensidade e frequéncias dos sons. Esse
desempenho em percepcao dos padres temporais favorece a comunicacdo e a localizacao
auditiva (TERVANIEMI; HUGDAHL, 2003).

2.5 Mecanismos da Localizagado Auditiva

O perfeito funcionamento das duas orelhas é necessario para que ocorra a habilidade
precisa de localizacdo auditiva. Considerada um processo binaural de identificacdo da fonte
sonora, a habilidade auditiva de localizacdo promove a somagao do som, proporcionando uma
sensacdo de limiar auditivo numa intensidade em torno de 3 dB melhor do que em casos de
audicdo monoaural, ou seja, quando usamos as duas orelhas a sensa¢do do som é maior do que
na audicdo unilateral. Além dessas vantagens ja citadas, o uso das duas orelhas de forma
simultanea minimiza o esforgo para ouvir, 0 cansaco é menor, favorecendo a manutencao da
atencdo (NISHIHATA et al., 2012).

O sistema auditivo é capaz de localizar duas fontes sonoras e reconhecer as
caracteristicas de cada uma simultaneamente. Ao mesmo tempo que realiza a localizagéo, extrai
o sinal e descarta 0 som que ndo pertence a mensagem principal. Durante a localizacéo, o
cérebro faz a andlise dos estimulos que atingem as duas orelhas determinando a distancia,
posicao e intensidade da fonte sonora. Diante de dois sons idénticos, posicionados em distancias

divergentes e separados por um curto intervalo, ocorre uma iluséo auditiva conhecida como
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efeito precedente, que resulta na fusdo dos sons, fazendo com que o ouvinte perceba um Unico
som. Geralmente, o som que chega primeiro domina a lozalizacdo espacial, pois suprime a
percepcdo do som que chega mais atrasado, o que pode dificultar a localizacdo sonora,
principalmente em ambientes reverberantes (MENEZES, 2005).

A habilidade de localizar o som depende das pistas auditivas e comparacGes entre
estimulos acusticos, que chegam a orelha direita e orelha esquerda. Além da binauralidade,
existe outros fatores interferentes na identificacao da fonte sonora: a cabeca, 0 ombro, a orelha
externa. E ainda ha os processos de diferenca de tempo interaural (DTI) e a diferenca de
intensidade interaural (DII), necessérios para que ocorra a localizacdo do som, promovendo,
respectivamente, a analise do tempo com que o som chega a cada orelha e a intensidade do
referido som (DORMAN et al., 2015).

A diferenca de tempo interaural (DTI) equivale ao tempo que o estimulo sonoro
percorre para chegar a cada orelha. Quando a fonte sonora tem origem em uma das laterais
direita ou esquerda da regido cefalica, o tempo de chegada do som entre as orelhas vai diferir.
Entretanto, quando o estimulo sonoro apresenta distancia equivalente entre as orelhas, ndo ha
DTI (MENEZES, 2005). O comprimento da onda é considerado, nesse tempo percorrido do
som, desde seu local de origem até as duas orelhas. Em sons com espectro de frequéncia entre
1,5 kHz e 3 kHz, a onda € maior que o didmetro da cabeca ou proximo a ele, proporcionando a
sensacdo de intensidade equivalente nas duas orelhas, tornando mais dificil de identificar a
origem do som. Entretanto, os sons com frequéncia menores que 1,5 kHz, possuem area maior
de compressdo na orelha mais proxima a fonte sonora, 0 que promove a possibilidade de
identificar o local de origem do som. Dessa forma, os sons de baixa frequéncia favorecem a
localizagdo auditiva (SABIN et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2008).

A divergéncia de intensidade do som que chega a cada orelha é denominada diferenca
de intensidade interaural (DII), que é mais evidente quando o som possui uma frequéncia acima
de 4 kHz, em que o comprimento dessa onda sonora é duas vezes menor que o tamanho do
perimetro cefélico. I1sso promove uma atenuacdo do som na orelha mais distante da fonte
sonora, conhecida como efeito sombra (SIMON, 2005; IIDA et al., 2007).

Assim, fica claro que a cabega influencia na percepcao do sinal acustico, modificando
a pressao dos sons que atinge os ouvidos. Esse fator depende do tamanho da regido cefalica,
associado a estrutura anatdmica do pavilhdo e da concha, como também o angulo formado pelo
pescogo e 0 ombro, causando variagcOes espectrais de transferéncia anatbmica (VETA)
modificando a pressdo da onda sonora, fazendo com que ela seja refletida de maneiras
diferentes (MENEZES, 2008).
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2.6 Localizacdo Espacial Humana

A estruturas anatomicas do corpo humano refletem a onda sonora de diferentes formas,
devido a sua propagacéo tridimensional. A cabega modifica a presséo sonora entre as orelhas,
contribuindo para a melhor percepcao da frequéncia de 4 kHz. Enquanto o pavilh&o auditivo
juntamente com a concha favorece a percepcdo das frequéncias agudas. A posicao da cabeca
entre as orelhas gera o efeito sombra, que modifica e determina pistas importantes para perceber
se 0 som chega pela frente ou por tras da cabeca (I1IDA et al., 2007).

Efeito sombra é a oposicéo que a cabeca faz ao som e ocorre no mesmo lado da orelha
mais proxima ao estimulo, favorecendo a discriminacdo do sinal principal em ambiente com
ruido (OLIVEIRA et al., 2008a).

Quando o sinal se move de um lado para o outro da cabeca ocorre mudanca na
percepcao do sinal, especialmente em altas frequéncias. Além disso, 0 movimento da cabeca
colabora com a melhor percepcdo do som, tanto pela somagao binaural, quanto na localizagéo
da origem do som nos diversos planos espaciais (THARPE, 2007).

Além de levar em consideracdo a distancia entre a fonte sonora e o ouvinte, 0
mecanismo de localizacdo sonora envolve diversos planos espaciais: horizontal e vertical.

Figura 2 - Planos espaciais

Plano Vertical
(Sagital-mediano)

Plano Frontal

Plano Horizontal

Fonte: https://repositorio.ufpe.br/bitstream/
123456789/4980/1/arquivo4423_1.pdf

A localizacdo sonora no plano horizontal acontece com diferenga de tempo interaural
e pela diferenca de intensidade interaural (MENEZES et al., 2003a). Quanto maior o angulo
para direita ou esquerda, melhor é a DII. A interferéncia do angulo da fonte sonora no plano
horizontal de até 90°, em uma dessas duas dire¢des, pode causar uma DIl de até 35 dB em 10
kHz e 20 dB em 4 kHz (MENEZES et al., 2003b).

Ja o plano vertical sagital mediano ndo apresenta DTI e DII, pois a fonte sonora

localizada nessa posicdo tem a mesma distancia para as duas orelhas. Com isso, 0 som vai levar



34

0 mesmo tempo para chegar até as orelhas, tornando nulas as diferencas interaurais. Inclusive,
tons puros dificilmente sdo localizados nesse plano. Contudo, mudangas de reflexdes e
difracbes causadas na onda por variacdes espectrais anatbmicas vao colaborar com a localizagéo
dos sons que vem da frente ou de tras (MENEZES et al., 2004). Alguns autores ainda relatam
que as altas frequéncias também favorecem a localiza¢do do som nesse plano espacial (DIZON;
LITOVSKY, 2004).

Existe ainda um terceiro plano, que é o plano frontal, considerado como uma variagao

dos planos vertical e horizontal, o qual acaba se fundindo com essas duas diregdes.

2.7 A Localizagéo Sonora e o Processamento Auditivo Central

As experiéncias sonoras desencadeiam novas conexdes neurais, proporcionando o
desenvolvimento de comportamentos auditivos que consistem em: deteccdo do som,
discriminagdo, localizagdo sonora, reconhecimento do padrdo auditivo, figura-fundo,
fechamento, aspectos temporais e aspectos binaurais da audicdo (CHONCHAIYA et al., 2013;
PRANDO et al., 2013).

A localizacdo sonora favorece a analise acustica dos componentes de frequéncia,
intensidade e duracdo do som, proporcionando a atencdo na informacdo principal, que é
selecionada diante de outros estimulos competitivos, promovendo a figura-fundo e fechamento
da ideia da mensagem recebida (PEREIRA; DIAS, 2008). Dessa forma, a localizacdo colabora
com o reconhecimento da fala em ambientes com ruido (NISHIHATA et al., 2012; PAZ-
OLIVEIRA et al., 2020).

Isso também demonstra que o processo de identificagdo da fonte sonora é fundamental
para o estabelecimento desses comportamentos classificados como habilidades auditivas e
estas, em conjunto, compdem o processamento auditivo central (PRANDO et al., 2010).
Assim o PAC é entendido como

processamento perceptual da informacdo auditiva no sistema nervoso central e a
atividade neurobiolégica responsavel pela geragdo dos potenciais eletrofisiologicos
auditivos. Isto inclui os mecanismos neurais subjacentes a uma variedade de
comportamentos auditivos como localizagdo/lateralizacdo, desempenho com sinais
acusticos degradados ou competitivos, aspectos temporais da audicéo, discriminacao
auditiva e reconhecimento de padr@es auditivos (ASHA, 2005; AAA, 2010).

Entretanto, ter audicdo normal ndo determina que o individuo vai ter um bom
processamento da informacgédo ouvida. Para isso, 0 SNC necessita do envolvimento de um

sistema de neurdnios para a conducdo do som, desde a porcao periférica até a regido central, a
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fim de utilizar a informagdo auditiva com eficiéncia e efetividade, com capacidade de
desempenhar todas as habilidades auditivas (BELLIS; JORGENSEN, 2014; GEFFNER, 2019).

Dessa forma, o PAC deve ser avaliado por meio de uma bateria de teste capaz de
analisar cada habilidade auditiva executada pelo SNC. Entendendo que um teste isolado nao
emite todas as informacOes, as recomendacfes dos Guidelines nacionais e internacionais
sugerem que o teste do PAC deve ser composto por uma bateria de testes escuta monoaural,
escuta dicotica, ordenagdo temporal, resolucéo temporal e interacdo binaural, dentre os quais
deve contemplar a avaliacdo da habilidade de localizacdo auditiva (BSA, 2011; Forum
ABAJEIA, 2016; CRFa, 2020).

O Manual de Avaliacdo do PAC, publicado no Brasil em 1997, promoveu 0 acesso
dos profissionais aos protocolos de avaliagdo (PEREIRA, 1997). Sua atualizagdo em 2011
contou com a insercdo de novos procedimentos e se tornou um grande marco para a pratica
clinica do PAC (PEREIRA; SCHOCHAT, 2011).

Entretanto, a auséncia de um equipamento para avaliar a localizacdo auditiva tem
limitado a aplicabilidade desse procedimento. Assim, a construgdo de um novo equipamento
com a finalidade de avaliar essa habilidade auditiva vai ser um diferencial para o diagnostico

do transtorno do processamento auditivo central.
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3 PROSPECCAO TECNOLOGICA

O capitulo a seguir consiste no artigo de prospeccao tecnolégica, que foi fundamentado
na busca de anterioridades em plataformas nacionais e internacionais. Este capitulo serviu de
referéncia para descrever o estado da técnica do equipamento de localizagdo sonora.

O artigo de prospeccao tecnoldgica, foi submetido a Revista Reseach Development
and Society e publicado em 12/07/2021. O comprovante de envio para a revista apresenta-se

no Anexo A.

ESTUDO DE PROSPECCAO DAS PATENTES DE LOCALIZACAO SONORA
COMPONENTES DA AVALIACAO DO PROCESSAMENTO AUDITIVO CENTRAL

RESUMO

Objetivo: Foi realizada uma prospeccéo tecnologica com o objetivo de obter informacdes sobre
a existéncia de equipamentos que avaliem a localizagdo sonora durante o teste de
Processamento Auditivo Central. Metodologia: A busca foi realizada nas bases INPI,

9 ¢

Espacenet, Patentscope e Patentinspiration. Foram utilizados os termos “localiza¢do”, “som”,

2 (13 2 (13

“sonora”, “auditiva”, “percep¢do sonora”, interligados por operadores boleanos “AND” e
“OR”, para formar diversos algoritmos. A pesquisa foi realizada nos campos de titulo e resumo,
utilizando termos em portugués nas patentes nacionais e em inglés nas patentes internacionais.
Resultado: Diante das patentes recuperadas, foram consideradas trés que se aproximaram do
tema pesquisado. Contudo, apenas uma delas serviu para nortear os parametros da patente em
estudo. Conclusdo: Nenhuma patente encontrada se refere & utilizagdo do equipamento com
objetivo de avaliar a habilidade de localizacdo durante a avaliacdo do Processamento Auditivo
Central. Isso indica o ineditismo do tema proposto.

Palavras-chave: Localizacdo; Som; Percepcdo Sonora

3.1 Introducéo

A identificag¢do da fonte sonora envolve a capacidade de detectar a diregao e lugar de
origem do som no espago, sendo definida como localizacdo auditiva (FURST et al., 2004;
OLIVEIRA et al., 2008; GEFENER, 2019). E uma habilidade da audi¢io que esta presente em
todos os animais e se desenvolve no ser humano a partir do primeiro semestre de vida,
funcionando como um mecanismo de prote¢do importante para a sobrevivéncia (MENEZES et
al., 2005; GROTHE; PECKA, 2014; LUIZ et al., 2016).

As experiéncias sonoras vao refinando a competéncia do individuo em perceber a

direcao espacial do som, informando sobre possiveis riscos de perigo no local em que ele esta
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posicionado (LIMA-GREGORIO etal., 2010). Ao discriminar as pistas acusticas de frequéncia,
intensidade e duracdo, o ouvinte pode selecionar o som do meio ambiente, o que € viabilizado
pela localizacdo auditiva (DIAS; PEREIRA, 2008), proporcionando a sensacao de seguranca
do lugar aos videntes e, principalmente, para pessoas acometidas de cegueira (GERENTE et
al., 2008). Outra vantagem dessa habilidade de localizar é colaborar na prevencéao de acidentes
de trabalho, pois as informag6es sonoras nos planos vertical e horizontal s&o essenciais para
funcionarios que utilizam protetores auditivos durante a exposi¢cdo ao ruido ocupacional
(MONDELLI et al., 2010; MENEZES et al., 2014).

Assim, a preservacdo da audicdo binaural € uma condicdo necessaria para o bom
desempenho da localizagdo acustica, visto que 0 sujeito utiliza mecanismos monoaurais €
binaurais ao mesmo tempo, analisando simultaneamente os estimulos recebidos pelas duas
orelhas (CARLIE et al., 2005; NIX et al., 2006; LEWALD, 2002).

Além da necessidade da preservacdo dos limiares auditivos bilateralmente, a
identificacdo da fonte sonora requer o funcionamento de outras areas da via auditiva (RAMOS;
PEREIRA, 2005). O tronco cerebral é a primeira estrutura a participar desse processo de
localizacdo, que ocorre, mais precisamente, no complexo olivar superior, onde inicia a analise
sonora advinda das duas orelhas (FONSECA; IORIO, 2006). Em seguida, o som se dirige para
o lemnisco lateral, o qual mantém a representacdo binaural do estimulo e, posteriormente, o
coliculo inferior recebe a informacdo proveniente das estruturas anteriores, completando o
processo dessa habilidade auditiva (MUSIEK; BARAN, 2020). Estudos também chamam
atencdo para a participacao do cértex auditivo primario, sugerindo que essa estrutura colabora

na codificacdo dinamica da localizacdo (RISOUD, 2018).

Essa determinacdo da posicdo da fonte sonora pelas estruturas da via auditiva é
possivel devido a diferenca interaural do estimulo sonoro entre as duas orelhas, ou seja, quando
a fonte sonora esta de um lado da regiéo cefélica, vai atingir primeiro a orelha mais proxima e
leva um breve intervalo de tempo para alcancar a outra orelha (LIMA-GREGORIO, 2010).
Associada a esse fator, a diferenca de intensidade promove a percepcao de um estimulo auditivo
elevado na orelha de menor distancia da fonte sonora, fazendo com que o estimulo sonoro
chegue com uma menor intensidade na orelha contralateral (MENEZES et al., 2003). Com isso,
a diferenca no tempo e a diferenca de intensidade de recepcdo do som vao fazer com que a
primeira orelha estimulada indique a direcdo de origem do som (NISHIHATA et al., 2012).
Pesquisas ainda descrevem que 20 dB de diferenga interaural favorece a localizagdo sonora
devido a ocorréncia do efeito sombra (OLIVEIRA et al., 2008a).
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Considerado um atenuador do som, o efeito sombra ocorre quando um sinal acustico
se move de um lado para o0 outro na regido cefélica, gerando uma diminuicdo da intensidade
sonora, principalmente em altas frequéncias, devido as barreiras causadas pela cabeca, pavilhdo
auricular e o tronco do corpo (THARPE, 2007; OLIVEIRA et al., 2008b). Essas barreiras sdo
denominadas variacdes espectrais de transferéncia anatomica (VETA), que funcionam como
atenuador sonoro, pois filtram as informagGes acusticas, modificando o som original
(MENEZES et al., 2004). O ombro também é um exemplo de VETA que contribui com o efeito
sombra, pois a medida que apresenta um maior comprimento, promove uma melhor percepc¢éo
horizontal dos sons com frequéncia de 2 kHz a 4 kHz (OLIVEIRA et al., 2008b).

Notavelmente, a localizagdo de diferentes fontes sonoras melhora a discriminagéo da
fala em ambiente com ruido (MONDELLLI et al., 2010), o que € importante para o individuo
compreender a comunicacdo durante atividades diarias (OLIVEIRA et al., 2020). Ainda ¢
conhecida a contribuicéo da habilidade de localizar no processo de atengéo seletiva, quando o
sistema auditivo € capaz de identificar duas fontes sonoras, reconhecer suas caracteristicas e,
com isso, selecionar a mensagem principal descartando o sinal sonoro desnecessario para o
ouvinte (DIAS; PEREIRA, 2008).

Diante da participagdo da localizagdo sonora na promogdo de outras habilidades
auditivas, ela é considerada um pré-requisito para o desenvolvimento do PAC (AHMMED et
al., 2014; SOUZA et al., 2015).

As habilidades auditivas sdo necessarias para que o SNC compreenda a informacao
ouvida, com eficiéncia e eficacia (ASHA, 2005; GEFFNER, 2019). O resultado dessa
capacidade do cérebro em compreender a informacédo auditiva de sons verbais e ndo verbais é
0 processamento auditivo central (BSA, 2011). Em outras palavras, o PAC é composto por um
conjunto de habilidades neurobioldgicas envolvendo mecanismos de comportamentos auditivos
capazes de detectar, localizar, discriminar, selecionar, reconhecer padrées auditivos e analisar
aspectos de frequéncia, intensidade e duracdo do sinal acustico, mesmo quando ele esta
distorcido ou degradado (ASHA, 2005; AAA, 2010). Esse fendbmeno do PAC promove ao SNC
a condicdo em integrar os sons recebidos pelas duas orelhas, selecionar a mensagem principal
diante de outros sons interferentes e fechar a ideia da informacdo auditiva, mesmo em ambientes
acusticamente desfavoraveis (CRFa, 2020).

Durante o exame de PAC, a localizacdo auditiva é avaliada por meio de um teste,
utilizando um instrumento sonoro (guizo), que é percutido em cinco dire¢des da regido cefélica.
(PEREIRA; SCHOCHAT, 2011). Essa avaliagdo analisa o desempenho das duas orelhas, que

recebem informacdes de formas diferentes, mas ao mesmo tempo realizam juntas a tarefa de
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interacdo binaural. Entretanto, ha uma escassez de material disponivel para utilizar na avaliagdo
dessa habilidade auditiva na prética clinica (GICOV et al., 2015).

Nesse contexto, fica claro que avaliar a localizacdo auditiva é um fator determinante
para a analise do PAC. Entretanto, a auséncia de um equipamento que proporcione essa
avaliacéo detalhada tem diminuido a cada dia o uso desse teste de localizagdo auditiva durante
0 exame de PAC.

Diante da iniciativa de desenvolver uma patente para avaliar a localizacdo auditiva e

compor o exame de PAC, surgiu a necessidade de fazer esta revisao de anterioridades.

3.2 Objetivo

Este estudo tem o objetivo de descrever a busca de anterioridades a fim de mapear
patentes e artigos, que detenham tecnologias para producéo e utilizacdo de equipamentos do
teste de localizagéo auditiva do som, que sejam usados na avaliagdo do processamento auditivo

central.

3.3 Metodologia

O trabalho foi fundamentado pela pesquisa nas bases de patentes (Instituto Nacional
de Propriedade Industrial-INPI, Espacenent-LATIPAT, Patenscope-WIPO e Patentinspiration),
as quais foram utilizadas como ferramenta de prospeccdo para monitoramento e recuperacao
dos dados referentes aos pedidos de patentes usados em teste de localizacdo auditiva durante a
avaliacdo do PAC.

O periodo da busca ocorreu de janeiro a abril de 2021. N&o houve restri¢do de data de
deposito da patente ou do idioma utilizado nas publicacgdes.

