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Resumo

Objetivo: Foi realizada uma prospecgdo tecnoldgica com o objetivo de obter informagfes sobre a existéncia de
equipamentos que avaliem a localizacdo sonora durante o teste de Processamento Auditivo Central. Metodologia: A
busca foi realizada nas bases INPI, Espacenet, Patentscope e Patentinspiration. Foram utilizados os termos
“localizacdo”, “som”, “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 e Discussdo: 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 a 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.

Abstract

Obijective: A technological survey was carried out, with the objective of obtaining information about the existence of
equipament, with assesses the sound location during the Central Auditory Processing Test. Methodology: The search
was carried out using the INPI, Espacenet, Patentscope e Patentinspiration databases. The terms “localization”,
“sound”, “auditive” and “loudness perception” were used, interconnected by boolean operators “AND” e “OR”, to
form various algorithms. The research was carried out in the title and summart Fields, using terms in Portuguese in
national patentes and English in international patents. In veiw of the recorvered patentes. Result and Discussion: In
view of the recorvered, 3 were considered to be close to the research topic. However, only of them served to guide the
parameters of the patente under study. Conclusion: However, none refers to the use of equipament in order to assess
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the ability of localization during the assessment of the Central Auditory Processing. This indicates the novelty of the
proposed theme.
Keywords: Localization; Sound; Loudness perception.

Resumen

Obijetivo: Se realizo um relevamiento tecnoldgico com el objetivo de obtener informacién sobre la existéncia de
equipos, que valora la umbicacion del sonido durante la prueba de Procesamiento Auditivo Central. Metodologia: La
basqueda se realizo sobre la base INPI, Espacenet, Patentscope y Patentinspiration. Se utilizaron los términos

ERINNTS EEINNT3

“ubicacion”, “sonido”, “auditivo” e “percepcion del sonido”, interconectado por los operadores booleanos “AND” e
“OR”, para formar véarios algoritmos. La investigacion se llevd a cabon em los campos de titulo y resumen, utilizando
términos em portugués en patetes nacionales y en inglés en patentes internacionales. Resultado e Discusién: A la vista
de las patentes recuperadas, 3 se consideraron cercanas al tema investigado. Sin embargo, solo uno de ellos sirvio para
orientar los parametros de la patente em estddio. Conclusdo: Sin embargo, ninguno se refiere al uso del equipo para
evaluar la capacidade de localizacion durante la evaluacion del Processamiento Auditivo Central. Esto indica
novidade del tema propuesto.

Palabras clave: Ubicacion; Sonar; Percepcion de sonido.

1. Introducéo

A identificacdo da fonte sonora envolve a capacidade de detectar a direcéo e lugar de origem do som no espago, sendo
definida como localizacio auditiva (Furst, et al., 2004; Oliveira, et al., 2008a; Geffner, 2019). E uma habilidade da audicio que
esta presente em todos 0s animais e se desenvolve no ser humano a partir do primeiro semestre de vida, funcionando como um
mecanismo de protecdo 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 direcdo espacial do som,
informando sobre possiveis riscos de perigo no local em que ele esta posicionado (Lima-Gregério, et al., 2010). Ao discriminar
as pistas acusticas de frequéncia, intensidade e duragdo, o ouvinte pode selecionar 0 som do meio ambiente, o que é viabilizado
pela localizagdo auditiva (Dias & Pereira, 2008), proporcionando a sensacdo de seguranga do lugar aos videntes e,
principalmente, para pessoas acometidas de cegueira (Gerente, et al., 2008). Outra vantagem dessa habilidade de localizar é
colaborar na prevenc¢do de acidentes de trabalho, pois as informagdes sonoras nos planos vertical e horizontal sdo essenciais
para funcionarios que utilizam protetores auditivos durante a exposi¢éo ao ruido ocupacional (Mondelli, et al., 2010; Menezes,
etal., 2014).

Assim, a preservacgao da audicao binaural ¢ uma condigdo necessaria para 0 bom desempenho da localizagéo acUstica,
visto que o sujeito utiliza mecanismos monoaurais e binaurais ao mesmo tempo, analisando simultaneamente os estimulos
recebidos pelas duas orelhas (Carlile, et al., 2005; Nix, et al., 2006; Lewald, 2002).

