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Na andlise sobre o comportamento do sinal, a medida que decresce a intensidade do
estimulo, resulta em aumento da laténcia das ondas e diminui¢cao da amplitude das mesmas.
Para o célculo dos Al de amplitude instantanea, este fendmeno € também percebido, sendo
uma caracteristica importante para se avaliar as ondas de Jewett. Neste resultado concluimos a
presenca da correlacdo os resultados obtidos pelos Al do comportamento do sinal com o
decréscimo da intensidade do estimulo apresentado, quando confrontado com a anélise pela
identificacdo classica de PEATE.

Na aplicacdo dos Al pela TH, o atributo da freqiiéncia instantanea (FI) apresentou
pouca variacdo para as diferentes ondas em diferentes intervalos de tempos onde podemos
concluir que para o presente sinal: a freqiiéncia instantanea no tempo ndo varia de forma

consideravel.
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7 CONSIDERA COES FINAIS E TRABALHOS
FUTUROS

Este estudo introduz uma nova técnica de extracdo de informagdes contidas nos
PEATE. Nos Capitulos 1 e 2, foram mostrados a motiva¢do e uma breve revisao da literatura
sobre os Potenciais Evocados Auditivos. O capitulo 3, mostrou a fundamentacdo de forma
concisa para o entendimento dos Potencias Evocados e a fisiologia das estruturas envolvidas

no processo de condugao do estimulo auditivo.

As pesquisas realizadas durantes este trabalho para a extracdo das principais
caracteristicas dos PEATE, foram necessarias para a melhor compreensdo do comportamento
de um sinal de baixa amplitude, bem como das propriedades utilizadas no processo de

promediacao do mesmo detalhado no Capitulo 4.

Para que as principais informagdes contidas no sinal fossem avaliadas e extraidas de
forma correta, foram necessérias a avaliacao do sinal por quatro diferentes examinadores para
que a amostra fosse precisa, como descrito no Capitulo 5, como uma forma de assegurar que

as principais componentes presentes no sinal seriam extraidas pelo sistema proposto.

No Capitulo 6, mostramos a aplicacdo dos Al de séries temporais, calculados pela
transformada de Hilbert, onde os resultados sdo revelados e se mostram promissores para os

PEATE.

A forma cléssica de avaliar os PEATE, com suas principais caracteristicas, pode levar
o examinador ao questionamento sobre as ondas de Jewett em determinadas situacoes,
principalmente pela diminui¢do da intensidade do estimulo, que acarreta a diminuicdo da
amplitude, tornando assim dificil a visualiza¢do das ondas de Jewett no sinal. A obtencdo dos
atributos instantaneos, contidos no sinal ao longo do tempo, pode contribuir como uma
informacao relevante que poderd auxiliar na detec¢do das principais componentes do sinal,
podendo ser aperfeicoada e implementada como uma ferramenta para auxiliar na andlise, com

a possibilidade de se aplicar na pratica clinica.
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7.1 Principais Contribuicoes da Pesquisa

Este trabalho resultou nas seguintes contribuigdes:

e C(riagdo de um banco de dados para limiares auditivos normais (10

audiometrias) nas freqii€éncias de 250 Hz a 8 kHz;

¢ C(riacdao de um banco de dados de PEATE com 160 amostras de individuos
audiologicamente normais em intensidades de 80, 60, 40 e 20 dBNA, podendo

servir como referéncia para estudos futuros;

e Demonstrou, por meio dos resultados obtidos pelo cdalculo dos Al, a
capacidade de uma ferramenta matemética adequada em extrair informacdes

importantes contidas em um sinal biologico;

O uso dos Al (principalmente os atributos de fase e amplitude) de PEATE, a partir da
transformada de Hilbert, revelou-se pelos resultados obtidos, uma ferramenta aderente ao
presente sinal, capaz de resultar em informagdes que complementariam a anélise cldssica das

ondas de Jewett.

Os resultados obtidos nesta pesquisa motiva o estudo para o aperfeicoamento desta
ferramenta matematica em trabalhos futuros, com o objetivo de se avaliar os PEATE em

situagcdes onde ocorram doengas relacionadas as vias auditivas.

