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Software de rastreamento ocular adaptado para reabilitacao
auditiva de pessoas com multiplas deficiéncias no SUS

Eyetracking software adapted for auditory rehabilitation of people
with multiple disabilities at the Unified Public Health System

RESUMO

Introducao: O desenvolvimento tecnolégico em Audiologia possibilita a
criacdo e aplicacdo de ferramentas voltadas a reabilitacdo da pessoa com
deficiéncia auditiva. Todavia, os recentes avancos ainda nao abrangem
todas as competéncias necessarias para atender as demandas especificas
de pessoas com multiplas deficiéncias.

Objetivo: Avaliar a tecnologia de rastreamento ocular como auxilio a
intervencao interdisciplinar para a reabilitacdo auditiva de pessoas com
multiplas deficiéncias no Sistema Unico de Satde - SUS.

Método: Trata-se de um estudo de caso, descritivo, exploratério, de
natureza qualiquantitativa. Foram realizadas: elaboracao de um banco de
imagens e construcéo de um software para o gerenciamento de imagens;
aplicacdo de pilotos para adequacao da metodologia; aplicacdo dos
procedimentos desenvolvidos na reabilitacao auditiva em seis usuarios
com multiplas deficiéncias.

Resultados: O software desenvolvido gerencia 244 imagens validadas,
que utilizadas em conjunto com a tecnologia de rastreamento ocular,
possibilitou a aplicacdo da entrevista social e anamnese otorrinolaringo-
logica diretamente aos usuarios, assim como, a avaliacao audioldgica ba-
sica, indicacao de protese auditiva, terapia fonoaudiologica e psicologica.
As tecnologias propostas foram utilizadas de maneira interdisciplinar, e
possibilitaram maior insercdo dos usuarios em seu processo terapéutico.
Conclusao: Este estudo apontou que € viavel a associacao do software de
imagens a tecnologia assistiva de rastreamento ocular para uso em uma
parcela de pessoas com multiplas deficiéncias, possibilitando obtencao
de respostas e maior participacdo durante a realizacao dos procedimentos
em saude auditiva.

Palavras-chave: rastreamento; tecnologia assistiva; reabilitacao; audio-
logia.
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INTRODUGAO

ABSTRACT:

Introduction: The technological development in Audiology allows the
creation and application of tools for rehabilitation of hearing impaired
subjects. However, recent advances still do not encompass all skills nee-
ded to meet the specific demands of people with multiple disabilities.

Purpose: To evaluate the eyetracking technology as an aid to the inter-
disciplinary intervention for the auditory rehabilitation of people with
multiple deficiencies in the Unified Public Health System.

Method: This is a descriptive, exploratory, qualitative-quantitative case
study. The steps were: elaboration of an image bank and construction of
software for assistive communication using these images; dry-run eva-
luations to adapt the methodology; application of the procedures deve-
loped in auditory rehabilitation in six users with multiple disabilities.

Results: The software developed managed 244 validated images, which
used in conjunction with ocular tracking technology, allowed the appli-
cation of social interview and otorhinolaryngological anamnesis, directly
to the users, as well as the basic audiological evaluation, indication of
hearing aid, speech and psychological therapy. The proposed technolo-
gies were used in an interdisciplinary way, and enabled the insertion of
these users in their therapeutic process.

Conclusion: This study showed that it is feasible to associate imaging
software with assistive eyetracking technology for people with multiple
disabilities. Improving user participation during the performance of au-
ditory health procedures.

Keywords: eyetracking; self-help devices; audiology; rehabilitation.

De acordo com Relatério Mundial sobre Deficiéncia,
de 2011, dados da Organizacdo Mundial de Satde

A evolucio constante e acelerada das ciéncias ~ apontavam que 15% da populacao mundial tinham

e tecnologias tem sido uma grande aliada as
descobertas no campo da satde. Sua dissemina-
cdo rapida favorece a realizacdo de procedimentos
mais complexos e possibilita diagnosticos cada
vez mais fidedignos. O desenvolvimento tecnolo-
gico em Audiologia possibilita a criacdo e aplica-
cao de ferramentas rebuscadas, em uso conjunto
(ou nao) de técnicas estruturadas, voltadas a rea-
bilitacdo da pessoa com deficiéncia auditiva.
Todavia, os recentes avancos ainda nao abrangem
todas as competéncias necessarias para atender as
demandas especificas de pessoas com multiplas de-
ficiéncias.