Além da necessidade da preservacéo dos limiares auditivos bilateralmente, a identificacdo da fonte sonora requer o
funcionamento de outras &reas da via auditiva (Ramos & Pereira, 2005). O tronco cerebral € 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 & lorio, 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 informagdo proveniente das estruturas
anteriores, completando o processo dessa habilidade auditiva (Musiek & Baran, 2020). Estudos também chamam ateng¢do para
a participacdo do cortex 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 regido cefélica, vai atingir primeiro
a orelha mais proxima e leva um breve intervalo de tempo para alcancar a outra orelha (Lima-Gregério, 2010). Associada a
esse fator, a diferenca de intensidade promove a percepcdo 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.,
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2003). Com isso, a diferenca no tempo e a diferenca de intensidade de recepcdo do som véo 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 diferenca
interaural favorece a localizagdo sonora devido a ocorréncia do efeito sombra (Oliveira, et al., 2008a).

Considerado um atenuador do som, o efeito sombra ocorre quando um sinal acustico se move de um lado para o outro
na regido cefalica, 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 variacfes espectrais de transferéncia anatdmica (VETA), que funcionam como atenuador sonoro, pois filtram as
informacdes 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 percepcéo
horizontal dos sons com frequéncia de 2 kHz a 4 kHz (Oliveira, et al., 2008b).

Notavelmente, a localiza¢do de diferentes fontes sonoras melhora a discriminacéo da fala em ambiente com ruido
(Mondelli, et al., 2010), o que € importante para o individuo compreender a comunicacéo durante atividades diarias (Oliveira,
et al., 2020). Ainda é conhecida a contribuicdo da habilidade de localizar no processo de atengdo seletiva, quando o sistema
auditivo é 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 participacdo da localizagdo sonora na promocgdo de outras habilidades auditivas, ela € 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 informacdo ouvida, com eficiéncia e eficacia
(ASHA, 2005; Geffner, 2019). O resultado dessa capacidade do cérebro em compreender a informacéo auditiva de sons
verbais e ndo verbais é o processamento auditivo central (BSA, 2011). Em outras palavras, 0 PAC é composto por um
conjunto de habilidades neurobioldgicas envolvendo mecanismos de comportamentos auditivos capazes de detectar, localizar,
discriminar, selecionar, reconhecer padrdes auditivos e analisar aspectos de frequéncia, intensidade e duragéo 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 0s sons recebidos pelas duas orelhas, selecionar a mensagem principal diante de outros sons interferentes
e fechar a ideia da informag&o 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 diregdes da regido cefalica. (Pereira & Schochat, 2011). Essa avaliagdo analisa 0
desempenho das duas orelhas, que recebem informacg6es de formas diferentes, mas ao mesmo tempo realizam juntas a tarefa de
interagdo binaural. Entretanto, ha uma escassez de material disponivel para utilizar na avaliagdo dessa habilidade auditiva na
pratica clinica (Gicov, et al., 2015).

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

Diante da iniciativa de desenvolver uma patente para avaliar a localizagdo auditiva e compor o exame de PAC, surgiu
a necessidade de realizar esse estudo, com o objetivo de descrever a busca de anterioridades para mapear patentes e artigos,
que detenham tecnologias para producdo de equipamentos do teste de localizacdo auditiva do som, que sejam usados na

avaliacdo do processamento auditivo central.

2. Metodologia

De acordo com Pereira et al (2018), essa pesquisa é de natureza quantitativa, que requer o levantamento numérico de

opiniGes sobre o tema em questdo. Conforme o suporte metodologico de Gil (2002), o objetivo desse estudo pode ser
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classificado como uma pesquisa exploratdria, envolvendo o levantamento bibliogréafico de outras experiéncias nessa area, ou
seja, envolve a pesquisas de outras patentes realizadas referentes a tematica de localizacéo auditiva.

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

O periodo da busca ocorreu de janeiro a abril de 2021. Ndo houve restricdo de data de depdsito da patente ou do
idioma utilizado nas publicaces.

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 0s termos, para encontrar os algoritmos adequados capazes de nortear um nimero maior de patentes referentes a
equipamentos de avaliacdo da localizacdo auditiva. As palavras-chave utilizadas estdo 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.

Tabela 1 - Palavras-chave utilizadas na busca de patentes.