Na escolha das palavras-chave, foi realizada uma busca inicial do termo macro
“localization AND (sound OR auditive) AND central”. Entretanto, essa estratégia restringiu as
buscas. Diante disso, foram realizadas outras combinagdes entre os termos, para encontrar 0s
algoritmos adequados capazes de nortear um ndmero maior de patentes referentes a
equipamentos de avaliacdo da localizacdo auditiva. As palavras-chave utilizadas estéo descritas
na Tabela 1 e estdo expostas conforme sua utilizacdo nos respectivos bancos de dados. Assim,
foram estabelecidas as mesmas palavras para todas as bases, modificando-as para o inglés

durante a pesquisa nos bancos de patentes internacionais.
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Tabela 1 - Palavras-chave utilizadas na busca de patentes

INPI LATIPAT-Espacenet  Patentscope-WIPO Patentinspiration
Localizacdo Localizacéo Localization Localization
Sonora Sonora Sound Sound
Som Som Sound Sound
Auditiva Auditiva Auditive Auditive

Percepcédo sonora Percepcéo sonora Loudness Perception  Loudness Perception

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

As patentes depositadas no Brasil foram pesquisadas na base de dados do INPI
(Instituto Nacional de Propriedade Industrial), como também foi feita a busca no escritério de
patentes da Ameérica Latina e Espanha, LATIPAT - Espacenet. Durante a pesquisa, utilizou-se
as palavras-chave demonstradas na Tabela 1. Para especificar a busca, foi feito um cruzamento
a partir da combinacdo desses termos interligados pelos operadores booleanos AND e OR,
resultando nos algoritmos demonstrados na Tabela 3.

Ja nas bases de dados internacionais da Patentinspiration e Patetscope, a busca foi
norteada pela mesma estratégia estabelecida para as bases nacionais, no entanto foram
utilizados os termos em inglés, que estdo apresentados na Tabela 1. As combinacdes dos termos,
formando os algoritmos estdo disponiveis na Tabela 4, a partir dos quais foram identificadas as
producgdes. Em todas as bases, realizou-se a busca avangada, utilizando os campos “titulo” e
“resumo”.

Para direcionar melhor a pesquisa, foi feito um refinamento por meio da
Classificacdo Internacional de Patentes (IPC), a fim de identificar os documentos de patente
segundo a area tecnoldgica, utilizando os codigos de determinacdo, contidos na Tabela 2, com
suas referidas descrigdes.

Tabela 2 - Classificagdo Internacional de Patentes (IPC — Internacional Patent
Classification)

CODIGO (IPC) DESCRICAO DOS CODIGOS
A61B5/00 Detecgdo, medicacao ou registro para fins de diagnéstico
A61B512 Audiometria

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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No mesmo periodo dessa selegdo nas bases de patentes nacionais e internacionais,
houve a necessidade de fazer um levantamento de artigos cientificos na plataforma da CAPES,
a fim de comparar com os resultados das patentes. Nessa linha, a pesquisa foi norteada por
diversos termos de forma abrangente, que estdo demonstrados na Tabela 6. Com isso, foi

possivel caracterizar o estado atual da arte.

3.4 Resultados e Discussao

A Tabela 3 apresenta o quantitativo de patentes depositadas no Brasil, Espanha e
Ameérica Latina, contendo os resultados obtidos por meio da busca nas bases de dados INPI e
LATIPAT.

Tabela 3 - Resultados obtidos no INPI e LATIPAT-Espacenet

ALGORITMO INPI Espacenet
LATIPAT
localizagdo AND (sonora OR auditiva) AND central 0 0
localizagdo AND som 2 1
localizagdo AND sonora 2 4
localizagcdo AND auditiva 1 1
localizagdo AND (sonora OR auditiva) 38 5
localizagdo AND sonora OR auditiva 38 157
localizagdo AND auditiva OR percep¢ao auditiva 2 2
localizagdo OR percepcao sonora 961 9
localizacéo auditiva OR percepcéo sonora 6 5

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Apbs a leitura dessas patentes na integra e exclusdo daquelas em duplicidade, foi
obtido o quantitativo de patentes referente a localizagdo auditiva, 0s quais estdo expostos na
Tabela 3. Dentre as patentes referentes a localizacdo auditiva, trés pedidos de protecédo
patentaria, contidas nessas duas bases, estdo relacionadas com nosso estudo (ANDRADE et al.,
2017; MACAMBIRA et al., 2018; MAURICY et al., 2002).

A patente de Andrade et al. (2017), apesar de ter relagdo com o0 assunto do nosso
estudo, tem o objetivo divergente. Os autores propdem a utilizar um kit de fones em salas de
aula, para ensino do mecanismo de localizagdo, minimizando os efeitos do ruido desse ambiente

e favorecendo a compreenséo da fala.
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Dentre as patentes também foi identificado o produto de Macambira et al. (2018), que
se trata de um equipamento para avaliar a quantidade de audigdo da crianga por meio da
mudanca de comportamento mediante a apresentacdo do estimulo sonoro. Dessa forma,
entende-se que 0 objetivo desse produto estd direcionado para detectar perda auditiva na
populagéo infantil.

A patente de Mauricy et al. (2002) demonstrou objetivo de avaliar a localizacdo nos
diversos planos espaciais. Visto que a finalidade de avaliar a localizagéo foi similar ao nosso
estudo, essa patente serviu para nortear a construcdo da nossa propriedade intelectual. Contudo,
0 produto identificado tem o objetivo de verificar o efeito do ambiente reverberante na
localizacdo auditiva e ndo é utilizada durante a avaliacdo do PAC, o que diverge da nossa
patente em estudo.

A Tabela 4 mostra os resultados da pesquisa feita nas bases Patentscope e

Patentinspiration, para os algoritmos criados.

Tabela 4 - Resultados obtidos na Patentscope-WIPO e Patentisnpiration

PALAVRAS-CHAVE PATENTSCOPE PATENTINSPIRATION
WIPO

localization AND auditive 73 838
localization AND auditive AND central 37 87
localization AND (sound OR auditive) 123 27
localization AND sound OR loudness AND 1953 74
perception

localization AND auditory OR loudness AND 1953 34
perception

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

O resultado na Tabela 4 demonstrou que o nimero de patentes depositadas no mercado
internacional foi maior que a quantidade de criagBes nacionais. Entretanto, durante a leitura das
patentes citadas na Tabela 4, foi detectado que as inovagOes em localizagdo néo se restringiram
apenas a questdes auditivas. E importante ressaltar que as patentes encontradas incluiram
produtos com outros objetivos de localizagéo, ou seja, o termo de localizagdo foi usado no
sentido de identificar a posi¢do de objetos ou pessoas em um determinado lugar, como também
de identificacdo/localiza¢ao de enderegos mais utilizadas nos casos de GPS. E ainda, em outros
produtos, o termo “localizacao” foi usado no sentido de identificar personagens e/ou sons em
jogos eletrénicos. Ademais, foram identificadas algumas patentes que utilizaram produtos para
localizagdo auditiva do som, corroborando com o estudo em questdo, mas com objetivo
divergente por ndo ter a intengédo de utilizar o produto em testes de PAC e nem de captacdo de

respostas eletrofisioldgicas.



48

Na base da Patentinspiration também foi possivel delinear o atual cendrio mundial e
tecnoldgico acerca do assunto de localizagdo auditiva. A Figura 1 mostra a distribui¢cdo dos

resultados dos paises que depositaram o maior nimero de patentes no assunto de localizacéo
auditiva.

Figura 1 - Resultado de patentes por paises obtido com algoritmo “localization AND

auditive”
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

No ranking mundial, os Estados Unidos se destacaram como o maior depositante de
patentes em localizacdo. Os dados ainda evidenciam um claro dominio da tecnologia em trés
paises: EUA, China e Franca; com perspectiva de maior producgdo nesse setor. Esse dominio se
reflete ndo apenas no nimero de patentes, mas também para inventores e depositantes. A Figura

2 apresenta o cenario global de patentes depositadas por ano de todos 0s paises.

Figura 2 -Evolucdo anual do niumero de patentes no cenario mundial
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Fonte: Patentinspiration (2021)
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Ao fazer o levantamento de datas de deposito dessas patentes por ano, verificou-se que
em 1991 inicia-se um momento de crescimento ascendente de publicacdes. O ano de maior
depdsito de patentes em localizacdo foi 2020, com o total de 110. Esse periodo marca um
importante momento de desenvolvimento tecnoldgico para producéo destes produtos.

A Tabela 5 demonstra os codigos da Classificacdo Internacional de Patentes (IPC —
Internacional Patent Classification) correspondente aos respectivos artigos relacionados com o
nosso estudo.

Tabela 5 - Resultados obtidos na Classificacédo Internacional de Patentes (IPC)

CODIGO IPC PATENTES
A61B5/00 ANALISADOR DE PERCEPCAO SONORA ESPACIAL
A61B512 SISTEMA ELETRONICO PARA AVALIACAO

COMPORTAMENTAL AUDITIVO E INFANTIL

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

O resultado do refinamento quanto a Classificacdo Internacional de Patentes (IPC),
demonstrou dois codigos de base com temas aproximados ao assunto estudado, um referente ao
diagnostico e o outro utilizado para produtos capazes de avaliar da audi¢do. Por meio dessa
busca, foi detectado que os cddigos foram utilizados em duas patentes identificadas no INPI e
Espacente. No entanto, verificou-se que ndo ha um cddigo especifico para o teste de localizacdo
auditiva.

O resultado das combinagcbes e a respectiva quantidade de artigos obtidos nos
periddicos CAPES estdo demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6 - Palavras-chave utilizadas na busca de artigos

Palavras-chave Periodicos
CAPES

localizagdo AND som 544
localizagdo AND sonora 341
localizacdo AND auditiva 252
localizacdo AND (sonora OR auditiva) 451
localizagdo AND audicéo 283
localizacdo AND (sonora OR auditiva) AND central 254
localizagdo AND sonora OR auditiva AND central AND software 53
localizacdo AND (sonora OR auditiva) AND central AND 93
(software OR equipamento)

localizacdo AND sonora OR auditiva AND (processamento 75

auditivo central)

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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O resultado para as buscas de artigos apresentou um nimero expressivo de estudos
com o tema de testes em localizagdo auditiva utilizados na bateria do PAC. Porém, a grande
maioria ndo teve o objetivo de aplicabilidade de um novo equipamento. Os instrumentos
aplicados sdo estimulos existentes no mercado, 0s quais sdo inseridos em computador e
emitidos aos pacientes por meio do audidmetro.

A leitura dos artigos na integra permitiu verificar que o teste mais utilizado na maioria
dos estudos foi o de localizagdo em cinco direcdes, que é feito com guizo nas cinco dire¢des da
regido ceféalica. E importante destacar o teste de MLD (Masking Level Difference) utilizado na
avaliacdo da interagdo, 0 mesmo mecanismo utilizado na habilidade de localizagdo. N&o é
composto por equipamento, trata-se de estimulo sonoro. O MLD (Masking Level Difference)
utiliza sons ndo verbais na presenca do ruido para verificar a vantagem de deteccdo da fase
binaural alterada em relacédo a fase de condi¢do néo alterada.

Essa prospeccdo sinaliza a importancia do desenvolvimento de uma ferramenta
tecnoldgica para avaliar a localizacdo auditiva. Esse produto, inserido na bateria de testes do
processamento auditivo central, vai colaborar com o diagnostico diferencial da habilidade de
localizacdo auditiva, como também vai promover o desenvolvimento de novas pesquisas, que
podem permitir tomadas de decisdo com melhor direcionamento para tratamento do transtorno
do processamento auditivo central. Esse fato também vai despertar o interesse dos profissionais

em usar essa tecnologia.

3.5 Conclusédo

Neste estudo de prospecgdo, ficou explicito que nenhuma das patentes existentes teve
0 objetivo de compor 0 exame de processamento auditivo central. A escassez de produtos com
essa tematica reiterou a ideia de que o Brasil tem pouco destaque em publicagdo de patentes

nesse assunto, isso demonstra o ineditismo do tema proposto.
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4 PATENTE

A revisdo patentaria confirmou a caréncia de um equipamento, que avalie a habilidade
de localizacdo auditiva, para ser utilizado durante o exame do processamento auditivo central.
Esse fato aliado a necessidade desse produto durante a pratica clinica, despertou a iniciativa dos
autores em desenvolver esse equipamento.

Nesse interim, também foi desenvolvido um software (LOCPAC), que controla todo
o funcionamento do equipamento, facilitando e tornando o seu uso acessivel. Com o software
(LOCPAC) os resultados serdo captados a partir das respostas do paciente, de maneira
subjetiva, que é a atual e principal proposta desse estudo. Entretanto, também existe a proposta
de fazer uma atualizacao nesse software, num futuro proximo, a fim de captar as respostas do
paciente por meio de eletrodos, com o intuito de contemplar outra finalidade dessa patente, que
é fazer a avaliacdo da localizacdo por medida eletrofisioldgica. Mas cabe ressaltar que a
proposta eletrofisiolégica, mesmo tendo essa proposta para o futuro, ja foi contemplada na
patente, com a intencdo de proteger o produto, visto que o estudo terd continuidade. Assim, o
estudo atual sera um grande marco para a avaliacdo da localizacdo auditiva, proporcionando
dados para desenvolver parametros, que vao direcionar a possibilidade de obter essas medidas
eletrofisioldgicas.

Ademais, esse capitulo apresenta a patente na integra, com seu detalhamento em
topicos, conforme foi depositada, estando de acordo as regras de descricdo de patentes para
INPI. Também demonstra o diferencial do equipamento construido e suas especificidades.
Ainda esté contido nesse capitulo, o registro do software LOCPAC. Vale ressaltar que a patente
foi depositada em 18/03/2021, com Numero do Processo: BR 10 2021 005162 0 (Anexo A); 0
registro do software LOCPAC foi feito em 10/02/2021 Numero do Processo: BR
512021000202-4 (Anexo B); todos com titularidade da Universidade Federal de Alagoas e
cotitularidade da Universidade Estadual de Ciéncias da Saude de Alagoas.
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4.1 Relatorio Descritivo da Patente de Invencio de “Equipamento para Avaliar a

Localizacdo Sonora e Compor o Exame de Processamento Auditivo Central”

[001] A presente patente trata-se de um equipamento com o objetivo de avaliar a habilidade
auditiva de localizagdo do som e deve ser utilizado durante o teste do Processamento Auditivo
Central (PAC), favorecendo a aplicacdo padronizada desse procedimento e colaborando no
diagnostico diferencial do transtorno do PAC.

[002] Conforme descrito por (Menezes PL. Localizacéo sonora. In: Menezes PL, Caldas Neto
S, Motta MA (org). Biofisica da audi¢do. S&o Paulo: Lovise; 2005.p.151-166.), a localizacao
sonora é a habilidade auditiva de identificacdo do lugar de origem do som, resultante da
percepcao da diferenca de tempo e diferenca de intensidade com que o estimulo sonoro chega
a cada orelha, e é considerada como um pré-requisito para o desenvolvimento de discriminacgéo
da fala no ambiente com ruido. Dessa forma, quem localiza o som pode compreender melhor a
mensagem em ambientes acusticamente desfavoraveis. Além disso, a localizacdo do som
também é fundamental para o desenvolvimento de outras habilidades auditivas, que em
conjunto contribuem para o Processamento Auditivo Central da informacao recebida.

[003] Diante do levantamento de estudos que abordaram o tema de avaliacdo da localizacéo
sonora, foi verificado que ndo ha um equipamento especifico para realizar esse procedimento
durante a avaliacdo do PAC. Entretanto, no protocolo de avaliagdo do Processamento Auditivo
Central, proposto por Pereira e Schochat, existe um teste de localizacdo que € feito com um
instrumento sonoro (guizo), o qual é percutido em cinco dire¢Ges ao redor da regido ceféalica.
(Pereira LD. Processamento auditivo central: abordagem passo a passo. In: Pereira LD,
Schochat E (org). Processamento auditivo central: Manual de avaliagdo. S&o Paulo: Lovise;
1997.p.49-60.)

4.1.1 Problema que a Invencao se Propde a Resolver

[004] O método do teste de localizagdo sonora existente, por ser feito com um instrumento
sonoro (guizo), necessita de ajustes, a fim de otimizar o procedimento de avaliacdo dessa
habilidade de identificacdo da origem do som, que € de extrema importancia para o
Processamento Auditivo Central. Visto que ndo existe um aparelho que avalie a habilidade de
localizagéo auditiva durante o exame de PAC, com a atual patente, pretende-se formalizar a
criagdo de um equipamento, que permita testar essa habilidade auditiva em todas as pessoas, de

forma padronizada. O equipamento para avaliar a localizacdo sonora e compor o exame de
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PAC, favorece o controle da distancia entre a fonte sonora e a regido cefélica do paciente; utiliza
estimulos com intensidade estabelecida e contém frequéncias especificas para avaliacdo desse
mecanismo da localizacdo; ainda apresenta estimulos compostos por ruidos isolados e som de
fala, a qual pode ser emitida com e sem ruido interferente. O equipamento também tem a
possibilidade de permitir um download de outros sons, para inserir no software diversos tipos
de estimulos, os quais podem ser utilizados de acordo com a necessidade de cada avaliador,
inclusive para o desenvolvimento de outros estudos nesse tema. As respostas do paciente séo
gravadas no software do equipamento e enviadas por e-mail para o examinador, em formato de
planilha. Essa patente em questdo, ainda tem a proposta de obter respostas eletrofisioldgicas,
com a finalidade de gerar um exame objetivo. Por esse motivo o software vai ser passivel de
modificagdes, tanto para download de novos estimulos, como para ter um upload, incluindo

uma forma objetiva de captacao das respostas.

4.1.2 Campo de atuacao

[005] O equipamento deve ser utilizado no ambiente de exame audioldgico, que seja
acusticamente tratado, mais precisamente dentro de uma cabina acuUstica. O teste de localizacdo
com 0 novo equipamento, deve fazer parte do conjunto de testes do Processamento Auditivo
Central, a fim de avaliar a habilidade de localizacdo sonora, utilizando os mesmos critérios

padronizados em todas as pessoas.

4.1.3 Estado da técnica

[006] Foi realizada a busca de anterioridade, feita nas bases de dados de patentes nacionais e
internacionais (Instituto Nacional de Propriedade Industrial — INPI; Patentinspiration,
LATIPAT, Patentscope). Apos a pesquisa foi possivel verificar, que ndo ha equipamento com
a finalidade de avaliar a habilidade de localizagdo auditiva e que esteja inserido a bateria de
testes do Processamento Auditivo Central. 1sso reitera a importancia dessa patente em questao,
mostrando que o equipamento serd um marco diferencial para avaliacdo da localizagdo auditiva,

otimizando o exame de processamento auditivo central.



4.1.4 Descricao da abordagem do problema técnico

COMPARATIVO DE PROBLEMAS E SOLUCOES

GUIZO (INSTRUMENTO MUSICAL
UTILIZADO PARA O TESTE DE
LOCALIZACAO PROPOSTO POR
PEREIRA E SCHOCHAT)

EQUIPAMENTO PARA AVALIAR A
LOCALIZACAO SONORA E COMPOR
O EXAME DE PROCESSAMENTO
AUDITIVO CENTRAL

O guizo é um instrumento musical, que ndo
contempla com todas as necessidades da
avaliacdo da habilidade de localizagéo
auditiva:

O uso do instrumento ndo permite o
controle da distancia entre ele e o paciente
testado.

A apresentacdo do estimulo é feita
manualmente, pelo avaliador, que vai
percutir o instrumento em cada direcao.
Com isso, o estimulo pode sofrer
interferéncia da forca de percussédo de cada
avaliador, a intensidade ndo é controlada e
0 som ndo ¢é calibrado. Assim, o
procedimento ndo é feito com o mesmo
padrdo em todas as pessoas.

As respostas sdo obtidas por meio da
observacao do comportamento do paciente,
mediante da apresentacdo do estimulo
sonoro. Dessa forma, considerar o
resultado vai depender de uma boa
experiéncia do examinador.

Esse novo equipamento pretende resolver
as 0s seguintes problemas durante a
avaliacdo da localizacdo auditiva:

A disténcia entre o estimulo emitido e o
paciente testado sera controlada com ajuste
da posicdo das caixas acusticas.

O software vai emitir estimulos, via
bluetooth, diretamente para as caixas
acusticas. Os estimulos contém sons de fala
com e sem ruido, com intensidade
controlada e frequéncia especifica. Esses
fatores vdo proporcionar a emissao de um
estimulo  calibrado e padronizado,
promovendo a mesma condicdo de
avaliagdo em todos os pacientes.

O paciente seleciona as respostas de
localizagdo no software, que vai armazenar
os dados em uma planilha. Essas respostas
também terdo possibilidade de ser obtidas
por medidas eletrofisiologicas.

4.1.5 Descricdo das figuras
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[007] O equipamento para avaliar a localizacdo auditiva e compor o teste de processamento

auditivo central contém componentes ilustrados nas figuras, explicitas no item (DESENHOS),

as quais serdo descritas a seguir.