7.2 Trabalhos Futuros

Como sugestdo para estudos futuros, poderd ser realizada o aperfeicoamento desta
técnica, utilizando ferramentas estatisticas para separar as principais caracteristicas do sinal de
forma automaética, em conjunto com um sistema de reconhecimento automatico das ondas dos

PEATE, e um sistema automatico de janelamento do sinal de PEATE

Outra sugestdo € a criacdo de um protocolo unico, para a aquisicdo e avaliacdo dos

PEATE, elaborado a partir de informagdes coletadas através de um sistema especialista que
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poderd ser desenvolvido para que os examinadores possam avaliar as ondas de Jewett no

presente banco de dados.

Podera no futuro, ser utilizada a TH em PEATE, em pessoas com alteracdes auditivas,
com comprometimento retrococlear, com uso de préteses auditivas e implantes cocleares, para
se avaliar o comportamento do sinal em situacdes onde haja alteracdo auditiva, pois este € o

objetivo principal deste exame.

A TH poderia também ser utilizada na andlise de sinais de Eletrococleografia,
Potenciais Evocados de Média e Longa laténcia, que sdo medidas objetivas de avaliar

determinadas regides auditivas e tal como os PEATE e podem ser potencialmente explorados.
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GLOSSARIO

Adquirido: obtido apés o nascimento, ndo congénito.

Aferente: que transporta para, por exemplo, para o sistema nervoso central
Amplitude: magnitude; extensdo de movimento de um objeto

Apice: cume ou topo

Bifido: dividido em duas partes

Bifurcar: dividir em dois ramos

Bigorna: osso médio na cadeia ossicular da orelha

Bilateral: referente a ambos os lados

Canal: passagem ou ducto

Cavidade: concavidade ou espacgo no interior de estruturas ou entre elas
Célula: unidade fundamental de estrutura e func¢io do corpo; a menor unidade de vida

Cilios: processo citoplasmatico das celular, em forma de corda com movimentos
ritmicos.

Coliculo: pequena elevacio

Congénito: existe ao nascimento e, em geral, antes dele, pode ou nao ser hereditario
Continuo: que continua relativamente estavel durante um periodo

Contra: contrério, oposto

Contra lateral: associado a uma parte no outro lado

Decibel: unidade quantitativa de intensidade ou pressao relativa ao som, baseada na
relacdo logaritmica de amplitudes ou pressdo de dois sons, um dos quais serve de
referéncia.

Eferente: condugado da regido central para a periférica
Eletrodo: condutor metalico através do qual se aplica ou retira a energia de um corpo

Estimulo: qualquer coisa que produz reacdo funcional ou tréfica em um receptor ou
tecido irritavel

Estribo: ossiculo medial da cadeia ossicular

Hertz: (Hz) simbolo que substitui o termo ciclos por segundo devido a Heinrich Hertz
Hidraulico: movido ou operado por um liquido sob pressao

Impulso: estimulo transportado pelo sistema nervoso

Intensidade: medida de fluxo de energia por unidade de area, por unidade de tempo
Interface: superficie que € o limite comum entre duas partes ou espagos

Ipsilateral: situado ou referente a0 mesmo lado

Laténcia: intervalo entre o estimulo e a resposta

Lemnisco: trato fibroso no interior do sistema nervoso central
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Limiar: ponto em que um estimulo tem intensidade suficiente para ser percebido ou
para produzir efeito.

Martelo: ossiculo auditivo em forma de cinzel

Membrana basilar: membrana do ducto coclear

Microfonia coclear: quantidades diminutas de energia gerada no interior da coclea
Movimento Browniano: rdpido movimento oscilatério

Neonatal: referente as primeiras quatro semanas apds 0 nascimento

Onda: perturbacio progressiva propagada de ponto a ponto em um meio
Ossiculos: pequenos 0ssos, especialmente os trés ossiculos da orelha média
Periférico: na dire¢ao da superficie ou parte externa

Poténcia: medida de trabalho realizado em funcdo do tempo

Potencial de acdo: mudancas no potencial elétrico que ocorrem na superficie de um
nervo ou tecido muscular no momento de excitagdo