INPI LATIPAT-Espacenet  Patentscope-WIPO Patentinspiration
Localizacdo Localizacdo Localization Localization
Sonora Sonora Sound Sound
Som Som Sound Sound
Auditiva Auditiva Auditive Auditive
Percepcéo sonora Percepcédo sonora Loudness Perception Loudness Perception

Fonte: Autores (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 América 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.

J& 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
combinacGes dos termos, formando os algoritmos estdo disponiveis na Tabela 4, a partir dos quais foram identificadas as
producdes. 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 cédigos de determinagdo,

contidos na Tabela 2, com suas referidas descrices.
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Tabela 2 - Classificagdo Internacional de Patentes (International Patent Classification - IPC).

CODIGO (IPC) DESCRICAO DOS CODIGOS
A61B5/00 Deteccédo, medicacdo ou registro para fins de diagnostico
A61B512 Audiometria

Fonte: Autores (2021).

No mesmo periodo dessa selecéo 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. Resultados e Discussao
A Tabela 3 apresenta 0 quantitativo de patentes depositadas no Brasil, América Latina e Espanha, 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
localizacdo AND (sonora OR auditiva) AND central 0 0
localizacdo AND som 2 1
localizagdo AND sonora 2 4
localizacdo AND auditiva 1 1
localizacdo AND (sonora OR auditiva) 38 5
localizacdo AND sonora OR auditiva 38 157
localizacdo AND auditiva OR percepcao auditiva 2 2
localizacdo OR percepcao sonora 961 9
localizacéo auditiva OR percepcao sonora 6 5

Fonte: Autores (2021).

Ap0s a leitura dessas patentes na integra e exclusdo daquelas em duplicidade, foi obtido o quantitativo de patentes
referente a localizacdo auditiva, os quais estdo expostos na Tabela 3. Dentre as patentes referentes a localizacdo auditiva, trés
pedidos de protecdo patentéria, contidas nessas duas bases estdo relacionadas com a proposta do nosso estudo (Andrade, et al.,
2017; Macambira, et al., 2018; Mauricy, et al., 2002).

A patente de Andrade, et al. (2017), apesar de apresentar um tema que se aproxima ao assunto do nosso estudo, tem o
objetivo divergente. Os autores prop&em a utilizarum kit de fones em salas de aula, para ensino do mecanismo de localizacéo,
minimizando os efeitos do ruido desse ambiente e favorecendo a compreensao da fala.

Dentre as patentes também foi identificado o produto de Macambira, et al. (2018), que se trata de um equipamento
para avaliar a quantidade de audic&o da crianca por meio da mudanca de comportamento mediante a apresentagdo do estimulo
sonoro. Dessa forma, entende-se que o objetivo desse produto esta mais direcionado para detectar perda auditiva na populacéo

infantil.
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A patente de Mauricy, et al. (2002) demonstrou objetivo de avaliar a localizagdo sonora nos diversos planos espaciais.
Visto que a finalidade de avaliar a localiza¢do foi similar ao nosso estudo, essa patente serviu para nortear a construcdo da
nossa propriedade intelectual. Contudo, o produto identificado tem o objetivo de verificar o efeito do ambiente reverberante na
localizacdo auditiva e nao é utilizado na bateria de exames 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 Patentinspiration.

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: Autores (2021).

O resultado na Tabela 4 demonstrou que o numero 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 inovagdes
em localizacdo nfo se restringiram apenas a questdes auditivas. E importante ressaltar que as patentes encontradas incluiram
produtos com outros objetivos de localizacdo, ou seja, o termo de localizacdo foi usado no sentido de identificar a posicéo de
objetos ou pessoas em um determinado lugar, como também de identificacdo/localizacdo de enderecos 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 localiza¢do auditiva do som,
corroborando com o estudo em questdo, mas com objetivo divergente por ndo ter a intengdo de utilizar o produto em testes de
PAC e nem de captacdo de respostas eletrofisioldgicas.

Na base da Patentinspiration também foi possivel delinear o atual cenario mundial e tecnolégico acerca do assunto
de localizacdo auditiva. A Figura 1 mostra a distribuicdo dos resultados dos paises que depositaram o maior nimero de patentes
no assunto de localizagéo auditiva.
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Figura 1 - Resultado de patentes por paises obtido com algoritmo “localization AND auditive”.

Fonte: Autores (2021).