[008] A (Figura 1) é referente ao software transmissor, contendo os icones: (1.A; 1.B; 1.C;

1.D e 1.E), que acionam individualmente a saida do estimulo, enviando-o0 para uma direcao
estabelecida; o item (1.F) aciona o envio do estimulo para as caixas acusticas, de forma
aleatoria; (1.G) permite download de outros estimulos; (1.H) informa as direcGes avaliadas e

pontuacdes realizadas; (1.1) € o icone que ativa o funcionamento do transmissor, contendo
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instrucBes sobre como escolher do tipo de estimulo e dire¢do para onde o estimulo deve ser
enviado; (1.J) permite selecionar do tipo de estimulo que sera utilizado.

[009] A (Figura 2) representa a placa de circuito contendo transmissores de saida do som para
caixas acusticas. Essa placa é composta por: (2.F) uma entrada de tensdo e alimentacéo; (2.G)
um microcontrolador de saida do som; e os transmissores de saida de som (2.A; 2.B; 2.C; 2.D;
2.E), que emitem sons para as caixas acusticas, as quais estdo dentro da cabina acustica.

[010] A (Figura 3) apresenta o amplificador de audio com ganho variavel, tendo o objetivo de
calibrar e controlar a intensidade do som. O amplificador possui o botéo (3.Z) ON-OFF, o qual
fica acionado no modo ON durante o funcionamento do equipamento. A Fig. 3 ainda possui 0s
canais de input (3.A, 3.B, 3.C, 3.D, 3.E), por onde o0 som entra e tem a intensidade estabelecida
por meio dos respectivos controladores de volumes. Cada canal de input possui: entradas de
microfone (3.H); entradas de linha (3.1) por onde o som entrard no amplificador. Os
controladores de balanco do som tém funcdes especificas e sdo representados por (3.J; 3.K; e
3.L). O (3.J) realizar balanco alto; o (3.K) faz o balan¢o médio; e o (3.L) permite fazer o balanco
baixo. Os dispositivos (3.M e 3.N) funcionam respectivamente como EFECT e MON/PFL.
Enquanto o (3.0) pode ser utilizado no ajuste de volume do som de cada canal de input. Na
lateral direita superior do amplificador de dudio ficam localizados os canais (3.F) canal master
left e (3.G) canal master right, eles possuem itens que permitem a saida do som ajustado. Dessa
forma, (3.F) contém o (3.S) responsavel pelo controle de efeito do som e o (3.Q) dispositivo de
saida master left. Na mesma perspectiva, (3.G) contém o (3.R) responsavel pelo controle de
efeito do som e o (3.P) dispositivo de saida master right. Ainda vale ressaltar os outros
dispositivos, com funcGes especificas que permitem a calibracéo e ajuste dos estimulos sonoros,
sdo eles: (3.T) saida do monitor; (3.U) saida REC; (3.V) entrada AJX; (3.W) monitor e PFL;
(3.X) USB; (3.Y) ajuste do volume auxiliar; (3.Z) chave ON/OFF; (3.A") turbo loudness; (3.B”)
volume do monitor; (3.C") volume do Phone; (3.D") phone; (3.E") master (Left-Right).

[011] A (Figura4) ilustra as 5 caixas de som, posicionadas no interior da cabina acustica nas
seguintes direcOes: a caixa acustica (4.A) fica na frente da cadeira; a caixa acustica (4.B) a
direita da cadeira; caixa acustica (4.C) posicionada atras da cadeira; caixa acustica (4.D) a
esquerda da cadeira e a caixa acustica (4.E) acima da cadeira. A cadeira (4.F) é o local onde o
paciente avaliado deve ser posicionado. A porta da cabina é sinalizada por (4.G) e o vidro (4.H)
permite que o avaliador visualize o paciente dentro da cabina.

[012] A (Figura 5) demonstra o software receptor contendo os icones (5.A; 5.B; 5.C; 5.D e
5.E), referentes a cada caixa acustica posicionada numa dire¢do, emitindo o som. O paciente

vai selecionar a resposta no software, a resposta da localizagéo da fonte de origem do som; (5.F)
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contém instrucdes, que vao informar ao paciente sobre o funcionamento e forma de selecionar
as respostas nesse receptor. O software também tem a possibilidade de ser atualizado, a fim de

permitir a obtencdo de respostas por medidas eletrofisioldgicas.

4.1.6 Descricdo da técnica

[013] O equipamento é composto pelo software, placa de circuito, amplificador de audio e 5
caixas acusticas. O software possui dois componentes: um transmissor de estimulo (Fig.1) e um
receptor de respostas (Fig. 5). O transmissor de estimulo (Fig. 1) aciona a placa de circuito
(Fig. 2), que emite som para o amplificador de audio (Fig. 3), a partir do qual o estimulo €
enviado, com intensidade estabelecida, para as caixas acusticas. O som chega até as caixas de
som, que estdo instaladas na cabina acustica (Fig. 4) em 5 dire¢cdes. O componente do software
receptor (Fig. 5), permite que o paciente selecione a resposta referente a localizagdo do som
ouvido, como também organiza essas respostas numa planilha, a qual é enviada
automaticamente para o e-mail do avaliador. Ademais, software ainda vai permitir o download
de novos estimulos e um upload no programa, com o objetivo de captar respostas
eletrofisioldgicas.

[014] Entdo para iniciar o funcionamento do equipamento, o transmissor de estimulo (Fig. 1)
deve ser ativado no icone (1.1), em seguida o item (1.J) é selecionado para escolher o tipo de
estimulo que sera utilizado e enviado para a placa de circuito. O estimulo pode ser enviado de
duas maneiras: de forma aleatoria em (1.F); e de maneira direcionada, por meio desses icones
(1.A; 1.B; 1.C; 1.D e 1.E), que vdo encaminhar o estimulo para uma direcdo especifica. Ao
selecionar a forma de envio do estimulo, a placa de circuito (Fig. 2) sera ativada, acionando 0s
transmissores. Assim, ao acionar a forma de envio direcionada, seleciona o icone (1.A) aciona
o transmissor de saida (2.A) da placa de circuito, que manda estimulo ao input (3.A) do
amplificador (Fig. 3), de onde sai com a intensidade estabelecida diretamente para a caixa
acustica da frente (4.A) e a resposta deve ser sinalizada no icone (5.A) do receptor. Em seguida,
selecionando no icone (1.B) aciona o transmissor de saida (2.B) da placa do circuito, que manda
estimulo ao input (3.B) do amplificador (Fig. 3), de onde sai com a intensidade estabelecida
diretamente para a caixa acustica da direita (4.B) e a resposta deve ser sinalizada no icone (5.B)
do receptor. Na sequéncia, selecionando icone (1.C) aciona o transmissor de saida (2.C) da
placa do circuito, que manda estimulo ao input (3.C) do amplificador (Fig. 3), de onde sai com
a intensidade estabelecida diretamente para a caixa acustica localizada atrés (4.C) e a resposta

deve ser sinalizada no icone (5.C) do receptor. Dando continuidade, selecionando o icone (1.D)
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aciona o transmissor de saida (2.D) da placa do circuito, que manda estimulo ao input (3.D) do
amplificador (Fig. 3), de onde sai com a intensidade estabelecida diretamente para a caixa
acustica da esquerda (4.D) e a resposta deve ser sinalizada no icone (5.D) do receptor. Por fim,
selecionando o icone (1.E) aciona o transmissor de saida (2.E) da placa do circuito, que manda
estimulo ao input (3.E) do amplificador (Fig. 3), de onde sai com a intensidade estabelecida
diretamente para a caixa 4.E (em cima). A resposta deve ser sinalizada no botéo 5.E do receptor.
[015] Ao localizar a fonte sonora, 0 paciente seleciona a resposta no software, que armazena
os dados numa planilha e encaminha para o e-mail do avaliador, com o relatério do resultado,
contendo a descricao das direcOes avaliadas, a quantidade de erros e de acertos. Na proposta de
obter medidas eletrofisioldgica, as respostas poderdo ser captadas por eletrodos conectados a
pele do paciente o paciente. Para isso, faz-se necessario uma atualiza¢do no software, a fim de
viabilizar o funcionamento do equipamento e possibilitar a aquisi¢cdo dessa resposta objetiva.

4.1.7 Resultados obtidos

[016] Os parametros utilizados nessa patente, contemplam as necessidades de avaliagdo da
habilidade de localizagdo sonora. Dessa forma, pretende-se padronizar o procedimento, com o
novo equipamento do teste de localizacdo auditiva, que vai compor o exame de Processamento
Auditivo Central. Assim, todas as pessoas podem ser testadas com o0 mesmo critério. A patente
ainda apresenta a proposta de obter medidas eletrofisioldgicas de localizacdo sonora.

[017] O principal resultado esperado com esse equipamento é obter dados de avaliacdo da
localizagdo auditiva, com informacgdes sobre a condicdo e capacidade de cada pessoa em
identificar a direcdo da fonte sonora, contribuindo para um diagnostico diferenciado da
alteracdo do PAC.

[018] Também é possivel obter o resultado da diferenca de tempo interaural (ITD) e a
diferencga de intensidade interaural (11D), processos necessarios para a habilidade localizacéo

auditiva.

4.1.8 Vantagens da patente

[019] O equipamento vai viabilizar uma nova condicéo de aplicabilidade clinica da avaliacdo
da localizacdo auditiva, promovendo um exame padrdo, que permite utilizar os mesmos

critérios em todos os pacientes avaliados.
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[020] Os estimulos utilizados na avaliagdo serdo acusticamente controlados e calibrados,
contendo tom puro e frequéncias especificas, que vdo permitir calcular o diferencial de
intensidade interaural (DIl) e o diferencial de intensidade de tempo (DTI), os quais sdo
processos indispensaveis para avaliacdo da habilidade de localizacdo auditiva. Ainda tem a
possibilidade de utilizar estimulos contendo sons de fala, ruido e fala com ruido.

[021] O software pode ser instalado em tablet ou celular, o que torna viavel e fécil de utilizar,
como também possibilita o upload de outros estimulos. Com isso, o equipamento estara flexivel
para modificacdo da metodologia do teste, adequando a avaliacdo as necessidades do avaliador.
E ainda tem a proposta de obter respostas por meio de medidas eletrofisiolégicas. Dessa forma,
além das respostas subjetivas, indicadas pelo paciente no software, 0 equipamento vai ter a
possibilidade de proporcionar a condi¢do de obter respostas objetivas, que serdo obtidas por
meio de eletrodos e ndo dependem da sinalizacdo do paciente.

[022] Além das vantagens expostas, essa patente serd um marco na avaliacdo da habilidade de
localizacdo sonora e vai colaborar no diagndstico diferencial do Processamento Auditivo

Central.

4.1.9 ReivindicacOes da patente

1. “Equipamento para avaliar a Localizagao Sonora e compor o exame de Processamento
Auditivo Central”, ¢ caracterizado por compreender um software com (Fig. 1) transmissor e
(Fig. 5) receptor; (Fig. 2) placa de circuito com dispositivos; (Fig. 3) amplificador de audio com
ganho variavel; (Fig. 4) caixas acusticas, instaladas em 5 direcGes da cabina acustica: frente
(4.A); direita (4.B), atras (4.C), esquerda (4.D), em cima (4.E); e esse equipamento ainda
contém diferentes estimulos que consistem em tom puro, ruido isolado, fala com e sem ruido,
e frequéncias especificas, as quais permitem calcular o diferencial de intensidade interaural
(DI1) e o diferencial de intensidade de tempo (DTI).

2. “Equipamento para avaliar a Localizagdo Sonora e compor o exame de Processamento
Auditivo Central”, de acordo com reivindicagdo 1, € caracterizado por compreender um
software transmissor (Fig. 1), contendo icones (1-A; 1.B; 1.C; 1.D e 1.E) que indicam a direcao
do estimulo encaminhado; um item (1.F) que envia do estimulo de forma aleatdria; o icone
(1.G) para download de outros estimulos; o item (1.H) que informa a quantidade de rodadas e
de pontuagdes realizadas; (1.1) que aciona o funcionamento do software transmissor e contém
instrucGes sobre manuseio; (1.J) é selecionado para escolher o estimulo que sera utilizado

durante a avaliacdo.
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3. “Equipamento para avaliar a Localizagdo Sonora e compor o exame de Processamento
Auditivo Central”, de acordo com reivindicacdo 1, € caracterizado por compreender uma placa
de circuito (Fig.2) que contém (2.F) uma entrada de tensdo e alimentacdo; (2.G) um
microcontrolador e os transmissores de saida de som (2.A; 2.B; 2.C; 2.D; 2.E), que véo

direcionar o som para as caixas acusticas.

4. “Equipamento para avaliar a Localizagdo Sonora e compor o exame de Processamento
Auditivo Central”, de acordo com reivindicagdo 1, € caracterizado por compreender um
amplificador de audio com ganho variavel (Fig. 3), que possui os canais de input (3.A; 3.B;
3.C; 3.D; 3.E), cada canal possui: entradas de microfone (3.H); entradas de linha (3.1) por onde
0 som entrard no amplificador. Os controladores de balanco do som tém fungdes especificas e
sdo representados por (3.J; 3.K; e 3.L). O (3.J) realizar balanco alto; o (3.K) faz o balanco
médio; e o (3.L) permite fazer o balanco baixo. Os dispositivos (3.M e 3.N) funcionam
respectivamente como EFECT e MON/PFL. Enquanto o (3.0) pode ser utilizado no ajuste de
volume do som de cada canal de input. Na lateral direita superior do amplificador de audio
ficam localizados os canais (3.F) canal master left e (3.G) canal master right, eles possuem itens
gue permitem a saida do som ajustado. Dessa forma, (3.F) contém o (3.S) responsavel pelo
controle de efeito do som e o (3.Q) dispositivo de saida master left. Na mesma perspectiva,
(3.G) contém o (3.R) responsavel pelo controle de efeito do som e o (3.P) dispositivo de saida
master right. Ainda vale ressaltar os outros dispositivos, com funcdes especificas que permitem
a calibracdo e ajuste dos estimulos sonoros, séo eles: (3.T) saida do monitor; (3.U) saida REC;
(3.V) entrada AJX; (3.W) monitor e PFL; (3.X) USB; (3.Y) ajuste do volume auxiliar; (3.2)
chave ON/OFF; (3.A’) turbo loudness; (3.B’) volume do monitor; (3.C’) volume do Phone;
(3.D’) phone; (3.E’) master (Left-Right).

S. “Equipamento para avaliar a Localizagao Sonora e compor o exame de Processamento
Auditivo Central”, de acordo com reivindicagado 1, caracterizado por compreender um conjunto
de 5 caixas acusticas (Fig. 4), a (4.A) caixa acuUstica a frente da cadeira, (4.B) caixa acustica
posicionada a direita da cadeira, (4.C) caixa acustica posicionada atras da cadeira, (4.D) caixa
acustica a esquerda da cadeira e a (4.E) caixa acustica acima da cadeira. Esses componentes

devem ser instalados dentro de um ambiente acusticamente tratado.

6. “Equipamento para avaliar a Localizacdo Sonora e compor o exame de Processamento
Auditivo Central”, de acordo com reivindicacdo 1, caracterizado por compreender um software
receptor (Figura 5) contendo os icones (5.A; 5.B; 5.C; 5.D e 5.E), referentes a cada caixa

acustica que emitiu o som e o item (5.F) que contém instrucdes para o paciente.
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7. “Equipamento para avaliar a Localizagdo Sonora e compor o exame de Processamento
Auditivo Central”, de acordo com reivindicagdo 1, é caracterizado por conter um software
receptor, que capta as respostas emitidas pelo paciente e armazena as informacfes numa em
planilha.

8. “Equipamento para avaliar a Localizagdo Sonora e compor o exame de Processamento
Auditivo Central”, de acordo com reivindicacdo 1, € caracterizado por apresentar um software,
que também vai ter a possibilidade de avaliar a localizacdo auditiva por meio de medidas
eletrofisiologicas e, por esse motivo, vai ser passivel de upload, para viabilizar essa forma

objetiva de aquisic¢do dos resultados.

4.1.10 Resumo da patente

Equipamento para avaliar a Localizagdo Sonora e compor o exame de Processamento
Auditivo Central

A patente em questdo € um equipamento com a finalidade de testar a habilidade auditiva de
localizacdo, vai compor o teste do Processamento Auditivo Central. Durante o0 seu
funcionamento, o som é encaminhado diretamente do software transmissor para o circuito,
seguindo para o amplificador fazer o ajuste na intensidade de audio, de onde o0 som € enviado,
via bluetooth, para cada caixa de som. O paciente avaliado vai responder no software receptor,
identificando a direcdo origem da fonte sonora. O receptor vai encaminhar as respostas para
uma planilha, onde ficam registrados erros e acerto do paciente. Além disso, o software tem a
possibilidade de permitir um upload, para captar as respostas do paciente por meio de eletrodos,
com a finalidade de contemplar outra proposta dessa patente, que é fazer a avaliacdo da
localizacdo por medida eletrofisiologica. O software ainda vai possibilitar o download de outros
estimulos, que se adéguem as necessidades do avaliador, viabilizando o desenvolvimento de
outras pesquisas nessa area. A criacdo de um equipamento que avalie a habilidade de
localizag&o sonora, vai possibilitar a padronizacdo do procedimento e terd um impacto positivo
para o diagnostico diferencial dessa habilidade auditiva, contribuindo para a conclusdo do

diagnostico de transtorno do processamento auditivo central.
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Figura 3
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4.2 Registro de Software

O software LOCPAC foi criado para proporcionar um funcionamento do
equipamento de avaliacdo a localizagdo sonora, que vai compor o exame de Processamento
Auditivo Central de forma padronizada. Esse produto permite que o avaliador escolha estimulos
especificos, emita 0 som diretamente na direcdo desejada ou que esse som seja enviado de forma
aleatoria.

A construcdo do produto foi realizada em parceria entre a UFAL (Universidade
Federal de Alagoas), o LATEC (Laboratério de Audicédo e Tecnologia da UNCISAL), e o IFAL
(Instituto Federal de Alagoas).

Em setembro de 2020, foi realizada a solicitagdo do registro do software no INPI
da UFAL, apresentando o comprovante do registro do software no (Anexo B).

Na elaboracdo do LOCPAC foi selecionada a plataforma de funcionamento, dando
prioridade ao sistema operacional de smartphone e/ou tablets, que sdo mais acessiveis. Dessa
forma, foi utilizado o tipo de programa APO1-APLICATIVOS. A linguagem escolhida foi o
JAVA e a partir dai foi criado um algoritmo, SHA-512 - Secure Hash Algorithm, o que
proporcionou a criagdo do codigo HASH. O cadigo foi resumido para ser publicado no registro
do software, chegando ao resumo digital hash:
6bc303d09a1491133c2edd0361ea94ae0bbdb9bec0984310b8d2f90a35a73ec98768500dd5297
c8e2eaf8b65bbb75208019f7f08269973c50¢610920b02da06
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5 PROTOTIPO

Este capitulo tem a finalidade de demonstrar os produtos, como também pretende

explicitar os critérios de selecdo e criacdo dos estimulos sonoros.

5.1 Descricéo do Protdtipo

A patente depositada foi desenvolvida no LATEC (Laboratorio de audicdo e
tecnologia) da UNCISAL. Resultou na criacdo do equipamento de teste de localizacdo, o qual
esta detalhado na integra no capitulo anterior. Sendo este controlado pelo software LOCPAC
gue contém os estimulos sonoros.

Vale ressaltar que o software é responsavel pelo funcionamento do equipamento.
Assim, o0 LOCPAC ¢ acionado pelo examinador, para enviar os estimulos que saem dele, vdo

até o circuito e deste seguem para uma caixa acustica, posicionada em uma determinada direcéo.

5.2 Descricéo do Estimulo Sonoro

Visto que o equipamento requer sons especificos, aqui vamos comentar sobre 0s
estimulos acusticos criados e selecionados para serem utilizados no teste de localiza¢do, como
também sobre o0s recursos utilizados para a producao dos estimulos, que consistiram em quatro

sons: som programado de 0,5 kHz, som programado de 6 kHz, ruido e som de fala.

5.2.1 Tom Programado

O tom selecionado para ser inserido no equipamento foi caracterizado por frequéncias
especificas, que tm maior sensibilidade para analisar a diferenga de intensidade interaural (DII)
e a diferenca de tempo interaural (DIT).

O diferencial interaural de tempo é mais evidente diante de sons com baixa frequéncia,
mais precisamente em frequéncias menores que 1,5 kHz. Diante dessa premissa, foi escolhido
o somde 0,5 kHz, para analise do DIT. Enquanto a diferenca de intensidade interaural é ativada
por sons de alta frequéncia, ou seja, para sons maiores que 1,5 kHz. Assim, para contemplar a

anélise da DI, foi selecionado o tom puro de 6 kHz.
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5.2.2 Ruido

Ha varios tipos de ruidos que podem ser utilizados em testes auditivos com diferentes
objetivos. O ruido branco (White Noise) foi utilizado em muitos estudos, demonstrando que ele
é mais efetivo para avaliar a inteligibilidade da fala.