Prétese: substituto ou reposicdo artificial para uma parte que falta, dispositivo que
auxilia ou amplia a fun¢do natural

Ruido: qualquer som indesejavel, manifestagcdo indesejavel

Sinapse: regido de comunicacio entre neurdnios

Sindrome: conjunto de sinais e sintomas caracteristicos de uma afecc¢io
Transdutor: dispositivo que absorve e emite energia da mesma forma ou de outra
Transitorio: constantemente mutavel, altera¢io no estado estavel

Vetor: grandeza que tem magnitude e dire¢ao
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b- podera, por escolha aleatéria, visitar o pesquisador para conferéncia do relatério
e documentacao pertinente ao projeto.

Data para entrega do Relatério Final: janeiro/2007

18 de agosto de 2006.

~ / AP =

S Lo J

/ Profa Dra. Sandra Terezinha de Farias Furtado
Coordenadora do CEP/UFU

Orientacdes ao pesquisador:

(Para parecer Aprovado ou Aprovado com Recomendagdes)

* O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em qualquer fase
da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado (Res. CNS 196/96 - Item IV.1.f) ¢
deve receber uma copia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na integra, por ele assinado
(Item IV.2.d).

+ O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocelo aprovado e descontinuar o estudo
somente apds analise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou (Res. CNS Item III.3.z),
aguardando seu parecer, exceto quando perceber risce ou dano nédo prev:lsto ao su_]exto participante ou
quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa (Item V.3) que
requeiram agfo imediata.

- O CEP deve ser informade de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal do estudo
(Res. CNS Item V.4). E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a evento
adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificacdo ao CEP e a Agéncia
Nacional de Vigildncia Sanitiria — ANVISA — junto com seu posicionamento.

» Eventuais modificacdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada € suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo I
ou II apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envid-las também i
mesma, junto com o parecer aprovatério do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial ( Res. 251/97,
item II1.2.€). O prazo para entrega de relatério € de 120 dias apés o término da execugdio prevista no
cronograma do projeto, conforme norma da Res. 196/96 CNS.

j AR ~\4"_\; PP Ca Y AN A el
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APENDICE A - Célculo do intervalo de confianca para a média por meio da técnica
Bootstrap

O célculo do intervalo de confianga da média do sinal, foi realizado utilizando a
técnica Bootstrap [72]. Esta técnica € baseada em um processo de re-amostragem que
seleciona amostras, aleatoriamente, a partir do espaco amostral original, gerando novos
conjuntos de amostras diferente do original, contudo, mantendo suas caracteristicas
estatisticas.

O presente estudo, emprega esta técnica com o objetivo de calcular o intervalo de
confianca para a média das amostras de todos os individuos nas intensidades de 80, 60, 40 e
20 dBNa, onde para cada intensidade foram obtidos 8 amostras de PEATE a partir de cada
um dos 10 voluntérios, sendo um total de 40 amostras por intensidade.

A aplicacao do algoritmo, baseado no Bootstrap, para o cdlculo do intervalo de
confianca para a média € ilustrado pelos passos abaixo [69]:

1- Experimento: Conduza o experimento. Supondo que a amostra seja X= {-2.41,
4.86, 6.06, 9.11, 10.20, 12.81, 13.17, 14.10, 15.77, 15.79} de tamanho 10, com média pu =
9,946 estimada levando-se em conta todos os valores de X.

2- Re-amostragem: Utilizando-se um gerador numérico pseudo-aleatério, selecione
uma amostra, com reposicdo, a partir dos 10 valores de X. Deste modo podemos obter a
amostra Bootstrap X'= {9.11, 9.11, 6.06, 13.17, 10.20, -2.41, 4.86, 12.81, -2.41, 4.86}.
Observe que algumas amostras do valor original aparecem mais de uma vez, e outras nem
sempre.

3- Célculo da média para os valores de X : a média para todos os 10 valores em X é
calculada (u* = 6,54).