Com. Ciéncias Saude. 2017; 28(1):107-113

algum tipo de deficiéncial. No Brasil, segundo o
Censo Demografico de 2010, havia 45.606.048 de
pessoas com pelo menos uma das deficiéncias in-
vestigadas (visual, auditiva, motora e intelectual),
representando 23,9% da populacao brasileira.
Neste Censo o maior percentual de pessoas com
pelo menos uma das deficiéncias investigadas se
encontrava na Regiao Nordeste (26,6%). O Estado
da Bahia apresentou percentual de 25,4% da popu-
lagcao com pelo menos uma das deficiéncias inves-
tigadas, considerando as Unidades da Federacao.
Para este Censo, as pessoas incluidas em mais de
um tipo de deficiéncia foram contadas apenas uma
vez2. Desta forma, nao foram apresentados dados
referentes as pessoas com multiplas deficiéncias.
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A avaliacao e reabilitacdo audiologica dessa po-
pulacao permanecem como um desafio aos
profissionais de satide, pressupondo conhecimento
das necessidades de adaptacdo e possiveis ajustes
nos métodos, principalmente quando os pacientes
apresentam dificuldades motoras e comunicativas
que os dificultem e/ou impossibilitem de responder
a determinados procedimentos.

Rastreamento ocular é atualmente a mais comum
das técnicas utilizadas para determinar e medir o
movimento dos olhos e tem ampla aplicacdo na
comunicacdo alternativa e em processos de rea-
bilitacao3.

Um Programa de Reabilitacao Auditiva compreende
uma avaliacdo audiologica pormenorizada; auto-
-avaliacao do paciente (verificacao do impacto
da perda auditiva na comunicacdo e nos
aspectos psicossociais); a selecao e indicacao do
aparelho auditivo mais apropriado; orientacao e
acompanhamento deste; e condutas adicionais
como treinamento auditivo, de leitura orofacial,
sessOes em grupo, entre outros4.

Em busca de estratégias para tornar o atendimento
em reabilitacao auditiva acessivel aos usudrios do
Sistema Unico de Satde (SUS) e garantir o acesso a
uma parcela de pessoas com multiplas deficiéncias
aos atendimentos, profissionais de satde do Centro
Estadual de Prevencio e Reabilitacio da Pessoa
com Deficiéncia (Cepred) - Unidade da rede
propria da Secretaria da Satde do Estado da Bahia
(Sesab)- em parceria com a Universidade Federal
da Bahia (Ufba) realizaram um estudo utilizando
um equipamento de rastreamento ocular, adaptado
aos procedimentos de reabilitacdo auditiva por
meio da criacdo e validacdo de um software de
imagens, a fim de viabilizar a resposta direta desses
usuarios.

Este estudo objetivou avaliar a tecnologia de
rastreamento ocular como auxilio a interven-
cdo interdisciplinar para a reabilitacao auditiva
de pessoas com multiplas deficiéncias no SUS,
a partir do desenvolvimento de um software de
gerenciamento de imagens.

METODO

Trata-se de uma pesquisa descritiva, exploratoria,
de natureza quali-quantitativa, do tipo estudo de
caso, contemplando a utilizacdo da tecnologia de
rastreamento ocular em conjunto com um software
de gerenciamento de imagens e da tecnologia, para

a avaliac@o de seis usuarios com multiplas defi-
ciéncias.

Todos os usudrios deste estudo apresentam paralisia
cerebral, com dificuldades motoras, associadas
a deéficits (visual, auditivo e/ ou intelectual), e
residentes no estado da Bahia. Destes, quatro sao
do sexo masculino e dois do sexo feminino, com
idades entre 09 e 19 anos, com renda familiar de
1 a 3 salarios minimos. Em relacao aos aspectos
de autonomia, trés destes usuarios sio totalmente
dependentes para as atividades de vida diaria, sem
deambulacao e com uso de cadeira de rodas tetra-
plégica. Quanto a comunicac¢do, somente um usua-
rio utiliza a fala para se comunicar, apresentando
disartrofonia. Os demais se comunicam por meio
de gestos indicativos, vocalizacoes restritas, olhar
e/ou Lingua Brasileira de Sinais (Libras).