A avaliagdo utilizando testes com ruido é de importancia crucial para diagnésticos de
audiologia. Ressaltando que essas avaliacGes podem ser complementares a outras que utilizam
apenas tom puro. Além disso, a habilidade para compreender informacdes, na presenca de outro
som, colabora no processo de comunicagéo.

O tipo de ruido utilizado definido para esse equipamento seguiu a mesma perspectiva
do White Noise, contendo caracteristicas acusticas capazes de competir com a fala, sendo um
ruido de fala formatado denominado (Speech Shaped Noise -SNN). Esse ruido foi criado no
Laboratdrio de Ciéncias da Audicédo, localizado na Universidade da Carolina do Norte, em
Chapel Hill e disponibilizado para esta pesquisa. O espectro possui frequéncias com duracéo

de 100 ms, contendo rampas de onset/offset de 10 ms e uma intensidade fixa de 80 dB NPS.

5.2.3 Fala

A silaba /da/ € um som de fala universal. O potencial de longa laténcia reflete respostas
acusticas que podem ser desencadeadas por sons de fala, principalmente pela silaba /da/, que
elicia sinais acusticos no cortex auditivo demonstrando que esse som foi codificado
(ALVARENGA et al., 2013)

Essa referéncia justifica a escolha da silaba /da/ para ser utilizada como sinal de fala
deste estudo. Ainda com a vantagem de ser uma silaba universal, apresentada em outras linguas,
favorecendo o seu uso sem interferéncia de diferenca na pronuncia, sotaques ou regionalismos.

Inicialmente a silaba /da/ utilizada foi extraida do equipamento Biologic Navegator®.
Esse estimulo de fala é composto por vozes femininas, gravadas a 75 dB NPSpe, com duracao
de 180 ms. Esse estimulo foi desenvolvido e gravado no Praat®, Versdo (4.2.31), em 48 kHz e
16 bits, em seguida foi transformado para o formato WAV, para inser¢cdo no software do
equipamento. Entretanto, ao inserir o estimulo no software, ficou numa intensidade muito baixa,
dificil de detectar e inviavel para aplicabilidade do teste.

Diante disso foi necessario desenvolver um novo estimulo de fala, que foi feito

utilizando o Audacity e esta descrito no item 5.3 desse capitulo.
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5.3 Produgéo do Som

Os sons com frequéncia especifica e de fala foram gravados no Programa Audacity
2.4.2. Com esse recurso foram gerados trés estimulos, um contendo som de fala, um com som
programado na frequéncia de 0,5 kHz e o outro com tom na frequéncia de 6 kHz. Visto que o
ruido foi obtido de outra fonte, vale ressaltar que esse item se refere a descricdo da producéo
do som de fala e dos sons programado nas duas frequéncias referidas.

Os parametros para criacdo do som de fala seguiram o modelo retirado do Biologic,
com intensidade de 50dBNA. Engquanto os parametros para os sons programados de 500Hz e 6
KHz, foram baseados no estudo de Menezes (2002), que utilizou som com ondas quadradas ao
invés de tom puro, justificando que a onda quadrada tem um maior namero de harmdnicos e o
tom puro é um som raro mais dificil de ser localizado. A intensidade foi estabelecida em 50
dBNA, visto que qualquer som maior que 30 dBNA favorece o efeito sombra, 0 que é mais
adequado para colaborar no processo de localizacdo. A duragdo do estimulo foi definida em 1
s, ja que um som de 0,630 ms é capaz de causar diferenga de tempo entre as orelhas.

O som programado de 0,5 kHz e o tom de 6 kHz foram criados separadamente,
apresentando diferencga nas frequéncias de cada um. Entretanto, os dois apresentaram alguns
parametros similares:

-Formato de onda: quadrada

-Interpolacdo: linear

-Duragédode 1s

-Intensidade de 50 dBNA

Figura 1 - Tela inicial do Audacity
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Na tela inicial, foi acionado o icone GERAR, selecionado o TOM PROGRAMAVEL,

para ativar o aparecimento de uma caixa para selecdo dos parametros.

Figura 2 - Tela demonstrando selecdo de parametros do estimulo de 6 kHz

a
Arqu Gemse Etetos Ana i
[T=r & 7 P VAo S PR S ]| S PR o TS S r—
" - = " * - Qlerk| (& o g | KO e alglalelp_o =
i | & |Microtone (Reattek Audie) || 2 Canais de Gravagie (Estés ~ W) Fanes da ouida / Ale falantes -

10 20 30 a0 50 50 70 80 a0 10,0 110 120 130 140

Forma de Cnds: | Quadrado, sem graduagde
Inicio Fim

Frequéneia (Hz): | 4000 | 4000

Amplitude (0-1% (08 ] [es

Interpolago: | Linear ~
Dusagion DOROOmO10008"

Gerenciar Predefinigtes

<
Taxa do Prayeto (HZ) | Apstar para Inicio e Firm da drea selecionads -
[as100 < [pagees < | EUNGEMEGIOTENS [EuNeomosEaoNs | 0.0 h 00 mO0O0 s-
Porade.

E O Digite aqui para pesquisar

Nesse caso, foi escolhido o tom programado em 6 kHz, resultando no arquivo gerado
em WAV.

Figura 3 - Tela de representacdo do estimulo de 6 kHz
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Em seguida, foi gerada uma nova tela inicial para a criagdo do Tom Programado de
500 Hz.
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Figura 4 - Tela demonstrando selecao de parametros do estimulo de 0,5 kHz
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Os parametros da Figura 4 sdo referentes a criacdo do estimulo de 0,5 kHz, resultando

na Figura 5, que representa o estimulo referente a essa frequéncia no formato WAV.

Figura 5 - Tela de representagéo do estimulo de 0,5 kHz
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Também foi gerada uma nova tela inicial para a criagdo do Tom Programado de 0,5
kHz.
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Figura 6 - Tela demonstrando selecdo de parametros do estimulo de fala
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Os paré@metros da Figura 6 sdo referentes a criacdo do estimulo de fala, que representa
o estimulo gravado com voz feminina, calibrado numa intensidade a 50dB, com duragéo de 5

segundos, o que resultou na Figura 7.referente a representacdo do som de fala no formato WAV.

Figura 7 - Tela de representacdo do estimulo de fala
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Os estimulos sonoros, apds inseridos no software, foram calibrados. Todos
apresentaram o mesmo sinal de saida nas caixas acusticas, com a intensidade a 50 dBNA.

5.4 Descricéo do Software

A criagéo do aplicativo, denominado LOCPAC, foi um dos produtos obtido com este

trabalho. As imagens apresentadas nas telas a seguir ilustram este trabalho finalizado. Cada tela
demonstra a sua condicdo de funcionalidade.
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A Figura 8 demonstra a tela de apresentacdo e possibilita 0 acesso ao software para dar
inicio ao funcionamento do equipamento, como também permite cadastrar o paciente, que sera

avaliado.

Figura 8 - Tela de apresentacéo do Software LOCPAC

Catastan

Na Figura 9, foi observada a tela de cadastro, onde devem ser inseridos os dados da

pessoa que sera avaliada.
Figura 9 - Tela de cadastro do Software LOCPAC

As Figura 10 e Figura 11 apresentam a tela do software transmissor, contendo 0s
icones que podem ser selecionados para enviar o estimulo na dire¢do desejada. Também possui
item para escolher o tipo do estimulo que deseja usar. Ainda disponibiliza a possibilidade de
fazer download de outros sons, como também informa sobre o numero de estimulos emitidos e

pontuacéo obtida pelo paciente.

Figura 10 - Tela do software transmissor Figura 11 - Tela do software receptor
—

Musica: °
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5.5 Descricéo do Equipamento

O equipamento para teste de localizacédo auditiva foi composto pela placa de audio, as
caixas de som e € controlado pelo software LOCPAC. Aderido a eles, fica o amplificador para
controle da intensidade.

A placa de circuito apresentada na Figura 12 contém entrada de tenséo,
microcontrolador de saida e transmissores de som para as caixas acusticas.

Figura 12 - Placa de circuito

Durante os testes iniciais, essa placa de circuito ainda passou por ajustes, para um
melhor funcionamento. Ficou num tamanho reduzido, foi conectada ao sistema de
funcionamento com botdes e cabos. Assim, resultou no equipamento do teste de localizacédo
auditiva, com formato mais elaborado apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Novo Equipamento para Avaliacio da Localizagdo Auditiva

As caixas acUsticas estdo ajustadas para receber o estimulo enviado pela placa de
circuito e ficam posicionadas num ambiente acusticamente tratado, que é a cabina acustica,
onde o paciente deve ficar posicionado.

Figura 14 - Caixas acusticas
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6 TESTES PILOTO COM SERES HUMANOS

Este capitulo refere a metodologia utilizada durante o teste do equipamento com seres

humanos.

Planos de trabalho e métodos:

6.1 Tipo de Estudo
Estudo do tipo observacional analitico.

6.2 Local

LATEC (Laboratorio de Audicdo e Tecnologia), localizado na Universidade Estadual de
Ciéncias da Saude de Alagoas, Rua Doutor Jorge de Lima, 113 — 5° andar - Trapiche da Barra
- 57010-300 - Macei6/AL — Fone: (82) 3315-6701 - URL: www.uncisal.edu.br

6.3 Amostra
Caracteristicas e Tamanho da Amostra:

A presente amostra foi composta por 20 participantes, os quais foram divididos em 2
grupos.
Grupo 1 (G1) - Grupo composto por 10 adultos: 5 homens e 5 mulheres, com idade entre 18 e
35 anos.
Grupo 2 (G2) — Grupo formado por 10 adultos: 5 homens e 5 mulheres, com idade entre 55 e
65 anos.

6.3.1 Amostragem

A amostragem foi por conveniéncia.

6.3.2 Recrutamento do sujeito

A busca dos participantes da pesquisa foi feita no Campus da UNCISAL, por meio de
convite informal a pessoas que frequentam a instituicdo. Somente fizeram parte da coleta os
participantes que, apos explanacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE —
Apéndice H) sobre o contetdo da pesquisa, concordaram em participar e assinaram o referido
termo, conforme Resolu¢do 466/12 do Conselho Nacional da Saude (CNS). O participante teve

seus direitos de confidencialidade e sigilo de identidade preservados.
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6.3.3 Critérios de incluséo para o grupo controle (G1):

Adulto de ambos 0s sexos;

Limiares auditivos até 25 dBNA;

Timpanograma A com reflexo estapédico contralateral presente;
PEATE normal

PAC normal.

6.3.4 Critérios de inclusdo para o grupo estudado (G2):

Adultos de ambos 0s sexos;

Limiares auditivos até 25 dBNA nas frequéncias de 0,25 kHz a 4 KHz ; e limiares auditivos
iguais ou inferiores a 40 dBNA (ANSI -1969) nas frequéncias de 6 KHz e 8KHz, com
diferencas entre as orelhas por frequéncia iguais ou inferiores a 10 dB.

Timpanograma A e reflexo estapédico contralateral presente

PEATE normal

6.3.5 Critérios de exclusdo para todos 0s grupos:

Quadro de otite no momento da avaliagao;

Doencas psiquiatrica;

Transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade;

Sindromes que tenham como consequéncia alteracdes cognitivas.

Historia de exposicdo a ruido ocupacional ou de lazer

6.4 Procedimentos

O projeto desta pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
UNCISAL, obtendo aprovacéo conforme Resolucéo 466/12, com nimero de parecer 5.404.431.
O documento de aprovagdo encontra-se no Apéndice I.

Os dois grupos foram avaliados pela mesma bateria de testes, com o intuito de evitar
viés na coleta ou aplicacdo de testes diferentes que interfiram nos resultados. Dessa forma,
foram selecionados procedimentos capazes de estabelecer informacdes da audicdo periférica,
do funcionamento objetivo da via auditiva e de dados do processamento auditivo central.

O protocolo de avaliagéo incluiu os seguintes procedimentos: otoscopia, anamnese,

audiometria tonal, audiometria vocal (IPRF), imitancia acustica, potencial evocado auditivo de
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tronco encefélico (PEATE) com estimulos click, os testes verbais e ndo verbais do PAC (Teste
de Fala Filtrada, SSI, MLD, Teste de padréo de Frequéncia, GIN, Teste Dicotico de Digitos) e,
por fim, a avaliacdo da localiza¢do com instrumento sonoro (guizo) e a avaliacdo da localizacao
COm 0 novVo equipamento.

Inicialmente foi realizada a otoscopia, a fim de verificar as condi¢des do conduto
auditivo externo e membrana timpanica, utilizando o otoscopio da marca Welch Allyn.

A audiometria tonal foi realizada com a finalidade de detectar os limiares auditivos,
descartando qualquer comprometimento auditivo periférico dos participantes. Foram
considerados normais limiares até 25 dBNA, nas frequéncias de 0,25 kHz a 8 kHz (padréo
ANSI 69). Para realizacdo da audiometria, o participante foi posicionado sentado numa cadeira
confortavel dentro da cabine, usando no ouvido fones conectados ao audiémetro. Essa pessoa
foi orientada a levantar a médo cada vez que ouvir um apito. A menor intensidade que o paciente
detectou o som, foi considerada o limiar auditivo.

A audiometria vocal por meio do IPRF, avaliou a discriminacéo da fala e o teste foi
realizado com emissdo de 25 monossilabos por meio do fone e numa intensidade a 30 dB acima
da média de reconhecimento da fala. O sujeito avaliado foi orientado a repetir a palavra
monossilabica ouvida e cada erro foi contabilizado. Os resultados melhores ou iguais a 90%
de reconhecimento das palavras, foram considerados normais.

As audiometrias tonal e vocal foram realizadas no tempo estimado de 10 minutos e o
equipamento utilizado nesses procedimentos foi 0 AD229e, modelo - Interacoustic.

O teste de imitancia acustica, considerado uma medida eletroacustica, teve o objetivo
de avaliar as condicBGes de orelha média e obter informacdes sobre o reflexo do musculo
estapédico. Esse teste foi feito colocando um fone em um ouvido e um emissor de pressdo
(protegido por uma oliva) no ouvido oposto. A pressdo emitida promoveu a mobilidade da
membrana timpénica (MT), esse procedimento apresentou dados sobre a posi¢do da MT. Em
seguida, foi emitido numa orelha um estimulo a 100 dB, para cada uma das frequéncias (0,5
kHz, 1 kHz, 2 kHz e 4 kHz) e serd captado o reflexo do musculo estapédico na orelha
contralateral, para verificar a presenca ou auséncia dessa resposta. Esse procedimento é feito
nas duas orelhas, usando o equipamento Imitancidmetro-AT235 da marca (Interacoustic), pode
ser executado durante 10 minutos e ndo necessita da resposta do paciente, pois 0 equipamento
capta todos os resultados.

O exame de PEATE com click, também conhecido como uma avaliagdo
eletrofisioldgica, foi realizado com o participante da pesquisa deitado numa maca, eletrodos

aderidos a sua pele e fones de inser¢do (TDH39) colocados em cada ouvido. O estimulo usado
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foi o click e os eletrodos aderido a pele captaram informagdes neurais das vias auditivas até o
tronco cerebral. As respostas foram observadas em forma de ondas, cada onda representando
uma estrutura da via auditiva, as quais foram analisadas por meio das laténcias absolutas e inter-
picos. O exame foi feito com o equipamento Biologic Navegator®., considerando o0s seguintes
pardmetros: estimulo tipo click; velocidade de apresentacdo de 27,7 clicks/seg; intensidade de
80 dB; polaridade rarefacdo. O procedimento teve duragéo de 20 minutos.

Para informacdes de processamento auditivo central foram selecionados testes verbais
e ndo verbais contemplando: uma analise monoaural de baixa redundancia (teste de fala
filtrada), uma andlise de figura-fundo monotica (SSI); uma tarefa de interacdo (MLD), que
requer a participacdo das duas orelhas ao mesmo tempo; uma anéalise de integracéo e separacéo
binarual, (teste dicotico de digitos); uma medida de ordenacdo temporal (PPS) e uma medida
de resolucdo temporal (GIN). O equipamento utilizado para esses procedimentos foi um
audidmetro de dois canais, da marca Interacoustic, modelo AD229e, conectado ao computador
da marca Dell, contendo os testes:
-Fala Filttrada: é um teste que contém 25 monossilabos, com as frequéncias agudas filtradas.
As palavras foram apresentadas a 40dB acima da média tritonal, em condicdo monoaural. O
paciente deveria repetir cada monossilabo ouvido. O resultado foi a soma dos acertos
multiplicado por quatro.
-SSI - teste de identificacdo de sentencas sintéticas com mensagem competitiva ipsilateral,
apresentado a 40dB acima da média tritonal e composto por 10 sentencas-alvo, que foram
apresentadas simultaneamente a um sinal linguistico competitivo ipsilateral, na relacédo
fala/ruido de - 15 dB. O paciente deveria selecionar a sentenca-alvo, disposta em um cartaz
onde todas as sentencas estéo escritas. O resultado foi a soma dos acertos, multiplicada por 100.
-Teste Dicético de Digitos — TDD: o teste foi aplicado a 50dB acima da média tritonal, contendo
dois pares de digitos apresentados simultaneamente a cada orelha. As respostas seguiram as
condicdes de atencéo livre e atencdo direcionada. Na atencéo livre o paciente deveria ouvir e
repetir todos os numeros apresentados dos dois lados. Na condicdo de atencgéo livre o paciente
deveria prestar atencdo na orelha solicitada e repetir apenas 0s nimeros apresentados daquele
lado solicitado. Essa condicdo de atencédo direcionada foi realizada em cada orelha.
-Masking level difference — MLD (Versdo Auditec, 1997): é um teste com trés condicdes de escuta
ruido: som alvo em fase e ruido em fase; som alvo fora de fase e ruido em fase; ruido em fase
sem som alvo. Foi aplicado na intensidade de 45 dB acima da média tritonal, bilateralmente. O
participante deveria responder todas as vezes que ouvia o apito. O resultado € a subtracéo do

limiar na condicgéo ruido em fase e ruido fora de fase.



79

- Teste do Padrédo de Frequéncia- PPS (Versdo Musiek): foi realizado a 50 dB acima da média
tritonal, binauralmente, consistiu em emitir um tom grave (880 ms) e umtom agudo (1120 ms),
apresentados numa sequéncia de trés sons dispostos aleatoriamente. O participante deveria
responder identificando as sequéncias desses sons, por meio de nomeacao, e a resposta foi
contabilizada pela porcentagem de acertos (MUSIEK; CHERMAK, 1995).

- GIN - Gaps In Noise (Versdo Auditec, 1997): consiste na apresentacao de ruido continuo com
pequenos intervalos que variam de 2 a 20 ms. Foi aplicado a 50 dBNA acima da média tritonal,
monoaural na orelha direita. O individuo avaliado deveria levantar a mdo quando ouvia um
intervalo no meio do ruido. O limiar foi considerado o menor gap no qual acerta-se pelo menos
4 dos 6 estimulos.

- Teste de localizacdo sonora em cinco dire¢es (LOC): responsavel por avaliar a habilidade de
localizagdo auditiva. E feito utilizando instrumentos como o guizo, que é percutido em cada
direcdo por vez (a direita, a esquerda, na frente, acima e atras da cabeca). O participante é
instruido a apontar para a direcdo de onde ouviu 0 som sendo emitido. Espera-se que o individuo
localize pelos menos quatro das cinco posi¢des testadas.

Em seguida, foi realizado o teste de localizagdo auditiva com o LOCPAC. Esse
procedimento foi feito dentro da cabina acustica, durante o teste o avaliador emitiu um estimulo,
por meio do software LOCPAC, para um caixa acustica, a qual estava posicionada em uma
direcdo na cabine acustica. O paciente estava sentado, segurando um tablet e com a cabeca
inclinada para baixo, olhando para a tela do tablet. Ao ouvir o som deveria localizar a selecionar
no aplicativo a direcdo de onde o som se originou. Logo ap6s, 0 som era enviado para outra
direcdo, até que as cinco direcdes (direita, esquerda, na frente, atrés e acima) fossem avaliadas.
Esse procedimento foi realizado duas vezes com cada estimulo: 500 Hz, 6 kHz, ruido e fala. As
respostas do paciente foram armazenadas no software.

E importante ressaltar que o teste com o novo equipamento tem a finalidade de
verificar a efetividade da avaliacdo da localizagdo auditiva e comparar esses resultados com o
teste existente feito com o guizo. Entretanto, aplicacdo dos demais testes se faz necesséria para
avaliar as estruturas anatdmicas envolvidas na habilidade de localizag&o auditiva, as quais estao
ao longo da via auditiva. O teste com os dois grupos vai servir para definir o parametro de
normalidade e realizar ajustes no equipamento para a aplicabilidade clinica com valor de

diagnostico.
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7 RESULTADO E DISCUSSAO

Esse capitulo demonstra os resultados da aplicabilidade do teste de localizag&o
auditiva em seres humanos, realizado por meio do novo equipamento. Os achados foram
confrontados com outros estudos e descritos em formato de artigo cientifico, o qual foi
encaminhado para a revista cientifica. foi submetido & Revista Clinics em 09/08/2022. O

comprovante de envio para a revista apresenta-se no Anexo E.