No ranking mundial, os Estados Unidos da América se destacaram como 0 maior depositante de patentes em
localizagfo. Os dados ainda evidenciam um claro dominio da tecnologia em trés paises: EUA, China e Franga; com perspectiva
de maior producdo nesse setor. Esse dominio se reflete ndo apenas no nimero de patentes, mas também para inventores e

depositantes. A Figura 2 apresenta o cendrio global de patentes depositadas por ano de todos os paises.

Figura 2 - Evolugdo anual do nimero de patentes no cenério mundial.

-— -
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Fonte: Patentinspiration (2021)
Ao fazer o levantamento de datas de depdsito dessas patentes por ano, verificou-se que em 1991 inicia-se um
momento de crescimento ascendente de publicagdes. O ano de maior depdsito de patentes em localizagdo foi 2020, com o total
de 110. Esse periodo marca um importante momento de desenvolvimento tecnoldgico para produgdo destes produtos.
A Tabela 5 demonstra os codigos da Classificacdo Internacional de Patentes (IPC — Internacional Patente

Classification) correspondente aos respectivos artigos relacionados com o nosso estudo.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17333

Research, Society and Development, v. 10, n. 8, 27910817333, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17333

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

CODIGO IPC PATENTES
A61B5/00 ANALISADOR DE PERCEPCAO SONORA ESPACIAL
AB1B512 SISTEMA ELETRONICO PARA AVALIACAO

COMPORTAMENTAL AUDITIVO E INFANTIL
Fonte: Autores (2021).

O resultado do refinamento quanto a Classificacdo Internacional de Patentes (IPC), demonstrou duas patentes
relacionadas com os codigos de base, as quais possuem temas aproximados ao assunto estudado. Assim, um codigo é referente
ao diagndstico auditivo e o outro utilizado para produtos capazes de avaliar da audicdo. Por meio dessa busca, foi detectado
que os cadigos foram utilizados em duas patentes identificadas no INPI e Espacente. No entanto, verificou-se que ndo ha um
cédigo especifico para o teste de localizagdo auditiva.

O resultado das combinacdes de palavras-chave e a respectiva quantidade de artigos obtidos nos periddicos CAPES
estdo demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados do nimero de artigos obtidos com as palavras-chave.

Palavras-chave Periodicos
CAPES
localizagdo AND som 544
localizagcdo AND sonora 341
localizagcdo AND auditiva 252
localizacdo AND (sonora OR auditiva) 451
localizagcdo AND audicao 283
localizagcdo AND (sonora OR auditiva) AND central 254
localizagdo AND sonora OR auditiva AND central AND software 53
localizagdo AND (sonora OR auditiva) AND central AND (software OR 93

equipamento)

localizagdo AND sonora OR auditiva AND (processamento auditivo central) 75

Fonte: Autores (2021).

O resultado para as buscas de artigos apresentou um ndmero expressivo de estudos com o tema de testes em
localizacdo auditiva utilizados na bateria do PAC. Porém, a grande maioria nao 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 audiémetro.

A leitura dos artigos na integra permitiu verificar que o teste mais utilizado na maioria dos estudos foi o de localizagao
em cinco direcdes, que é feito com guizo nas cinco direcdes da regifo cefalica. E importante destacar o teste de MLD
(Masking Level Difference) utilizado na avaliagdo da interacdo, 0 mesmo mecanismo considerado na habilidade de localizacdo
auditiva. N&o é composto por equipamento, trata-se de estimulo sonoro. O MLD (Masking Level Difference) utiliza sons néo
verbais na presenca do ruido para verificar a vantagem de deteccéo da fase binaural alterada em relacéo a fase de condi¢do néo

alterada.
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Essa prospeccéo sinaliza a importancia do desenvolvimento de uma ferramenta tecnoldgica para avaliar a localizagéo
auditiva. Esse produto, inserido na bateria de testes do processamento auditivo central, vai colaborar com o diagndstico
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.

4. Concluséo

Neste estudo de prospeccao, ficou explicito que nenhuma das patentes existentes teve o objetivo de compor o exame
de processamento auditivo central. A escassez de produtos com essa tematica reiterou a ideia de que o Brasil tem pouco
destaque em publicacdo de patentes nesse assunto, isso demonstra o ineditismo do tema proposto.

Diante dessa realidade, a perspectiva futura serd construcdo do equipamento de localiza¢do auditiva, com a proposta
de desenvolver novas pesquisas com esse novo instrumento e colaborar com o diagndstico diferencial do processamento

auditivo central.
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