Para o desenvolvimento do software e realizacdo
dos procedimentos em reabilitacao auditiva com
a tecnologia de rastreamento ocular foi utilizada a
rotina do Setor de Reabilitacao Auditiva do Cepred
como parametro. Desta forma, os procedimentos
deste estudo foram delineados e divididos em
quatro momentos:

1° momento - adequacao da tecnologia
de rastreamento ocular - eyetracker - aos
equipamentos e instrumentos utilizados para
a reabilitacao auditiva: construcao de dois
produtos, sendo um banco de dados de imagens e
um software para selecao das imagens utilizando
um equipamento de rastreamento ocular.

2° momento - pilotos para adequacao da
metodologia: avaliacio da metodologia de calibra-
cao do eyetracker, com analise de variaveis gerais
para calibracdo e especificas para calibracao com
pessoas com multiplas deficiéncias; validacdo das
imagens do software.

3° momento -selecao dos individuos participan-
tes do estudo: andlise de prontudrios; aplicacao
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE); aplicacao da anamnese com os cuidadores.

4° momento - realizacdo do estudo: meatosco-
pia; anamnese otorrinolaringologica e entrevista
social reduzida com os usuarios; avaliacdo audio-
logica basica e complementar; selecdo de proteses
auditivas; intervencao de fonoterapia e psicologia

Ressalta-se que este estudo foi desenvolvido de
forma interdisciplinar pelos profissionais de sau-
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de do Cepred em parceria com o Instituto de Fisica
da Ufba, ambos localizados em Salvador/Ba, de
2013 a 2017. Foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Escola de Enfermagem da Utba
(protocolo 309.614) e financiado pela Fundacéo
de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia - Fapesb,
por meio do Edital n® 020/2013 - Programa de
pesquisa para o SUS: gestao compartilhada em sat-
de - PPSUS/BA -Fapesb/Sesab.

RESULTADOS

O software desenvolvido gerencia 244 imagens,
sendo dividido em seis médulos:

1. Modulo de intervencdo social: entrevista
reduzida do servico social; 2. Médulo de avalia-
cdo otorrinolaringolégica: anamnese otolégica;
3. Médulo de avaliacao audiologica basica: au-
diometria tonal liminar e testes logoaudiométri-
cos; 4. Modulo de selecao e indicacdo de proteses
auditivas: ganho funcional e teste de percepcao de
fala; 5. Modulo de intervencao fonoaudiologica:
fonoterapia e jogo da memoria; 6. Modulo de in-
tervencao psicologica. Na figura 1 apresentamos
exemplos de telas do software:
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procedimentos em reabilitacao auditiva de maneira
multi e interdisciplinar, e favoreceu a resposta dos
seis usuarios com multiplas deficiéncias avaliados.

A entrevista social e a anamnese otorrinolaringo-
légica, que anteriormente eram aplicadas somente
aos cuidadores, foram aplicadas aos usuarios,
trazendo para o mesmo a possibilidade de se
inserir ativamente em seu processo terapéutico.
Sua atuacdo direta viabilizou a coleta de infor-
macoes mais precisas sobre suas praticas sociais e
queixas auditivas.

Dos seis usuarios, trés nunca realizaram avaliacio
audiologica basica anteriormente, em decorrén-
cia das dificuldades motoras e/ou de comunicacio
apresentadas. Os resultados da avaliagdo para estes
usuarios apontaram limiares auditivos normais para
dois e perda auditiva para um deles, sendo possivel
a indicacao de Aparelho de Amplificacao Sonora
Individual (AASI) e reavaliacao de linguagem. Em
relacdo aos trés usuarios com diagnostico prévio de
perda auditiva e que utilizavam AASI, foi possivel,
com as tecnologias propostas, confirmar e ampliar
os dados audiologicos existentes.

Figura 1 — Exemplos de telas do software desenvolvido: esquerda, modulo de gerenciamento do banco de imagens; direita, exemplo do médulo jogo de
memdria, em que ha sele¢do das cartas a partir do movimento ocular, com uso da tecnologia de rastreamento e software desenvolvido.

Todas as imagens do software foram validadas
seguindo as etapas: identificacio e nomeacdo das
imagens (todas as imagens do software); avaliacao
de juizes (imagens nao validadas) e identificacao e
nomeacao (imagens novas ou modificadas).