AVALIACAO DA HABILIDADE DE LOCALIZACAO AUDITIVA EM ADULTOS E
IDOSOS: UM ESTUDO UTILIZANDO UM NOVO EQUIPAMENTO PARA COMPOR
A AVALIACAO DO PROCESSAMENTO AUDITIVO CENTRAL

Resumo

Introducdo: A localizacdo sonora € a habilidade de identificar a fonte de origem do som. Esta
habilidade é fundamental para o desenvolvimento da atencéo seletiva, auxilia na comunicagdo
oral e € conhecida como uma das habilidades necessarias para o processamento auditivo central
(PAC). Durante a avaliagdo do processamento auditivo central, é feita a avaliacdo dessa
habilidade por meio do teste de localizacdo em cinco dire¢des. O teste de localiza¢do usado na
avaliacdo do processamento auditivo central precisa de alguns ajustes na aplicabilidade, pois
ndo existe um equipamento para esse fim. Diante dessa realidade, surgiu a necessidade de
desenvolver um novo equipamento para avaliar a habilidade de localizagcdo sonora e compor o
exame do processamento auditivo central. Objetivo: Avaliar a localizacdo de auditiva em
adultos e idosos com 0 novo equipamento; comparar com os resultados do teste de localizagéo
utilizando guizo e analisar as respostas de PAC nessa populacdo. Metodologia: A amostra do
estudo foi formada por dois grupos: um grupo composto por 10 adultos de 18 a 35 anos; e 0
outro grupo formado por 10 pessoas de 55 a 65 anos. Foram realizados os exames de:
processamento auditivo central, teste de localizacdo auditiva como guizo e teste de localizacéo
auditiva com o novo equipamento. Resultado: O nimero de acertos para cada estimulo do novo
equipamento em relacdo ao guizo, foi significativamente menor, apresentando (p<0.05). Na
correlagdo entre a idade e as respostas de localizagdo obtidas com o0 guizo e 0 novo
equipamento, ocorreu uma reducdo nos resultados dos testes com o novo equipamento a medida
que a idade dos participantes aumentou. O PAC do grupo estudo apresentou baixo desempenho,
assim como os resultados de localizacéo auditiva obtidos com o novo equipamento. Concluséo:
O novo equipamento tem aplicabilidade clinica para avaliar a localiza¢do sonora em adultos e
idosos, demonstrando resultados menores que o esperado nos dois grupos estudados e que esses
resultados sofrem influéncia do aumento da idade.

Palavras-chave: Localizagdo sonora. Audicdo. Percepgéo auditiva.

1. Introducéo
A sensacédo auditiva nos permite ter experiéncias com o mundo. Ao processar 0S sons
detectados pela orelha interna, o cérebro é capaz de decodificar, fazer a anélise acustica,

aprender o significado da mensagem auditiva e memorizar as informacdes sonoras (GUEDES
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GRANZOTTI et al., 2018). Dessa forma, o ser humano adquire conhecimentos e direciona suas
as acOes no espaco (XIONG et al., 2022).

As habilidades auditivas, que favorecem essa interagdo do ser humano com o meio,
seguem uma hierarquia de desenvolvimento, em que a localizacdo € uma das primeiras a se
estabelecer e aos 2 anos de vida sua evolugéo se completa, permitindo a identificacdo da origem
da fonte sonora em todas as dire¢fes (AZEVEDO & ANGRISANI, 2015; LUIZ et al., 2016).

A localizacdo € um fendbmeno binaural, que resulta da diferenca de tempo e diferenca de
intensidade interaural, associadas a oposicao da cabeca e do tronco do corpo aos sons, como
também pelo angulo formado entre a juncdo do pescogo com o ombro. Isso promove a chegada
do som primeiro na orelha mais proxima da fonte sonora, com intensidade mais elevada, a
depender da frequéncia que comp®&e o som, permitindo ao individuo a capacidade de localizar
0 som. Esse fator tem importancia significante para a percepcao da fala no ruido, ainda colabora
com o desenvolvimento do conjunto de habilidades necessarias para compor o processamento
auditivo central (PAC). (KEBER et al., 2012; RISOUD et al., 2020).

As demais habilidades auditivas que compdem o PAC, favorecem a discriminacgdo dos
sons; reconhecimentos de padrfes temporais de resolucéo e ordenacgéo; separacao e integracao
de sons em escuta dicética e percepcdo monotica de sons degradados, promovendo o
processamento da informacao auditiva pelo sistema nervoso central (SNC). (FRASCA et al.,
2008; CIBIAN & PEREIRA, 2015).

O SNC completa o seu desenvolvimento na adolescéncia, mantendo o funcionamento das
habilidades auditivas por toda fase adulta. Contudo, ao longo da vida ocorre mudancas causadas
pelo envelhecimento, que afetam funcgdes periféricas e centrais, gerando alteracdes na
sensibilidade auditiva e diminuindo a capacidade do PAC (FREIGANG et al., 2015).

Os efeitos negativos do envelhecimento acarretam declinio de eficiéncia do
funcionamento das vias auditivas, comprometendo a integracdo dos sons recebidos pelas duas
orelhas, provocando dificuldade na atencédo direcionada e na percepgéo de diferengas binaurais,
o0 que interfere na eficiéncia da localizagdo sonora. (BUSS et al., 2010). Estudos referem que
esses efeitos negativos podem afetar a localizacdo auditiva, mesmo antes do aparecimento da
perda auditiva, causando problemas de discriminagéo da fala na populagdo idosa (FREIGANG
etal., 2014).

Alguns autores citam, que essas dificuldades podem ter inicio antes dos 60 anos de vida
(GONZALES et al., 2016), idade considerada pela Organizacdo Mundial de Saude para
classificar a populacéo idosa (CAMPOLINA et al., 2013).
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Atualmente, a localizacdo auditiva € uma habilidade avaliada com um instrumento
musical (guizo), que é uma ferramenta muito eficiente quando utilizada em criancas de 4 a 6
anos, apresentando uma sensibilidade de 80% na aquisi¢cdo das respostas. Entretanto, a
eficiéncia desse instrumento decresce, na populacdo com faixa etaria superior a essa idade
(PEREIRA & FROTA, 2015).

Partindo dessa premissa, houve a curiosidade de avaliar a localizagdo sonora dessa
populacdo adulta e idosa, para verificar os efeitos da idade nessa habilidade auditiva da
populacéo referida.

Diante da necessidade de um instrumento para avaliar a localizagdo em todas as faixas
etarias, foi desenvolvido um equipamento para essa finalidade. O novo equipamento contém
sons calibrados, também podera ser utilizado para avaliar a localizacdo auditiva durante o teste
de processamento auditivo central. Visto que ndo existe um equipamento com essa proposta,
esperamos que essa inovagdo também colabore com o diagnostico das alteracfes do PAC.

Assim, o atual estudo teve como objetivo geral, avaliar a localizacdo auditiva em adultos
e idosos com o0 novo equipamento, descrevendo os resultados obtidos nos dois grupos. Buscou-
se, ainda, alcancar os seguintes objetivos especificos: correlacionar as respostas de localizacdo
sonora entre o teste com guizo e o teste com 0 novo equipamento obtidas nos dois grupos com
cada estimulo; comparar os resultados de localizagdo auditiva entre os dois grupos avaliados,
obtidos com cada estimulo do novo equipamento, verificando a interferéncia da idade; analisar
as respostas da localizacao auditiva com os testes do PAC; correlacionar o percentual de acertos

de localizacao auditiva com o teste de MDL nos dois grupos.

2.0 Metodologia

O estudo observacional analitico obteve aprovacio do Comité de Etica e Pesquisa, por
meio do parecer com numero 5.404.431, e foi realizado no Laboratorio de Audicdo e
Tecnologia (LATEC) da Universidade Estadual de Ciéncias da Saude de Alagoas (UNCISAL).

A amostra foi dividida em dois grupos: um grupo controle e um grupo estudo. O grupo
controle foi formado por 10 participantes: 5 homens e 5 mulheres, com idade de 18 a 35 anos.
Enquanto o grupo estudo foi formado por 10 pessoas com idade de 55 a 65 anos, sendo 5
homens e 5 mulheres.

Foram adotados os seguintes critérios de elegibilidade para inclusdo dos participantes do
grupo controle: limiares tonais até 25 dBNA, nas frequéncias de 250 Hz a 8 KHz; timpanograma
A com reflexo estapédico contralateral presente; PEATE normal; PAC normal. No grupo estudo

foram incluidos individuos com limiares auditivos até 25 dBNA nas frequéncias de 0,25 kHz
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Hz a 4 kHz; limiares auditivos iguais ou inferiores a 40 dBNA (ANSI -1969) nas frequéncias
de 6 kHz e 8 kHz, com diferencas entre as orelhas por frequéncia iguais ou inferiores a 10
dBNA; PEATE normal; timpanograma A e reflexo estapédico presente. Além desses critérios,
foram descartados 0s sujeitos que apresentaram quadro de otite no momento da
avaliacdo; histdrico de doencas psiquitrica; diagndstico de transtorno do déficit de atencdo e
hiperatividade; sindromes que tenham como consequéncia alteracfes cognitivas e historia de

exposicdo a ruido ocupacional ou de lazer.

O protocolo de avaliacdo continha os seguintes procedimentos: esclarecimento do TCLE
e assinatura dos participantes; otoscopia; anamnese; audiometria tonal: audiometria vocal
(IPRF): imitdncia acustica: potencial evocado auditivo de tronco encefalico (PEATE) com
estimulos click: os testes verbais e ndo verbais do PAC (Teste de Fala Filtrada, SSI, MLD, Teste
de padrdo de Frequéncia, GIN, Teste Dicotico de Digitos) e, por fim, a avaliacdo da localizacédo

com instrumento sonoro (guizo) e a avaliacdo da localizagdo auditiva com o novo equipamento.

O som emitido pelo guizo possui um espectro de frequéncia de 2 kHz a 6 kHz, com
intensidade de 60 a 70 dBNPS. Durante a avaliagéo esse instrumento foi percutido nas diregdes
a direita, a esquerda, acima, na frente e atras da cabeca. O paciente deveria ficar com olhos

fechados e indicar com a mdo a dire¢do do som percebido.

O equipamento desenvolvido, utilizado para avaliacdo da localizacdo auditiva, foi
concebido no LATEC, é composto por um software, placa de circuito, amplificador de audio,
5 caixas acusticas (posicionadas dentro da cabina acUstica a direita, a esquerda, na frente, acima
e atras) e os estimulos sonoros: som programado de 0,5 kHz, som programado de 6 kHz, ruido
formatado denominado (Speech Shaped Noise -SNN) e som de fala (contendo a silaba DA).
Trata-se de uma tecnologia inovadora, com depdsito de patente. A sua descricdo na integra,
com o detalhamento de construcdo e funcionamento, encontra-se no registro de depdsito de

patentes e pode ser identificado por meio do nimero do processo: BR 10 2021 005162 0.

Todos os participantes dessa pesquisa foram submetidos a avaliagdo audioldgica basica,
a fim de conferir os limiares auditivos, condi¢Bes de orelha média e via auditiva, analisando se
estavam de acordo com os critérios de inclusdo. Para isso, foi realizada otoscopia, a com
otoscopio da marca Welch Allyn. Em seguida foi feita a audiometria tonal liminar, com
audiometro da modelo AD239¢, da marca Interacoustic, sendo pesquisadas as frequéncias de
0,25 kHz a 8 kHz. A imitancia acustica foi feita com equipamento AT235, da marca
Interacoustic, verificando a condi¢do de integridade e funcdo da orelha média, avaliando

também o reflexo estapédico contra-lateral nas frequéncias de 0,5 kHz, 1 kHz, 2kHz e 4 kHz.
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O PEATE foi aplicado por meio do Equipamento Biologic, com o objetivo de descartar
alteracdes no tronco cerebral e na via auditiva.

Em seguida, a avaliacdo do PAC foi aplicada contendo 0s seguintes testes: teste de
localizacdo sonora em cinco direcoes; teste de fala filtrada; teste SSI; teste dicotico de digitos;
MLD; GIN e PPS. Os testes de teste de localizagdo sonora em cinco direcOes; teste de fala
filtrada; teste SSI; teste dicotico de digitos, foram realizados conforme proposta de (Pereira e
Schochat, 2011). Enquanto os testes de MLD e GIN foram realizados com o protocolo da
(AUDITEC, 1997). O PPS foi feito de acordo com a indicacdo do teste de (MUSIEK, 2002).

A referéncia utilizada para a analise dos resultados foi o padréo de normalidade dos testes
de individuos adultos de cada protocolo referido. Assim foi considerado normal: Teste de
localizacdo sonora com guizo 1 erro, que ndo seja direita ou esquerda; Teste de fala filtrada
com resultado de 58% de acertos para orelha direita e 62% na orelha esquerda; porcentagem de
60% de acertos em ambas as orelhas esperada no SSI/MCI na relagdo sinal/ruido-15dB;
resultado do TDD em condicéo de atencéo livre 95% e em condicOes de atengdo direcionada
91% (PEREIRA, SCHOCHAT, 2011). Para o MLD foi classificado normal, o valor maior ou
igual a 10dB e para o GIN o padrédo esperado foi maior igual a 5ms (AUDITEC, 1997) e no
PPS o resultado esperado na modalidade de resposta nomeando € de 76% de acertos (MUSIEK,
2002).

O teste de localizacdo auditiva com o novo equipamento foi realizado dentro da cabina
acustica. Durante o teste o avaliador emitia um estimulo, por meio do software, para um caixa
acustica posicionada em uma direcdo na cabine acustica. O paciente estava sentado, segurando
um tablet e com a cabeca inclinada para baixo, olhando para a tela do tablet. Ao ouvir o som
deveria localizar a selecionar no aplicativo a direcdo de onde o som se originou. Logo apos, 0
som era enviado para outra dire¢do, até que as cinco dire¢des (direita, esquerda, na frente, atras
e acima) fossem avaliadas. Esse procedimento foi realizado duas vezes, em cada dire¢do, com
cada estimulo: 0,5 kHz, 6 kHz, ruido e fala. Os estimulos foram emitidos numa ordem aleatoria,
para evitar a memorizagdo da sequéncia pelo participante. O paciente foi orientado a sempre
olhar para o tablet, evitando levantar a cabeca e evitando procurar a fonte sonora ao seu redor
com o olhar. As respostas do paciente foram armazenadas no software.

Na anélise estatistica utilizou-se o teste de Shapiro Wilk para verificar normalidade e o
teste de Levene para verificar Homogeneidade. Apos verificados esses pressupostos, utilizou-
se 0 teste de Mann Whitney para comparagoes, e o teste de correlagdo bivariada com grau de
relacionamento linear avaliado por meio do coeficiente de Spearman. Os valores foram

considerados significativos para p <0,05. O programa utilizado foi o Bioestat 5.0.
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3.0 Resultado

A Tabela 1 mostra a analise descritiva dos resultados do teste de localizagéo, obtidos no
grupo controle, com 0 novo equipamento, com os estimulos de 0,5 kHz, 6 kHz, fala e ruido. A
média de respostas foi menor que 80% para cada estimulo do novo equipamento, equivale a
identificacdo de cada estimulo em trés direcGes pelo grupo controle. Ainda foi constatado, que
a menor quantidade de acertos ocorreu nas direcdes a frente e acima, quando emitidos 0s
estimulos de fala e ruido. Como também, houve um menor nimero de acertos nas direcGes
acima e atras da cabeca, quando utilizados os estimulos de 0,5 kHz e 6 kHz. Ao todo observou-
se que 0 menor numero de acertos ocorreu em localizar o som na direcdo acima da cabeca, para
todos os estimulos emitidos. Contudo, verificou-se que todos os individuos localizaram nas

direcdes a direita e a esquerda.

Tabela 1 Resultado do teste de localizacdo auditiva do grupo controle
usando novo equipamento com estimulos de (0,5 kHz, 6 kHz, fala e ruido)

Grupo
Controle Teste (% de Acerto) (n=10)
Localizacao 0,5 kHz 6 kHz Fala Ruido
FRENTE 90,0 90,0 70,0 50,0
DIREITA 100,0 100,0 100,0 | 100,0
ESQUERDA 100,0 100,0 100,0 | 100,0
ACIMA 30,0 30,0 20,0 50,0
ATRAS 40,0 40,0 100,0 80,0
Média (%) 72,0 72,0 78,0 76,0

Legenda: kHz — Quilohertz. Fonte: Autores (2022)

A anélise descritiva da Tabela 2, apresenta os resultados do teste de localizagéo feito com
0 grupo estudo, utilizando o novo equipamento, com os estimulos de 0,5 kHz, 6 kHz, fala e
ruido. Os resultados refletiram uma média de acertos menor que 60% para cada estimulo,
relativos a identificacdo da fonte sonora em duas dire¢Ges: a direita e a esquerda. Os resultados
também apontaram menor porcentagem de acertos nas direcOes a frente, acima e atras da
cabeca, para todos os estimulos do novo equipamento. Observou-se ainda, que 0 menor nimero

de acertos ocorreu na localizacdo da direcdo acima da cabeca, para todos os estimulos emitidos.

Tabela 2 Resultado do teste de localizagéo auditiva do grupo estudo usando novo
equipamento com estimulos de (0,5 kHz, 6 kHz, fala e ruido)

Grupo

Estudo Teste (% de Acerto) (n=10)
Localizacdo | 0,5 kHz 6 kHz Fala Ruido
FRENTE 40,0 10,0 50,0 10,0
DIREITA 100,0 100,0 100,0 100,0
ESQUERDA 100,0 100,0 100,0 100,0




ACIMA 0,0 0,0 0,0 10,0
ATRAS 20,0 0,0 10,0 10,0
Média 52,0 42,0 52,0 46,0
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Legenda: kHz — Quilohertz. Fonte: Autores (2022)

A Tabela 3, apresenta os resultados da comparagdo dos percentuais médios de acertos
gerais do grupo controle, tendo a localizagdo para o guizo como varidvel dependente e em
relacdo as demais variaveis de localizacao, obtidas com os estimulos (0,5 kHz, 6 kHz, fala e
ruido) do novo equipamento. O resultado da comparacdo mostra que houve diferenca
significativa, ou seja, valores demonstraram que a média de acertos obtida com cada estimulo
do novo equipamento, foi significativamente menor que os resultados para o guizo. Dentre 0s
estimulos apresentados, foi observado menor percentual de acertos para o tom programado de
6 kHz.

Tabela 3: Comparacdo entre os resultados de localizacdo com o guizo e
cada estimulo do novo equipamento no grupo controle
Grupo Controle

Variaveis (% acerto) Mediana Média Desvio Padréao p-valor
Teste com 0,5 kHz 70,0 72,0 14,0 0,0013
Teste com guizo 100,0 98,0 6,3
Teste com 6 kHz 80,0 72,0 10,3 0,0004
Teste com guizo 100,0 98,0 6,3
Teste com Fala 80,0 78,0 11,4 0,0019
Teste com guizo 100,0 98,0 6,3
Teste com Ruido 80,0 76,0 12,6 0,0017
Teste com guizo 100,0 98,0 6,3

Legenda: kHz — Quilohertz. Fonte: Autores (2022)

A Tabela 4, apresenta os resultados de comparagdo dos percentuais médios de acertos
gerais do grupo estudo, tendo a localizacao para o guizo como variavel dependente e em relacao
as demais variaveis de localizacdo obtidas com os estimulos (0,5 kHz, 6 kHz, fala e ruido) do
novo equipamento. O resultado da comparacdo mostra que houve diferenca significativa, ou
seja, 0s valores mostraram um namero significativamente menor de acertos quando a
localizagéo foi avaliada com o novo equipamento. Ressaltando que esse grupo apresentou
menor numero de acertos para o estimulo com tom programado de 6 kHz.

Tabela 4: Comparacdo entre os resultados de localizagdo com o guizo e cada estimulo do
Nnovo equipamento no grupo estudo
Grupo Estudo

Variaveis (% acerto) Mediana Média Desvio Padréao p-valor
Teste com 0,5 kHz 60,0 52,0 10,3 0,0003
Teste com guizo 80,0 84,0 8,4
Teste com 6 kHz 40,0 42,0 6,3 0,0001
Teste com guizo 80,0 84,0 8,4
Teste com Fala 60,0 52,0 10,3 0,0003
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Teste com guizo 80,0 84,0 8,4
Teste com Ruido 40,0 46,0 9,7 0,0002
Teste com guizo 80,0 84,0 8,4

Legenda: kHz — Quilohertz. Fonte: Autores (2022)
A Tabela 5, apresenta a comparagdo dos percentuais de acertos gerais da localizacéo,

entre o grupo controle e o grupo estudo, obtidos com o0 guizo e com 0 novo equipamento para
os estimulos de 0,5 kHz, 6 kHz, fala e ruido. Na estatistica verificou-se que houve diferenca
significativa entre os dois grupos, em todas as comparag6es, onde 0 grupo estudo apresentou
menor percentual acertos, tanto para 0 guizo quanto para todos os estimulos do novo
equipamento.