4 - Repeticdo: Repita o passo 2 N vezes, para obter o total de N médias, p*,...,ux*.
Por exemplo, N= 1000.

5- Distribuicdo aproximada de u*: Ordene, em ordem ascendente, os valores das
médias estimadas no passo 4 para obter: uy* < p)* < ... < Haoon™, onde py), € o k-€simo
menor valor de pi*, ..., un*.

6 — Intervalo de Confianca: O intervalo de confianga desejado, (1- «) 100% , é dado por:
wgn* 5 ™ onde ql ¢ a parte inteira de (Na/2) e 2= N — q1+1. Para o= 0,05 ¢ N= 1000, q1
=25e q2 =976.
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu RG , assino esse Termo
de Consentimento com a finalidade de autorizar a realizacdo do exame de Potenciais Evocados Auditivos (ABR/BERA)
da Pesquisa: "DETECCAO DAS ONDAS DE JEWETT EM POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS ”, realizada
pela Universidade Federal de Uberlandia- Faculdade de Eng. Elétrica, sob a responsabilidade do Prof. Adriano O.
Andrade, PhD (Orientador), Telefone: (34) 3214 1138, e da mestranda e fonoaudiéloga Kheline Fernandes Peres Naves,
Telefone: (34) 32158269 e afirmo que foram dadas todas as explicacdes necessdrias para eu tomar essa decisdo de livre
e espontanea vontade.

Tenho conhecimento que:

1- O estudo tem por objetivo avaliar o sistema auditivo por meio de ondas obtidas pelo exame de Potenciais
Evocados Auditivos. Este exame possibilita a obten¢do de informagdes sobre a condugdo do som pelas vias
auditivas.

2- O exame sera feito por profissional experiente, capacitado e habilitado.

3- Serdo realizados exames para a avaliagdo auditiva. Posteriormente serd realizado o exame de potenciais
evocados auditivos.

4- Sera feita a limpeza da pele para a preparagdo do exame;

5- Em seguida serdo colocados eletrodos de superficie (sobre a pele);

6- Serdo colocados fones nas orelhas, onde serao dados estimulos auditivos “Clicks”.

7- A avaliacdo serd realizada apenas uma vez, com duracdo de aproximadamente lh, podendo existir a
possibilidade de sua repeticio caso haja necessidade;

8- Os procedimentos néo causardo: dor, choque ou qualquer outro tipo de desconforto durante este exame;

9- Nio existem registros envolvendo riscos a satide durante este tipo de exame;

10- Este procedimento se mostra seguro e vem sendo realizado como parte da bateria de exames auditivos na
prética clinica durante anos, onde néo se encontra registro sobre presencga de danos a sadde;

11- Os pesquisadores manterdo sigilo sobre minha participacdo na pesquisa, ndo serdo divulgados: nome e
imagem assim como os dados pessoais;

12- Como minha participacéo é voluntdria, tenho o direito de interrompé-la em qualquer momento;

13- E um trabalho voltado para fins cientificos, sem fins lucrativos;

14- Autorizo a publicaggo dos resultados do exame da pesquisa em revistas cientificas, livros, internet, congressos
e etc., onde minha identidade serd preservada, ndo sendo de nenhuma forma mencionada.

15- Poderei ter acesso as informagdes sobre o estudo (resultado da pesquisa, achados encontrados);

16- Terei uma cépia deste termo de consentimento antes do inicio das avaliagdes.

(Assinatura do voluntario)

Data do exame: __/_ /__

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - CEP/UFU

Universidade Federal de Uberlandia
Av. Jodo Naves de Avila, 2121 — B. Sta Monica,Uberlandia -MG,

CEP: 38408-100,Fone: 34-3239 4531/41
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APENDICE D - Audiometrias

OE

oD

Conclusiio:
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Conclusao:
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Conclusio:

LIMIARES AUMTIVOS HORMAIS.
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Conclusio:
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AUDIOMETRIA 7
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i
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Conclusio
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AUDIOMETRIA 8

LIMIARES AUDITIVOS HORMAIS.
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LIMIARES AUDITIVOS DENTRO DO PADRAC DE HORMALIDADE.
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