O software desenvolvido associado a tecnologia
de rastreamento ocular possibilitou a realizacao de
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A partir dos resultados das avaliacoes foi dada
continuidade ao processo de terapia fonoaudiologi-
ca e psicologica, com o uso das tecnologias, para a
reabilitacdo auditiva e de linguagem de forma mais
criteriosa e consistente, de acordo com o plano te-
rapéutico singular estabelecido para cada usuario
com diagnostico de perda auditiva.
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A figura 2 apresenta fotografias do uso do
equipamento e software.

deficiéncia, mas sim o nivel de desenvolvimento,
as possibilidades funcionais, de comunicacao, in-

Figura 2 — Fotografias de trés momentos da coleta: esquerda, avaliagéo otorrinolaringologica; meio, avaliagéo audioldgica (audiometria tonal liminar);

DISCUSSAQ

O desenvolvimento do software, os processos de
adaptacdo ao uso da tecnologia de rastreamento
ocular e a aplicacdo dessas tecnologias
propostas tiveram contribuicdes técnicas multi e
interdisciplinares (ciéncias da computacédo, de-
signer grafico, fisica, fonoaudiologia, medicina -
oftalmologia e otorrinolaringologia, psicologia, ser-
vigo social e terapia ocupacional).

Esse fazer coletivo para o processo de avaliacdo
de tecnologias no SUS foi de extrema relevancia,
tendo em vista as necessidades especificas das
pessoas com multiplas deficiéncias avaliadas.

Ha tempos a importancia da atuacédo
interdisciplinar no campo da satde vem sendo
discutida, e a literatura aponta que a interdiscipli-
naridade implica numa consciéncia dos limites e
das potencialidades de cada campo de saber para
que possa haver uma abertura em direcao de um
fazer coletivo, e que no campo da saude publica
alcanca um status de necessidade interna diante da
complexidade que o problema da satde impoe5.

Quando nos deparamos com pessoas com deficién-
cias, a complexidade para a atuacdo profissional
aumenta, principalmente, quando estas pessoas
apresentam uma deficiéncia multipla “conjunto
de duas ou mais deficiéncias associadas, de
ordem {isica, sensorial, mental, emocional ou de
comportamento social’6.

No entanto, a literatura aponta que néo ¢ o soma-
torio dessas alteracoes que caracterizam a multipla

direita, terapia fonoaudioldgica e psicoldgica.

teracao social e de aprendizagem que determinam
as necessidades educacionais dessas pessoas. O
desempenho e as competéncias dessas criancas sdo
heterogéneos e variaveis. E, por isso, trabalhar com
criancas que apresentam dificuldades acentuadas
no processo de desenvolvimento e aprendizagem
¢ um grande desafio6.

Considerando que pessoas com paralisia cerebral
podem possuir multiplas deficiéncias, que
acarretam caracteristicas mais graves, dependendo
do tipo e da causa da lesdo encefalica, e que podem
apresentar de acordo com a literatura, alteracoes
auditivas associadas ao quadro, e que por vezes de
dificil diagnostico ou de diagnostico tardio7, foram
adequados os procedimentos ja consolidados no
ambito da reabilitacao destes usudrios, integrando
diferentes areas envolvidas no processo de reabi-
litacdo auditiva (servico social, fonoaudiologia,
otorrinolaringologia e psicologia).

Esse estudo demonstrou a importancia do uso da
tecnologia assistiva de rastreamento ocular como
meio auxiliar para a obtencao de respostas durante
os procedimentos, e concorda com a literatura
que refere que o rastreamento ocular vem sendo
utilizado como uma nova estratégia de avaliacao
em diversas dareas do conhecimento aliando o
uso da tecnologia em beneficio a saude dos indi-
viduos, e que por ser atualmente a mais comum
das técnicas utilizadas para determinar e medir o
movimento dos olhos tem ampla aplicacao na co-
municacdo alternativa e em processos de reabili-
tacao3.

Com. Ciéncias Saude. 2017; 28(1):107-113

111



112

Fernandes KCS et al.

Ressalta-se, portanto, que ha chances de incorpora-
cdo desta tecnologia em médio prazo nos servicos
de satde, principalmente, no SUS, por se tratar de
um equipamento de rastreamento de baixo custo e
por ter sido desenvolvido neste estudo um software
livre de selecao de imagens, que ao ser adaptado ao
equipamento, favorece a resposta de pessoas com
multiplas deficiéncias. Contudo, ainda existem
limitacoes relacionadas as possibilidades de uso
das tecnologias, sendo necessario que o usuario
apresente compreensdo de perguntas ou ordens
simples, e nao ter nistagmo acentuado, visdo sub-
normal ou cegueira.

CONCLUSAO

Este estudo apontou que a associacdo do software
de imagens a tecnologia assistiva de rastreamento
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