Tabela 5: Comparacéo dos resultados de localizacdo auditiva obtidos com o guizo e
com 0 novo equipamento entre grupo controle e grupo estudo

Variaveis (% acerto) Entre Grupos

Teste com guizo Mediana Média DP p-valor
Controle 100,0 98,0 6,3 0,0082
Estudo 80,0 84,0 8,4

Teste com 0,5 kHz

Controle 70,0 72,0 14,0 0,0082
Estudo 60,0 52,0 10,3

Teste com 6 kHz

Controle 80,0 72,0 10,3 0,0003
Estudo 40,0 42,0 6,3

Teste com Fala

Controle 80,0 78,0 11,4 0,0009
Estudo 60,0 52,0 10,3

Teste com Ruido

Controle 80,0 76,0 12,6 0,0006
Estudo 40,0 46,0 9,7

Legenda: kHz — Quilohertz; DP — Desvio Padrdo. Fonte: Autores (2022)

A Tabela 6 demonstra correlagdo entre a idade dos dois grupos e o percentual de acertos
da localizacdo auditiva, avaliada com guizo e 0 novo equipamento, para os estimulos de 0,5
kHz, 6 kHz, fala e ruido. O resultado indica que houve correlacdo negativa significativa da
idade com todos os estimulos. Com isso, verificou-se que a medida em que a idade aumenta, 0
valor obtido com o Guizo e com o Equipamento, para os estimulos de 0,5 kHz, fala e Ruido,
reduzem moderadamente. E a medida que a idade aumenta, o valor obtido com o Equipamento,
para o estimulo de 6 KHz, reduz fortemente.

Tabela 6: Correlagéo entre a idade e os percentuais de acertos da localizagdo
avaliada com guizo e com o novo equipamento, para o GE e GC

Idade
Variaveis (% acerto) rs p-valor n
Guizo -0,61 0,0041 20
0,5 kHz -0,46 0,0409 20




6 KHz -0,86 < 0,0001 20
Fala -0,69 0,0008 20
Ruido -0,70 0,0006 20

Legenda: GC - Grupo Controle; GE — Grupo Estudo; kHz — Quilohertz;rs -coeficiente de correlacdo de Spearman. Fonte: Autores — 2022

A Tabela 7 apresenta a andlise descritiva dos resultados de todos os testes, que compdes
a avaliacdo do processamento auditivo central, e dos testes de localizacdo auditiva obtidos com
0 novo equipamento, realizados no grupo controle. Os valores demonstram que, nesse grupo,
todos os testes estdo dentro dos padrdes esperados para a faixa etaria de 18 a 35 anos. O
resultado do teste de localizagcdo com o guizo mostrou, que a média de acertos dos participantes
foi equivalente a quatro dire¢fes. Enquanto no teste realizado com o novo equipamento houve

uma média de trés acertos na localizacdo de cada estimulo.

Tabela 7: Resultado da avaliacdo dos testes do processamento auditivo central e dos testes de
localizag&o auditiva no grupo controle

Variaveis (Grupo

Controle) N | Minimo | M&ximo | Média | Desvio Padrao
Localizacdo com Guizo 10 80,0 100,0 98,0 6,3
Localizacdo com 0,5 kHz 10 60,0 100,0 72,0 14,0
Localizacdo com 6 kHz 10 60,0 80,0 72,0 10,3
Localizacdo com Fala 10 60,0 100,0 78,0 11,4
Localizacdo com Ruido 10 60,0 100,0 76,0 12,6
Fala F OD 10 84,0 96,0 91,6 4,0
Fala F OE 10 88,0 96,0 94,0 2,8
SSI1 0D 10 80,0 100,0 88,0 7,9
SSI OE 10 80,0 100,0 88,0 7,9
TDDAL OD 10 97,5 100,0 99,0 1,3
TDDAL OE 10 97,5 100,0 99,0 1,3
TDD ADD 10 95,0 100,0 99,0 2,1
TDD ADE 10 95,0 100,0 98,0 2,6
GIN 10 5,0 8,0 6,1 0,7
MDL 10 10,0 12,0 11,2 1,0
PPS 10 75,0 95,0 84,5 8,3

Legenda: OD - Orelha Direita; OE - Orelha Esquerda; SSI - Synthetic Sentence Identification;
TDD-Teste Dicotico de Digitos; AL - Atencgdo Livre; ADD - Atencédo Direcionada a Direita;
ADE - Atencdo Direcionada a Esquerda; GIN - Gaps in Noise; MLD- Masking Level Difference;

PPS — Pitch Pattern Sequence Test; kHz — Quilohertz. Fonte: Autores (2022)

A Tabela 8 demonstram o resultado de desempenho do grupo estudo nos testes que
compdem o processamento auditivo central e nos testes de localizagdo realizados com o0 novo

equipamento. Os numeros demonstram scores abaixo do esperado nos testes de GIN e PPS,
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diferente do padrédo de respostas estabelecido para essa faixa etéaria de 55 a 65 anos. O teste de
localizagdo com o guizo mostrou a média de acertos referente a quatro dire¢fes, enquanto o
teste realizado com o novo equipamento apresentou uma média de acertos equivalente a duas

direcdes, na localizacéo de cada estimulo.

Tabela 8: Resultado da avaliacdo do processamento auditivo central no grupo estudo
e dos testes de localizagdo auditiva

Variaveis (Grupo Estudo)| n | Minimo | M&ximo | Média | Desvio Padréo
Localizagcdo com Guizo 10 80.0 100.0 84,0 8,4
Localizagcdo com 0,5 kHz 10 40.0 60.0 52,0 10,3
Localizacdo com 6 kHz 10 40.0 60.0 42,0 6,3
Localizacdo com Fala 10 40.0 60.0 52,0 10,3
Localizacdo com Ruido 10 40.0 60.0 46,0 9,7
Fala F OD 10 72,0 92,0 83,6 51
Fala F OE 10 76,0 92,0 85,6 51
SSI1 0D 10 60,0 90,0 65,0 9,7
SSI OE 10 60,0 90,0 68,0 9,2
TDDAL OD 10 95,0 97,5 95,5 1,1
TDDAL OE 10 95,0 100,0 96,0 2,1
TDD ADD 10 95,0 100,0 95,5 1,6
TDD ADE 10 85,0 100,0 95,0 4,1
GIN 10 6,0 10,0 8,6 1,3
MDL 10 10,0 12,0 11,2 1,0
PPS 10 50,0 70,0 59,5 7,2

Legenda: OD - Orelha Direita; OE - Orelha Esquerda; SSI - Synthetic Sentence Identification;
TDD- Teste Dicotico de Digitos; AL - Atencdo Livre; ADD - Atencdo Direcionada a Direita;
ADE - Atencdo Direcionada a Esquerda; GIN - Gaps in Noise; MLD- Masking Level Difference;
PPS — Pitch Pattern Sequence Test; kHz — Quilohertz. Fonte: Autores (2022)

A Tabela 9 apresenta a correlagdo entre 0 MLD e as respostas de localizacdo obtidas com
0 guizo e com cada estimulo emitido pelo novo equipamento, no grupo controle. Nao houve
correlagéo significativa entre os valores, ou seja, MLD ndo sofre alteracdo em relacdo aos

resultados do guizo e nem do novo equipamento.
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Tabela 9: Correlagéo entre os percentuais de acertos relacionados as localiza¢6es utilizando
guizo, estimulo de (0,5 kHz, 6 kHz, fala e Ruido) com MLD, no grupo controle.

GRUPO
CONTROLE Guizo (% acerto)
Variadveis rs p-valor n
MLD 0,41 0,2415 10
Estimulo 0,5 kHz (% acerto)
Variaveis rs p-valor n
MLD 0,08 0,8292 10
Estimulo 6 KHz (% acerto)
Variaveis rs p-valor n
MLD 0,17 0,6454 10
Estimulo Fala (% acerto)
Variaveis rs p-valor n
MLD 0,22 0,5421 10
Estimulo Ruido (% acerto)
Variaveis rs p-valor n
MLD 0,04 0,9112 10

Legenda: kHz — Quilohertz; n — nimero de pessoas;rs -coeficiente de
correlacdo de Spearman; MLD - Masking Level Difference. Fonte: Autores (2022)

A Tabela 10 apresenta a correlacdo entre o0 MLD e as respostas de localizacdo obtidas
com o0 guizo e com cada estimulo emitido pelo novo equipamento. No grupo estudo nao houve
correlagdo significativa entre os valores, ou seja, MLD ndo sofre alteracdo em relagcdo aos
resultados do guizo e nem do novo equipamento.

Tabela 10: Correlacdo entre os percentuais de acertos relacionados as localizagdes utilizando
guizo, equipamento 0,5 kHz, equipamento 6 kHz, fala e ruido com MLD, no grupo estudo.

GRUPO ESTUDO Guizo (% acerto)
Variaveis rs p-valor n
MLD -0,10 0,7791 10
Estimulo 0,5 kHz (% acerto)
Variaveis rs p-valor n
MLD 0,58 0,0767 10
Estimulo 6 kHz (% acerto)
Variaveis rs p-valor n
MLD 0,27 0,4468 10
Estimulo Fala (% acerto)
Variaveis rs p-valor n
MLD -0,73 0,4860 10
Estimulo Ruido (% acerto)
Variaveis rs p-valor n
MLD 0,09 0,8067 10

Legenda: kHz — Quilohertz; n — nimero de pessoas; rs -coeficiente de
correlacdo de Spearman; MLD - Masking Level Difference. Fonte: Autores (2022)
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5.0 Discussao

Diante dessa inovagdo tecnoldgica desenvolvida para a avaliagdo da localizacdo auditiva
realizada nessa pesquisa, a discussdo dos resultados obtidos foi fundamentada a partir de
publicacGes, que descreveram temas aproximados com o estudo em questao e que avaliaram a
localizacdo auditiva com o guizo e outros estimulos.

Para a andlise da localizacdo auditiva em cinco direc¢Oes, transformamos os resultados
em porcentagem, conforme (PINHEIRO et al., 2004) que avaliou a localiza¢cdo com 0 guizo e
considerou que cada erro, entre as cinco direcdes, foi equivalente a 20%, classificando como
normais os resultados de localizagdo auditiva maiores ou iguais a 80%, o0 que equivale a quatro
acertos. Essa mesma transformacdo dos resultados em porcentagem também foi feita para a
analise dos resultados com o novo equipamento utilizado nesse estudo, seguindo 0 mesmo
parametro de normalidade do teste de localizacdo auditiva proposto por (PEREIRA &
SCHOCHAT, 2011).

Os dados da Tabela 1 demonstraram, que a porcentagem de acertos da localizagédo
auditiva, obtida no grupo controle com o novo equipamento, foi menor que 80% para cada
estimulo. Isso significa que no grupo controle houve uma quantidade acertos equivalentes a trés
direcBes para cada estimulo do novo equipamento. Enquanto, que os resultados do grupo
estudo, presentes na Tabela 2, mostraram uma média de acertos menor que 60% para cada
estimulo, equivalente a localizagdo de apenas duas direcfes. Esses valores com 0 novo
equipamento foram menores que o padrdo do protocolo de (PEREIRA & SCHOCHAT, 2011),
o0 qual estabelece como critério de normalidade para o teste de localizacdo auditiva, ter acerto
em quatro diregdes dentre as cinco avaliadas. Os resultados obtidos nos levaram a considerar,
que na avaliacdo da localizagdo auditiva utilizando o novo equipamento, podemos obter um
menor numero de acertos e que essa quantidade seja em trés direcdes. Esse indice de acertos
nos testes de localizagdo auditiva corroborou com os valores obtidos por outros autores, que
também avaliaram a localizagcdo com o guizo (NISHIHATA et. al., 2012). Entretanto divergiu
das respostas de outro estudo que avaliou a localizagdo auditiva em criangas com 0 guizo, 0
qual apresentou respostas de localizacdo auditiva dentro do esperado (CAMARGO et al., 2015).

Vale ressaltar que a natureza dos estimulos utilizados no novo equipamento possui
espectros sonoros mais ricos e especificos, contemplando a anélise da localizacdo para sons de
fala, ruido e tons programados nas frequéncias grave (0,5 kHz) e aguda (6 kHz). Aliados a isso,
controle na distancia e intensidade dos estimulos, sdo critérios que tornam o equipamento capaz

de promover uma avaliac¢do da localizac&o acusticamente controlada e mais desafiadora, o que
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justifica os resultados com valores menores. Esse resultado menor ndo € visto como um
problema, e sim como uma maior capacidade do teste com o0 novo equipamento em detectar a
real condicdo de localizacdo sonora. Dessa forma, indice de acertos menores, podem ser
considerados como novos critérios de padrdo de respostas nos resultados de avaliacédo utilizando

esse Novo equipamento.

Ainda na tabela 1 e na tabela 2, foi perceptivel uma menor quantidade de acertos na
direcdo acima da cabeca, para todos os estimulos do novo equipamento, seguido de baixo
percentual de acertos nas direcdes a frente e atrds. Os estudos de (INQUE, 2001) e de
(GALLUN, 2021) descreveram que o menor desempenho de localizacdo sonora nessas
direcdes, pode ser entendido pelo fato de estarem no plano vertical medial, que possui pistas
binaurais semelhantes a zero, fazendo com que o0 som chegue na mesma intensidade e a0 mesmo
tempo nas duas orelhas, dificultando a localizagdo dos estimulos nesse plano (RISOUD et
al.,2020). Além disso, sabe-se que localizar na posi¢do acima tem menos auxilio do pavilhdo
auricular, que promove a diferenca entre os sons gque incidem na orelha pela frente e por tras,
isso torna a localizacdo sonora acima da cabeca mais desafiadora do que a frente e atrés da
regido da cabeca (SEKIDO et al, 2006; MACDONALD, 2008).

Os resultados nas Tabelas 1 e Tabela 2 também apresentaram 100% de acerto na
localizacdo das fontes sonoras a direita e a esquerda, para os quatro estimulos do novo
equipamento, em todos dos participantes dos dois grupos avaliados. Esse resultado pode ser
utilizado como parametro, para aplicabilidade clinica com o novo equipamento, tanto para faixa
etaria de 18 a 35 anos como para a populacao de 55 a 65 anos, conforme o padrao recomendado
por (PEREIRA & SCHOCHAT, 2011), o qual determina que ndo pode haver erros de
localizagdo nessas duas dire¢Ges. Visto que essas direcdes estdo mais proximas da fonte sonora,
apresentam maior diferenca de tempo e de intensidade interaural, sendo mais faceis de
identificacdo da sua origem no plano horizontal, o que concordou com outras pesquisas que
avaliou a localizagdo auditiva observando melhor resultado no plano horizontal (TABRY,
2013; RISOUD, 2020). Estudos enfatizaram, que a posi¢do da fonte sonora desviada na
horizontal para direita ou esquerda, desencadeia um atraso de um milissegundo (ms) na chegada
do som de cada orelha, o que gera uma descarga dos neur6nios presentes no nucleo lateral e no
nucleo medial do complexo olivar superior (COS), detectando percepc¢oes precisas de diferenca
de tempo e diferenca de intensidade interaural, favorecendo a preciséo da localizacdo da fonte
sonora em uma das laterais direita ou esquerda (STECKER & GALLUN, 2012;
MIDDLEBROOKS, 2015).
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O numero de acertos para cada estimulo do novo equipamento em rela¢do ao guizo, foi
significativamente menor no grupo estudo da Tabela 3 e no grupo controle da Tabela 4. Na
Tabela 5 esses resultados foram comparados entre os dois grupos estudados, apresentando
valores significativamente menores quando avaliacdo foi realizada com o novo equipamento.
Isso reforcou a ideia de que, nessas condigdes de analise estatisticas, o teste com 0 novo
equipamento pode ter um menor nimero de acertos. Também foi verificado nas trés tabelas,
que entre os estimulos utilizados no teste de localizagdo com o0 novo equipamento, houve menor
nimero de acertos na localizacdo do tom programado na frequéncia de 6 KHz. Os achados
corroboraram com estudos, que identificaram menor nimero de acertos para frequéncias
agudas, fundamentando que existe menor de harmoénicos nos componentes da onda dessas
frequéncias, dificultando a identificacdo de sua fonte de origem (OLIVEIRA et al, 2008;
RODRIGUES et al., 2010).

As pistas de movimentagdo do guizo durante a avaliacdo podem facilitar a percepc¢éo da
direcdo do som, o que pode induzir ao maior nimero de acertos obtidos e ser considerado um
Vviés para o teste realizado esse instrumento, por consequéncia diminui a sensibilidade do teste
com esse instrumento. Diante disso, avaliacdo da localiza¢do auditiva realizada com o0 novo
equipamento ainda tem a vantagem da forma de captacdo das respostas, em que o avaliado
seleciona a direcdo do som ouvido no software, eliminando as pistas de movimentacdo do

estimulo entre as diregdes.

Na correlacéo entre a idade e as respostas de localiza¢do obtidas com o guizo e o0 novo
equipamento, apresentadas na Tabela 6, percebeu-se que a medida que a idade dos participantes
aumentou, ocorreu uma reducdo nos resultados dos testes, demonstrando relacdo direta dos
resultados com a idade. Os dados foram considerados compativeis com um declinio na
localizagd@o sonora e corroboraram com os achados de (DOBREVA et al., 2011; FREIGANG
et al., 2014), que avaliaram a essa habilidade auditiva em idosos e detectaram uma menor
precisdo nos resultados dessa populagdo. A diminuicdo da habilidade do sistema auditivo para
processar diferengas de tempo e de intensidade binaurais, concordou com o0s autores
(DOBREVA et al, 2011) que avaliaram a influéncia do envelhecimento na localizag&o do som
em trés grupos de ouvintes composto por pessoas: jovens, de meia idade e idosos, verificando
que no avanco da idade ocorre degradacéo das pistas espaciais auditivas, afetando a localizagéo
sonora e por consequéncia interferindo na compreensao da fala em ambientes com condic¢des
de escutas desfavoraveis. (FONSECA & IORIO, 2006; ANDERSON et al. 2022).
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E importante destacar ainda, que essa correlacéo entre a idade e os testes feitos utilizando
0 novo equipamento, fortalece o potencial dessa inovagdo para monitorar a habilidade de
localizacdo auditiva na populacéo idosa.

Na analise da média dos resultados demonstrados na Tabela 7, verificamos que 0s
achados obtidos no grupo controle mostraram desempenho adequado do processamento
auditivo central em relacdo aos padroes de normalidade propostos por (PEREIRA e
SCHOCHAT, 2011). Isso reitera a ideia de que os resultados de localizacéo, obtidos com o
novo equipamento, podem estar adequados para a faixa etaria de 18 a 35 anos e podem servir
de referéncia para aplicabilidade clinica do teste de localizagdo nessa faixa etéria.

A Tabela 8 mostra que apesar de observar resultados da localizagdo com o guizo dentro
do padréo esperado, os resultados dos testes de GIN e PPS indicaram, respectivamente, baixo
desempenho nas habilidades auditivas de resolucao temporal e ordenacdo temporal, refletindo
declinio na fungéo do processamento auditivo central no grupo de 55 a 65anos. Esses resultados
concordaram com o artigo de (RABELO et al., 2021) que demonstrou menores escores da
habilidade de ordenacao temporal e resolucao temporal com o avanc¢o da idade. De acordo com
(Sanches et al., 2008) esse resultado é compativel com ineficiéncia das vias auditivas centrais
envolvidas nessas tarefas, o que pode ser considerado rebaixamento nas funcbes do PAC,
concordando com o estudo de (PERRELLA & BARREIRO, 2005). Conforme (DOBREVA et
al., 2011) declinio no processamento temporal, pode impactar a utilizacdo das pistas espaciais
auditivas envolvidas na localizacdo sonora, 0 que pode concordar com os achados da
localizacdo auditiva obtidos com o0 novo equipamento, 0s quais apresentaram menor quantidade
de acertos. Esses dados enfatizam que os resultados obtidos com o0 novo instrumento indicam
baixo desempenho na localizagdo auditiva do grupo estudo, o que pode ser entendido como
indicio de alteragdo na habilidade de localizagdo sonora.

O resultado da correlagéo entre o0 MLD e os testes de localizagéo realizados no grupo
controle (Tabela 9) e no grupo estudado (Tabela 10), mostraram que mesmo diante da
diminuicdo das respostas de localizagcdo, ndo houve modificacdo no resultado do MLD, que
permaneceu dentro do padréo esperado em cada grupo avaliado, concordando com a publicacéo
de (CANETE et al, 2005). Ainda que o0 MLD seja considerado um teste, que tem 0 mesmo
mecanismo fisiologico da localizacdo, que € a interacao, pois é realizado avaliando os sons que
chegam nas duas orelhas ao mesmo tempo, ndo apresenta variacdo diante da mudanca de
resposta de localizacdo auditiva. Estudos referem que o fato de testes que avaliam a mesma
habilidade auditiva apresentarem desempenhos divergente, indicam que isso acontece devido o

envolvimento de diferentes regides do cérebro em cada procedimento (GALLUN, 2021).
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7.0 Conclusao

Ao avaliar a localizacdo auditiva em individuos adultos e idosos, concluimos que o0 novo
equipamento tem aplicabilidade clinica e apresentou resultados menores que 0 esperado nos
dois grupos estudados.

A idade do grupo estudado interferiu nos resultados de localizagéo auditiva, com isso foi
possivel detectar efeitos da idade nos resultados dessa habilidade auditiva utilizando o novo
equipamento.

A avaliacdo da localizagdo auditiva com 0 novo equipamento apresentou menor
desempenho no grupo estudado, corroborando com as alteracdes obtidas no teste do PAC dessa
mesma populacao, evidenciando declinio das fungdes auditivas centrais na faixa etaria de 55 a
65 anos.

Apesar de ter o mesmo mecanismo fisiolégico da localizagdo auditiva, o teste de MLD
ndo sofreu interferéncia da idade, mantendo resultado dentro do padréo esperado, mesmo diante

de baixo desempenho da localizacéo auditiva no grupo estudo.

Ademais, ndo pretendemos extrapolar os limites dos achados com esse estudo, pois
entendemos que ha muito ainda a ser descoberto sobre a aplicabilidade do novo equipamento
na avaliacdo da localizacdo auditiva e suas contribuicdes para o diagnostico do processamento

auditivo central.
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8 EPILOGO

Essa inovacdo tecnoldgica é uma ferramenta capaz de contribuir para a analise e
diagnostico da habilidade de localizacdo auditiva. O atual estudo pode ser considerado um
grande norteador para dar continuidade na construgéo da versao eletrofisioldgica desse produto,

que sera um marco para a Audiologia.
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APENDICES

APENDICE A - FICHA DE PROCEDIMENTO DO TESTE DE LOCALIZACAO
SONORA COM O NOVO EQUIPAMENTO

ID (numeracéo referente a pessoa avaliada)

Frequéncia de 0,5 kHz Frequéncia de 6 kHz
Direcao Sim Nao Direcao Sim Néo
Frente Frente
Direita Direita
Esquerda Esquerda
Atras Atrés
Em Cima Em Cima
Ruido (SSN) Frequéncia de Fala Isolada (Silaba DA)
Diregdo Sim Né&o Diregdo Sim Né&o
Frente Frente
Direita Direita
Esquerda Esquerda
Atras Atras
Em Cima Em Cima

Teste de Localizacdo com Guizo

Direcao

Sim

Frente

Direita

Esquerda

Atras

Em Cima




APENDICE B - FICHA DE ANAMNESE DE DADOS

TEeSTES AUDITIVOS COMPORTAMENTAIS FARA A%\'AL]AC;)O DO PROCESSAMENTO AUDITIVO CENTRAL

Luiane DesGUALDO PEREIRA E ELIAME SCHOCHAT

ProTocoLo 1

ANAMNESE
Identificagio:
Nome: Idade:
Data de nascimento: Sexo: ( ) masculino { ) feminino
Avaliador: Data da avaliacdo:
Preferéncia manual: Encaminhado por:
Escolaridade:
Enderego: Telefone:
Anamnese:
Perzuntas Sim Nao Observagdes

Escuta bem em ambiente silencioso?

E desatento?

Escuta bem em ambiente ruidoso?

E muito quieto?

Localiza o som?

E agitado?

Compreende bem a conversagio?

Em gue situagdo a conversagio € mais dificil?

ambiente silencioso

e Zrupo:

com um interlocutor:

ambiente ruidoso:

e rupo:

com um interlocutor:

oscila independente do ambiente:

Apresenta alguma dificuldade em fala? Qual:
Apresenta alguma dificuldade em leitura/escrita? Qual:
Apresenta alguma outra dificuldade? Qual:

Demorou para aprender a falar?

Iniciou com:

Demeorou para aprender a andar?

Iniciou cofm:

Teve dificuldade para aprender a ler?

Teve dificuldade para aprender a escrever?

Teve outras dificuldades escolares?

Quais?

Apresentou repeténcia escolar?

Quantas vezes ¢ em que série?

Tem boa memorna?

Descreva:

Estd sendo medicado?

Teve episodio de otite, dor de ouvido, principalmente
nos primeiros anos de vida?

Teve outras doencas?

Quais e gquando?

Estd em acompanhamento médico?

Inicio e motivo:

Estd em acompanhamento fonoaudiologico?

Inicio e motivo:

Estd em acompanhamento psicologico?

Inicio e motivo:

Estd em acompanhamento psicopedagozico?

Inicio e motivo:
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APENDICE C - FOLHA DE RESULTADO DA AUDIOMETRIA E DA IMITANCIA
ACUSTICA

TESTES AUDITIVOS COMPORTAMENTAIS PARA AVALIAGAO DO PROCESSAMENTO AUDITIVO CENTRAL
Lmiane DesGUALDO PEREIRA E ELIANE SCHOCHAT

ProTocoro 2

Avariacio pa Funcio Auprmiva PeRIFERICA

Norme: Idade:
Data de nascimento: Sexo: ( ) masculino ( ) feminino
Avaliador: Data da avaliagio:

Avaliacdo audiolégica convencional:

Audiometria Tonal Liminar
250Hz 500HzZ 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 6000Hz S000Hz
oD (VA)
OE (V&)
oD (VO)
QFE (VO)
Logoaudiometria
SRT OD: [ SRT OE:
IPRF OD: | TPRF OF:
mascaramento:
Imitanciometria oD OE
volume OM
pressio em da Pa
curva tipo
Reflexo Acustico 500Hz 1000HZ 2000Hz 4000Hz
contralateral (sonda OD)
contralateral (sonda OE)
ipsilateral OD
ipsilateral OE
Normal OD Normal OE Alterados
limiares auditivos
% Acertos OD % Acertos OE
IFEF (com gravagio) (nide resutados do Protocolo 3)
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APENDICE D - FORMULARIO DO TESTE DE FALA FILTRADA

LIETA DE PALAEVRSAE - FALA FILTRADA

HME----------- --------------------------------------------MT.ﬁ.-----------
)] 03 (0c] =8
i TiL CHA oA dsZ
I AaZ DR BOi CAD
1 ROL ML TiL ZAlL
4 FUEB ORI AROL B0
5 FAZ ]t ] Zaid [ 10]
& Ml MEL AL FaAZ
7 FHiR TiL MiHA =k
2 BOi ol CHA PLE
F WAl L Ok 3EIS
i0 BEL ML =TI MHA
i1 ML P TER ML
12 LHE MHA PLsE TEM
13 CAL SLUL ML ol b
14 ML JAZ CAD TiL
i5 TEL: AOL "Wl LHE
id DHL TEL MEL S
i7 DOR F&Z AiR CHA
i CHA LHE d&F [Sin
10 Jkd BOi rali]t] MEL
M MHA Cal BdIL DR
H CAD RIR LHE WAl
2 Moed CAD LER ML
Z3 SEIS LER FaZ oM
4 LER "Wl SEIS AR
I5 SuL 8EIS L LER

APENDICE E - FORMULARIO DO TESTE SSI

PEaE 1|32 Sl 4 |5 & |7 |89 ) #0) =
[ e o] i

o 1]

-i5

BCE OE i
-

| | -==1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] ]




APENDICE F - FORMULARIO DO TESTE DICOTICO DE DIGITOS

Mo
Aol

e o rrhiacio

IREES

Iedeeracio mnaurl o/ ow &cuta diracieeada

|, DessEmenly

Ity Lepinh Pereria Exyueza
BEnadik & lab Bicnaduds & lak Infcamlac ok Fala Infcmmdack e Fala
| 3 [ | | ]
| ] ) i ] |
) | h ) | |
i | ) ) o h
1 3 7 i ! i L]
) | " |
) | u h
| - ) ] i | u
| ) i u | \ ]
I J It | b
Laqucre Ny Esqueerda i
Bnudk & b Bleroacade G Fabe Infemmstace o Fala Infemmsdade e Fala
| 3 | ) ]
| ) [ K |
) | K ) ] |
[ | ) ] ) o h
L 7 i Y i 5
) 5 |
) | a i
| ) h i | a
| ) [ u | \ ]
) | h | u
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APENDICE G - FORMULARIOS DE TESTE MLD

MASRIMG LEVEL DF FEREMCE

2
e Duts
e =N U cwragi Bacan B qng
LRl ] S ™ R
ToE BN o2 Bafia
] T a8 SN 3] St
] oré Paa Tome
3 ETE k] Er
] [aRi] 1 T oese
" ol [ Sofd:
T Orad haa Tore
] ET T o=l e
3 ST 0 St
"= 105 Ma Foms
] BET F LR F] Ear
& =TT 1:18 E=re
13 BT 125 E
T T e = 133 Schiz
i 740 = —
[ ET 50 147 Sofie
i 15l Mo T o
] A7 a8 BN >0 e
"w ] 208 Sz
» KT T 15 [T
il ] Taa Torm
= o0 s N 20 L
Fil ] Paa Tore
M T T43 wohiz
T =0 M Tors
= % am = T T
] 3 8 BN 3o Hrhi
= XL boa Tore
T ] BT 316 T
% TTEER 395 e
i 1 =7 o = ] Ertan
= 335 Mg Tome
1] BT 1 3ab EE T
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APENDICE H - FOLHA DE TESTE DE PADRAO DE FREQUENCIA

PPS 8801122 Hz

PITCHP. CERTO INV
1. AAG
2. AGG
3. GAG
4. GAA
5. GAA
6. GGA
7. GGA
B AGA
9. AAG
10. GAA
1. AGG
12. GAG
13. AAG
14. BAG
15. AGA
16. GAG
17. GAA
18. GGA
19. AGA
20. GGA

MURMURANDO: ACERTOS

PITCHP. CERTO INV
21. AGA

2 66A  __ 42AG6
ZMG 4aaee
24 AGA _ _ 4GA
25 MG 45.AGA
%6 AGA __ 46.GMA
27T AGA  _ 4r.GeA
WGAG _ 4BAGG
2 GAM  _ 48AGG
w.MG _ s0GAs
.6GA  _ _ 5LAAG
2.G6GA _ s2AG6
[|AG  _ 53GGA
¥EAE . s4GAG
BGM ss.GAE
®AGA _ _ S6.AGG
aTAGA _ stAaeG
|AGG __ saGMm
| MG saGM
ne6M  _  EGs
NOMEANDO: ACERTOS

INVERSOES

PITCHP. CERTO INV
41. GGA

INVERSOES
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APENDICE | - FOLHA DO TESTE GIN

TEST 1 GAPS IMN MOISE (GG
FdyrTes: [orewes - Agn
:i-i:-:-r-:lﬂ.l p et e KA = s Aeapn Temd E e
=S in mEREE SAPE i eBET
AR TR (ORI AT MRS Des e STl pomiton seithin roios bored
[ TRl THRLEL
) Easy [T [ I Enry P i [
i [ Z [ 5| 5
2 i b.r B m
a a 10 23 1z 0
E | =] =0 B 2l A
- | 4 &5 =1 =X
= L g 25 X =
T 3 4 27 5 15
- ] =D 16 =8 = =20 [ ]
& - x 4
50 = 121 0
11 2] 12 12 a &
L F = az & 1
% 13 az 5 a
ad 5 a4 = ]
B 3 [+ A 12 o
=] = = 13 =
- a = Fa] e P el N
2 il == -
e ]
T a 12 T [ Tr=
15 Pl
- ° d : = 2 |50 |
- 4 |ET%
" i e e,
20 2 g TizLiad «-é: 5| 10y
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APENDICE J - FOLHA DE RESULTADO DO POTENCIAL EVOCADO AUDITIVO

DE TRONCO ENCEFALICO

Laténcias

oD

OE

Onda |

Onda 11

Onda VV

Interpico I-111

Interpico I11-V

Interpico I-V

OD:

OE:
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APENDICE K - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

(Em 2 vias, firmado por cada participante voluntario(a) da pesquisa e pelo responsavel)

“O respeito devido a dignidade humana exige que toda pesquisa se processe apos o
consentimento livre e esclarecido dos sujeitos, individuos ou grupos que por si e/ou por seus

representantes legais manifestem a sua anuéncia a participagdo na pesquisa’

Solicito por meio desse Termo de Consentimento, autorizagdo para seu filho participar como
voluntério(a) do estudo “Desenvolvimento de um novo equipamento de avaliacio da
localizacdo sonora em seres humanos”, que serd realizado no LATEC (laboratorio de
Audicdo e Tecnologia da UNCISAL, recebi da Sra. Luciana Castelo Branco Camurca
Fernandes, fonoaudidloga professora assistente da UNCISAL, responsavel por sua execucao,
as seguintes informacdes que me fizeram entender sem dificuldades e sem ddvidas os seguintes

aspectos:

1) Que o estudo se destina a desenvolver um equipamento para avaliacdo da habilidade de
localizacdo, apos a construcdo do equipamento sera necessario submeter seu filho a avaliacdo
audiologica, avaliacdo eletrofisioldgica, avaliacdo da localizacdo auditiva e o teste de
localizacdo do Processamento Auditivo Central, tratando-se de procedimentos indolores e ndo
invasivos.

2) Que esse estudo é importante porque existem poucos gque falam sobre o assunto e podera
ajudar a melhorar o atendimento na area;

3) Que os resultados encontrados irdo mostrar se 0 novo equipamento detecta com maior
eficacia alguma alteracéo no resultado da habilidade de localizacéo do processamento auditivo
central, ajudando a melhorar a forma de atuacdo do fonoaudiologo;

4) Que este estudo comecgara em apos aprovacdo do Comité;(a depender da aprovacdo do
Comité de Etica em Pesquisa em conformidade com o cronograma de execucéo proposto pelo
pesquisador principal)

5) Que minha participacédo no estudo se dara deixando os pesquisadores realizarem o0s exames
de: audiometria tonal, audiometria vocal, imitanica acustica, PEATE, testes ndo verbais do
processamento auditivo central (MLD, GIN, Teste de Padrdo de Frequéncia), testes verbais
(teste de fala filtrada, SS, Teste Dicotico de Digitos), teste de localizagdo com guizo e teste de

localizagdo com o novo equipamento.
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6) Que os possiveis riscos a minha salde fisica e mental ndo se aplicam aos testes, pois ndo
causam nenhuma dor, tratando-se de procedimentos néo invasivos, subjetivos (que dependem
da resposta do sujeito) e objetivos(que as respostas sdo captadas pelo equipamento);

7) Para minimizar este risco de ser identificado, fui informado(a) que quando terminar a
pesquisa véo destruir os dados coletados;

8) Que eu poderei contar com a assisténcia da Fonoaudiéloga Luciana Castelo Branco para
conduzir o caso;

9) Que, sempre que eu desejar, serdo fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do
estudo; tendo como beneficio um relatério detalhado das condicBes auditivas periféricas e
centrais e ainda receberei orientagdes sobre as habilidades de localizag&o do som;

10) Que, a qualquer momento, eu poderei recusar a continuar participando do estudo e, também,
que eu poderei retirar este meu consentimento, sem que isso me traga qualquer penalidade ou
prejuizo;

11) Que as informacbes conseguidas através de minha participacdo ndo permitirdo a
identificacdo da minha pessoa, exceto aos responsaveis pelo estudo, e que a divulgacdo das
mencionadas informac6es so serd feita entre os profissionais estudiosos do assunto;

12) Que possuirei um codigo de identificagdo com numeros, sendo este de restrito
conhecimento dos pesquisadores. Nenhum dado que me identifique serd divulgado em
momento algum da pesquisa. Permaneco assim no anonimato.

13) Que eu entendo ter direito ao sigilo e privacidade das informacdes colhidas a partir do meu
exame, ficando os dados que possam me identificar apenas sob conhecimento dos
pesquisadores, sem nenhum risco de revelar minha identidade.

14) Que eu deverei ser ressarcido por qualquer despesa que venha a ter com a minha
participacdo nesse estudo e, também, indenizado por todos os danos que venha a sofrer pela
mesma razao, sendo que, para estas despesas foi-me garantida a existéncia de recursos;

15) Que eu e os pesquisadores assinaremos duas vias desse termo de consentimento livre
esclarecido.

16) Que eu participarei da pesquisa voluntariamente, sem receber remuneragdo por essa
participacao.

17) Que eu ndo terei despesas adicionais ao participar desse estudo, e caso seja necessario, a
pesquisadora arcard com as minhas despesas de alimentacédo e deslocamento.

18) Caso seja detectada alteracdo do Processamento Auditivo Central do seu filho (a), o Senhor
(a) podera contar com a assisténcia e tratamento que sera realizado pela Fga. Luciana Castelo

Branco Camurca Fernandes.
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Tendo eu compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre a minha participagéo
no mencionado estudo e, estando consciente dos meus direitos, das minhas responsabilidades,
dos riscos e dos beneficios que a minha participacdo implica, concordo em dela participar e,
para tanto eu,

DOU O
MEU CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU
OBRIGADO.

Endereco do(a) participante voluntéario(a):Domicilio: (rua,
(01010101410 ) TR TP PP P PP PROPPPR Bloco:
............. N v, COMPIEMENLO: e

BaITO: v Cidade: ...cooveveeen s

CEP.oo e, Telefone: ..o

Endereco dos pesquisadores:

Pesquisar responsavel: Luciana Castelo Branco Carmuca Fernandes, Rua
Desembargador Valente Lima , 74 ap-502 — Jatitca — 57034-595- Macei6/AL — Fone:
(82)999052095.

Endereco da_instituicdo: Universidade Estadual de Ciéncias da Saude de Alagoas —
UNCISAL, Fone (082) 3315 6787. Rua Jorge de Lima, 113/ Prado. Macei6-AL CEP:
57010-300.

ATENCAO: Para informar ocorréncias irregulares ou danosas, dirija-se ao Comité de

Etica em Pesquisa CEP, pertencente Universidade Estadual de Ciéncias da Salde de
Alagoas - UNCISAL: Rua Jorge de Lima, 113/ Prado. Macei6-AL CEP: 57010-300 Fone
(082) 3315 6787. Fax (082) 3315-6787. Horario de Funcionamento: 22 a 62 de 07 as 14h.

Endereco eletrénico: cep_uncisal@hotmail.com

Maceiod, de 20
Assinatura ou impressédo Luciana Castelo Branco Camurca Fernandes
datiloscdpica do(a) voluntério(a) Pesquisadora Responsavel

ou responsavel legal (rubricar as
demais folhas)
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APENDICE L — APROVACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

2 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
CIENCIAS DA SAUDE DE Wm
ALAGOAS - UNCISAL

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Desenvolvimento de um novo equipamento de avaliagio da localizacdo sonora pare
seres humanos

Pesquisador: Luciana Castelo Branco Camurga Fermmandes

Area Tematica:

Versdo: 5

CAAE: 29571319.7.0000.5011

Instituigcdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CIENCIAS DA SAUDE DE ALAGOAS -
Patrocinador Principal: Financiamento Prdprio

DADOS DO PARECER

Nuomero do Parecer: 5 404 431

Apresentagdo do Projeto:

As informacdes inseridas em "Apresentacdo do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa” e "Avaliagao dos Riscos €
Beneficios™ foram extraidas do documento postado em 27/04/2022
PB_INFORMACOES BASICAS 1922903 _E1.pdf

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O presente estudo se encontra de acordo com a Resolucéo 466/12.
Consideracoes sobre os Termos de apresentagédo obrigatoria:
O presente estudo se encontra de acordo com a Resolucéo 466/12.
Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

O presente estudo se encontra de acordo com a Resolucéo 466/12.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Nesta oportunidade, lembramos que o pesquisador tem o dever de durante a execucéo do experimento,
manter o CEP informado através do envio a cada seis meses, de relatorio consubstanciado acerca da
pesquisa, seu desenvolvimento, bem como qualquer alteracédo, problema ou interrupcédo da mesma.

Este parecer foi elaborado baseado nos documeantos abaixo relacionados:

Tipo Docurmento Argquivo FPostagem Autor Situacao
Informacbes Basicas | PB_INFORMACOES BASICAS 102200 2T 042022 Avceito
do Projebo 32 E1._pdf 110103
Outros: Carta_resposta__pendeancia_ pdf 2F 0452022 Luciana Castebo Aceito

10:55:51 Eranco Camurga
Femandes
TCLE / Tenmos de TCLE__aualizado_pdf 2TIoar20z22 Luciana Casitelo Aceiio
Assentmento S 10:45:55 Branco Camurga
Justificativa de Femandes
LarsErvcis
Outros: Carta_ Emenda_pdf O 04/2022 Luciana Castelo Aceilo
11:07 00 Branco Camurga
Fermamdg
Projeto Detalhado / PROJETO docx 3103 r2022 Luciana Castelo Aceito
Brochura 01:22:31 Branco Camurnga
Inhwesti Femandes
Outros CartaResposta. pdf o8M12/2020 Luciana Castelo Aceito
D0:265:49 EBranco Camurga
Femandes
Outras: Formularios_pdf 14102020 Luciana Castebo Aceito
17:49:31 EBranco Camurgca
Femandes
Dutros CamaResposta. docx 14172020 Luciana Castelo Aceito
17:43:33 Branco Camurga
| Fernandes
Cromno-grarma CROMNOGRANMAS pdf 141 Q/2020 Luciana Castelo Aceito

Endeneco: Rua donge de Lima, 113

Bainro: PRADD CEP: S7.010-300
(TR Municipio: MACEID
Telefome: (S2)3315-57TET Fax: ([(B2)3315-6787 E-mail: cepE@uncisaledu.br
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ANEXOS
ANEXO A - COMPROVANTE DE PUBLICACAO DO ARTIGO
FERNANDES, C. B. C. L. et al. Estudo de prospeccdo das patentes de localizacdo sonora

componentes da avaliacdo do processamento auditivo central.
Research, Society and Development. Submetido em 18/06/2021. Publicado em 12/07/2021.

Fesmarch, Sockery and Dievelopment, v, 10, oo 8. 279108175353, 2021
(00 BY 4.00 | 155K 24203400 | DOl hovpe e dod orgf 10, 33448 resw 68 17333
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ANEXO B - COMPROVANTE DO DEPOSITO DA PATENTE

FERNANDES, LCBC. EQUIPAMENTO PARA AVALIAR A LOCALIZACAO SONORAE
COMPOR O EXAME DE PROCESSAMENTO AUDITIVO CENTRAL. 2021, Brasil.

Patente: Privilégio de Inovacdo. Numero do registro: BR1020210051620, titulo:
"EQUIPAMENTO PARA AVALIAR A LOCALIZAC;AO SONORA E COMPOR O EXAME
DE PROCESSAMENTO AUDITIVO CENTRAL”, Institui¢ao de registro: INPI - Instituto
Nacional da Propriedade Industrial, Depositante (s): Luciana Castelo Branco Camurca
Fernandes; Pedro de Lemos Menezes; Fernanda Calheiros Peixoto; llka do Amaral Soares;
Paulo César do Nascimento Cunha; Jarlisson José de Lira; Aline Tenorio Lins Carnalba; José
Irineu Ferreira Junior; Universidade Federal de Alagoas, Deposito: 18/03/2021

1. Pl ... T
A ke sad vy [TIEEE il
o408 1azESina

Fedido nacional de Irweru_;in, Modelo de LHlidade, Certificado de
Adigio de Invengio e entrada na fase nacional do PCT

MHismero do Processdc BR 10 2021 B0S162 0

Dustics 8o DeEposbants [71)

Cepsoziarke 1 oe 1

Nome ou Raxlio Socisl: UNAERSIDADE FECERAL DE ALAGHTAS
Tipo de Pesson- Pessoa Jurkdica
CPRCHNPE 24454 905000148
Macioralldade: Brasileirs
‘CuaifNcaglo Juridics-  InsStuigic de Ensino & Fesquisa
Emdferepnr Ay Loorivesl R Miots, =i, Tabuleirn o Riartirs
Cloadie Wreit
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CEP: 5ToFz-Sm
Pal Brasil
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Fanr B2-I214-1035
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Dedes do inventor (72)
Inventor 1de 8

Nome: LUCIANA CASTELO BRANCO CAMURGA FERNANDES
CPF: 41435702387
Nacloraldade: Erasiein
Guaincaclo Fisics: Outras ocupaglies nio especificadas anteriormente
Enderego: Av. Desembargador Valents de Lima 74 Ap-502
Cidade: Maceld
Estada: AL
CEP: 57037-535
Pals: ERASIL
Telefone: (32) 999 0S2055
Fax
Emall uciara femandes@uncisal sdube
Inventor 2de 8

Neme: PEORO DE LEMOS MENEZES
CPF. 02184857403
Nociongidade: Erasiiein
Cuaificaglio Fisica: Professor do enzing supenor
Enderego: Rodovia AL Sul, Residencisl Granvlie, Casa D13
Cidade: Marechal Deodoro
Estedo: AL
CEP: 57450000
Pals: ERASIL
Telefone: (B2) 551 112785
Fax
Emall: pedrodelemosmenezesHomal com
Inventor 3de 8

w Exte wodcttncho 1ol evads celo saterm Petciormmets Eetrtnes am 18001 &
1802, Petiche ST0X10006750
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ANEXO C - COMPROVANTE DE REGISTRO DO SOFTWARE LOCPAC

FERNANDES, LCBC. LOCPAC. 2021, Brasil.

Registro: Programa de Computador. Numero do registro: BR5120210002024, titulo:
"LOCPAC”, Instituigdo de registro: INPI - Instituto Nacional da Propriedade Industrial,
Depositante (s): Luciana Castelo Branco Camurca Fernandes; Pedro de Lemos Menezes; llka
do Amaral Soares; Paulo César do Nascimento Cunha; Jarlisson José de Lira; Universidade
Federal de Alagoas, Registro: 10/02/2021

' INMATIFL D I areur]] mlm‘lm
IN & TR
IS e E e ad00Eq

Pedido de Registro de Programa de Computador - RPC
MiEmem do Processd. 5120210002024

Do o Tiwlar

Thular 1 de 2

Mome ou Razlo Bocal UMNVERSIDADE FECERAL DE ALAGOAS
Tipo e Fessox Pessoa Juridica
CPRICHPE 2445405000148
Macloraildade: Eraziers
CusiNcaglio Jurkdon: rsStuigio de Ensing = Fesquiza
Erclerepm M. Lourival Meic Mota, s, Tabulsiro do Martns
Cldade: Maceis
Estado: AL
CEP- 5707270
Fal: Erasi
Telsfone: E3-3014-1054
Far B2-3314-1035

Emall nitfropes. ufsl br

PETTCIONAMENTD  Eg, Tod drrinadin palc amderr Pelcleramasts Baftnes am 1O du
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Thiler 2 de 2

Mome ou Rzl Soclal: UNIERSIDADE DE CIENCIAS DA BALDE DE ALAGOAS
Tipo de Feszon Pessoa Jurndica
CPRICNPL 1517733000108
Kaciraldade: Erasieia
GusiNcagio Jurider: Insstuicho de Ensing & Fesguisa
Enderego: R DR. JORGE DE LIMA, 113 TRAPICHE DA BARRA
Cidade: Maceid
Estador AL
CEF: 57010382
Pals: ERAZIL
Teiefone: (52) 331 5578
Fax

Emall nitunfeofuncisal sdubr

Cados do Programa
Dain de Pabloaclo: 25402020

= § ¥ do ol 2" da Lel 5609798 "Fica assagurads @ huisly dos dreibos redatives a programa de
COFMPARIGON o [FED de Cinguents ands CONGaios & partr de 17 de jansin oo ano subsequsms 50 63
sua publicacio o, na ausénda desi, da s criagho”

Thule LOCFAC

Algoriimoe hash EHAS12 - Secune Hash Sgorithm
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oo (R0 02d0n0E3

1" & Incisos V1 e Vil do §2° do Art. 2* da Insiniclio Normativar O thular & oresponsive] Onico pela

;!n.:mruu-'n-:l-uu hash, dos tTedhcs G0 programa de compulador e demals dados
conskderados suldentes pan identficacks & camcertmacio, que serlo mofive do registro. O thulsr
=rd A Ini=m WMMHMMIWMHM na imcisa I, § 19, ol 2 da
L= 20605 de 19 de fevermiro de 1258,

Lingusgem: S0
li':-'l:lll:l.-.I'l:l-l:._,.‘i:l: EDD1-2ALDE (FOLIMICA DE EAUDE, HIGIENE, 2AUDE FIICA,
CAY

WENTAL, FUELI
Tpa de Progrme: AP - ARLICATIVOS
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MAghnr | de 5

Mome: LUCIANA CASTELD BRANCO CAMURCA FERMANDES
CPF: £1435702387
Nacioraldade Erasiera
Cunificacho Flsica: Cutras coupacles nie especTicadas anteromente
Enderscn: Ay. Dessmbargador Valents de Lima 74 Ag-502
Cidader Maceid
Estadi AL
CEP: S7037-535
Pal ERAZIL
Teisfone: (53) 283 0EX08S
Far
Email: luclana. femandesd uncisal by
Autor2de 5

Meme: PEDRD DE LEMCE MEMNETES
CPF. Mxib48a7403
Nacioraldade: Erasiisry
Crnificacio Flsicn: Professor o ensing supenion
Endereqm Riodoria AL Sul, Residencal Gramdie, Casa D49
Cldade: Wanechal Disodor
Esfado AL
CEP: ST50H000
Pailsx: ERASIL
Tehefone (52991 112786
[Faar
Emall pedmdelesmemenezesiigral oo
Aghor 3 de 5

PETTCTOMAMENTD By, seicitucin I erreds sels e Pelcioramasts Esirfncn e 10059001 is
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ANEXO D - PRODUCAO SECUNDARIA: COMPROVANTE DE REGISTRO DE
SOFTWARE

FERNANDES, LCBC. LOCALIZATION. 2021, Brasil.

Registro: Programa de Computador. Numero do registro: BR5120210002024, titulo:
"LOCALIZATION”, Instituicdo de registro: INPI - Instituto Nacional da Propriedade
Industrial, Depositante (s): Luciana Castelo Branco Camurca Fernandes; Pedro de Lemos
Menezes; llka do Amaral Soares; Aline Tenorio Lins Carnadba; Paulo César do Nascimento
Cunha; Jarlisson José de Lira; Tayn& Rocha dos Santos Carvalho; Guilherme Bejamim Brandéao
Pitta; Universidade Federal de Alagoas, Registro: 27/11/2019

’ Y H&Eﬁ?m" ZyaEmE e
[ bus TeiAL LTI I Ll
240515 1512253858

Pedido de Registro de Programa de Computador - RPC
MNimemn do Processs; 512019002687-0

Drmechoen oo T bar

Thuilar 1 de3

Biome oy Rasla Socisl LBIAERSIDADE ESTADUAL DE CIEMCIAS DA SALIDE DE
ALMGOAS
Tipo o= Fessor: Pessoa Jurdics
CPFICHPL 1251773300108
Macioraldads: Srasisirs
Cusificaglio Juridor: InsStuigio de Ensing & Fesouisa
Endereqm R DR JORGE DE LIKA, 113 TRAPICHE DA BARRA
Cidade Macsis
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CEP: STHC-382
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Teistones [E2) 33155751
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Emall: nit unBecffuncizal sdubr
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Nome ou Razlio Soclal: UNNERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
Tipo de Pessox: Pessod Juridca
CPFICNPJ: 24454103000148
Naclongiidade: Erasiieiy
Quainicagio Juridica: Inzstuicio de Enzino & Pesquisa
Enderego: Av. Lorval Meio Mota, /N Tabuero dos Martns
Cldade: Moceld
Estedor AL
CEP: 57072470
Pals: ERASIL
Telefone: (82) 321 411214
Fax

Emall: @propen.uty oy
Tihiar 3de 3

Nome ou Razlio Socist: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAD CIENCIA E TECNOLOGIA
DE ALAGOAS

Tipo de Peasox: Pezsoa Jridca
CPFICNPJ: 1082537300015
Naclorgldade Erazien
Quainicaglo Juridicx: Insstuicho de Enzing e Pesquiza
Enderega: Av. 0o Famovians, 530 Centro
Cidade: Moceid
Estedo: AL
CEP: 57020500
Pals: ERASIL
Telefone: (32) 212 57000
Fax
Emall: nAQity acdubr

Dades do Frograma

Enta wolciteco 2l errvimde pelo sadarra Petciorsments Eetrtrico em 27110200 &

PETICIONAMENTO
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Diain de Publioaclioe 05092019

i de Cnglo 05032019

= § 2 do ol 2% da L= 960975 "Ficn assaguryds & hisls dos dreftos relatives & programa o2
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Thule LOCALITATION
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Do do Amtor
Aglor | de 8

Mome: LUCIAMS CAETELD SRANCT CAMURCA FERMANDEE
CPF: 4143502387
Macoraldade Brasis
Camiificaclo Flsice: Professor oo ensing superior
Enderepm Ay, Desembargesdor Valeniz de Lima 74, Ap-S02, Jatilo
Cldade Maces
=
CEP: SrOar-58s
Palsz: ERASIL
Telefione (EX) 299 0E095
[Far
Emall luciana. femandesduncisal sdubr
Agior 2 de B

Mome: PEDRO DE LEMCE MEMETES
CPF: OZis4as7403
Marjoraldade Brasiars
Camiificaclo Flsice: Professor oo ensing superior
Endereqn: Residencal Granville, Lote 15, Oudra D
Cldade Marechal Desodorn
Estaior AL
CEP- Sri50-000
Palbc ERASIL
Telelone: (K2 231 112786
[Far
Emall pedmdsiemoemenszihomal oom
Agior 3 de B
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ANEXO E - COMPROVANTE DE ENVIO DO ARTIGO

FERNANDES, C. B. C. L. et al. Estudo de prospeccdo das patentes de localizacdo sonora
componentes da avaliagdo do processamento auditivo central. Research, Society and
Development. Submetido em 18/06/2021.

Confirming submission to Clinics

i.s CLINICS <em@editorialmanager.com = = ter, 9 de ago. 35 10:47
A Luciana Castelo Branco Castelo Branco Camurga Fernandes
e

*This is an automated message.”

SOUND LOCALIZATION ABILITY IN ADULTS AND ELDERLY: A STUDY USING A NEW EQUIPAMENT
TO COMPRISE CENTRAL HEARING PROCESSING ASSESSMENT

Dear Mestre Fernandes,
We have received the above referenced manuscript you submitted to Clinics.
To track the status of your manuscript, please log in as an author at

hitps:/mwww editorialmanager.comiclinics/,_and navigate to the "Submissions Being Processed" folder.
Thank you for submitting your work to this journal.

Kind regards,

Clinics
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ANEXO F — OUTRAS PRODUCOES SECUNDARIAS
Capitulo de livro publicado

FERNANDES, C. B. B. L; AZEVEDO, M. F. Potencial evocado auditivo de tronco encefalico
por via éssea nos diversos tipos de perda auditiva. In: MENEZES, P. L. et al. Tratado de
Eletrofisiologia para Audiologia / 1ed.: Ribeirdo Preto, SP: Book Toy, 2018, p. 43-56.

7

POTENCIAL EVOCADO AUDITIVO DE TRONCO
ENCEFALICO POR VIA O55EA NOS DIVERSOS

1. INTRODUGAD

Opoiendal evemdo asdittv de tronon encefd-
lico (PEATE] £ uma senica de avaliacio detrofisio.
higica, dassificade como potencial de certa duracio
E gerado pela atfvacio ssquencial @ sinorinica das
fihras nervosas a0 ia via asdtsva, reflstindn
inlegridade neurnbigica desa regilo e afvando alis
frequéniias oodieres?.

Yirios tpos de estsmulos acisticns podem ser
utilizados para desencadear a5 respostas elétnias do
tronco encel#ico. O estimulo mats frequenlements
empregado & o chique, permitindo estimubr wma
quantidade maior de fibras nervoss’. Assm, o dique
estimula lnda a membrama basilar &, desta forma,
evord resposia de amplo espedrn de freguénda”

O PEATE pode ser usado mmo audiometria
ohgetiva, madindo o lmiar detrofisiolégico, sendo
que fais imiares podem ser oblidos @nio por via aé
reg quanin por via desea (V0. Reoomenda-s que o
FEATE por %0 55 obtido por meto de um vibrador
fisen, posidomado na porplo asricular posieno sipe.
rior, 245 graus do mesin anistion extermo, fdlindo
1 determimaicdo do Hpo da perda audithva®. Alm
disso, o FEATE por Wi possbilita a avaliacio em
pacienies com malformapies do pavilkdo auricular
& da orelha media®,

TIPOS DE FERDA AUDITIVA

Luciora Costedo Branoo Camorca Feynandss
Mariza Frasson de fAresedo

Ma pritica dinica, o procedimento de PEATE
por ¥, pode colaborar mm o dlagndstion do lipo
da perda auditiva. Fsse diagnietion sepee 0 mesmo
princips utiizado ma audsometria 1onal bminar,

a0 comparar os Hmiares psicmnistios por v
rﬂ ﬁ'ﬂhel’i].p:mlb-:h.ﬂpﬁfirm q:nl-d.np;r-:’a
aiditiva emc condutiva fvia dssm normal, via serea
rebanada & presenca de gagp, enlendido como diferen:
@ magor que 15 dB antre VA e VO sensoriomeural
(vt & viD rehalmadas, ausénda de gapl; misia (Vi e
v rehaimadas, com presenga de papl.

Diesta forma, quando os lmiares eletmofisiol gl
oos por Vik estiverem alierados, & tmportnie comple
mentar aavakiagio com a pesquin desses hmtres por
V), com o inbuito de Identificar a presenca de gop e
dassificar o tpo da perda auditha,

Abmbments, o FEATE por VA & o método de
avaliacio objetiva mais utilizado em individuns
dificels de serem lestados por meso da asdiometria
ional convendonal. Fss: procedimenio por via
atrea, conludn, muilas vers, ndo & sufidenie pan
concluir o diagnistics de defidénca wdita e a
ractertear o po de perda auditva, principalmente
#m portadores de malformaghies de crothas misdia ¢
exierna, sendo necessirio o FEATE por Vid. Assim,
podemos entender gee 2 malor contribuicio do
PEATE por V(3 & suxilar no dizgnostion do tipo de

perda anditiva,

FERNANDES, L. C. B. C. et al. Desempenho da localizacdo do som e discriminacdo da fala
com o ajuste do efeito sombra da cabega na audicdo bimodal simulada em ouvintes normais:



uma resenha critica. In: Novos Paradigmas de Abordagem na Medicina Atual, 3.11. Ed.

Ponta Grossa: Atena Editora, 2019, v.3, p. 141-145.
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CAPITULO 17

DESEMPENHO DA LOCALIZAGAO DO SOM E
DISCRIMINAGAO DA FALA COM O AJUSTE DO
EFEITO SOMBRA DA CABEGA NA AUDICAO BIMODAL
SIMULADA EM OUVINTES NORMAIS: UMA RESENHA

CRITICA

da cxbece, & i de bewicow & pwosglo
sudiive na sSCAs Dinodal Lve e do OO
Sescms COfm eLSChS Nnoemel o ncuides
S0 L0, OO &R Gues Tl falla s sesulacho
da auSChS bimodal O mdindo fol waldes e
Som ender e com simuleg e sciatioes de
socuia modal ) agterineio de ooslleclo o
Z)eoce et So Sscrimnacio da feks fo N30
Do s Socences e rienedede riwese
sprrncy acdas comn © afuite do efellc sonrdye de
cabogn, clwmervou-se melicre sigrifcate oo
Seserrportic de locslizacho stries Diavde
S0 fesladon O o8 sltres cosciuiam
Que 8 adecuactc e hatdidade de ooelzacho
S o avireceu 4 rialighiideds 00 Tee
ol vericoade & meosssidadie ume descrglo
mais delaheds sotve & soulecls de suSclo
Limodal Ertetantc rmsalsee a nponiece
Souse MBOAC romTascy & Foveddr Sats
& fopdaghc com deficicla sudites o
eudolo mods. Sallerte #o Gue & sus Deisa
compadade cormpuing onal e & lecncloge
somiesd pave sgicalitdade.
PALAVRAS-CHAVE: Audgte Locelomgio
Peposceoe: sudtva

FPERFORMANCE OF SOUND LOCALIZATION
AND SPESCH DRSCRIMINATION WITH
HEAD SHADE ADUUESTMENT IN SMUAATED
BIMOCAL HEAFING IN NORMAL

Caplac 17

CARVALHO, T. R. dos S. et al. Localizagdo sonora em individuos com perda auditiva unilateral ou
assimétrica: uma resenha critica. In: Andlise Critica das Ciéncias da Saude. 4.1 Ed. Ponta Grossa:
Atena Editora, 2019, v.4, p. 201-205.



CAPITULO 21

LOCALZAGAO SONORA EM INDIVIDUOS COM PERDA
AUDITIVA UNILATERAL OU ASSIMETRICA: UMA RESENHA
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SINAIS E SINTOMAS AUDITIVOS E
OTONEUROLOGICOS NOS CASOS DE COVID-19
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CAPITULO 8

POSSIVEIS TRATAMENTOS AUDITIVOS E
VESTIBULARES EM PACIENTES ACOMETIDOS
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CAPITULO 51

CORRELAGAC ENTRE AS RESPOSTAS DE
LOCALIZACAD E OS LIMIARES AUDITIVOS: REVISAO
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CAPITULO 3

A EFETIVIDADE DO TREINAMENTO AUDITIVO EM
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CAPITULO 58

DIAGNCOSTICO DO TRANSTORNC DE DEFICIT DE
ATEMNCAD E HIPFERATIVIDADE E TRAMNSTORMO DO
FRCCESSAKMENTO ALUDITIVW CENMTRAL: REVISAD
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