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RESUMO

Introducdo: A visdo é o sentido com maior informac¢do sensorial do ser humano, com isso
deficiéncias visuais podem prejudicar o desenvolvimento na infincia. Atualmente, os
aparelhos para analise da visdo possuem altos valores e uma das possibilidades sdo as
tecnologias da informagdo e comunicacdo, amplamente utilizadas no avanco da saude.
Objetivos: Este trabalho tem como objetivo desenvolver um software que auxilie na detec¢ao
facial e rastreamento visual da populagdo infantil entre 0 e 24 meses, como ferramenta
preliminar para um processo computacional de tomada de decisdo acerca das atipicidades da
visdo infantil.

Metodologia: Para o desenvolvimento do software foram realizadas trés fases: definicdo do
padrdo de captura, obtencdo das imagens para formag¢do de um banco de imagens da
populagdo infantil e o desenvolvimento de um algoritmo de detecg¢do facial e do sistema
visual em recém-nascidos. Resultados preliminares: Participaram do estudo 40 criancas. O
estudo apresentou como resultado o funcionamento do software de acordo com a proposta
inicial e fases desenvolvidas para conseguir alcancar a fungdo final de rastreamento das
posicdes percorridas pela iris. Conclusao e discussdes: Com um algoritmo de detecg¢ao visual
desenvolvido, € possivel que se faga o rastreamento de objetos do sistema visual. Com isso,
espera-se facilitar e difundir exames de verificagdo de disturbios visuais na infancia a ser
realizado a posteriori por outros processos computacionais, assim facilitando o tratamento

precoce.

Palavras-chave: Visdo computacional. Analise de imagem. Tratamento precoce. Disturbio
infantil.



ABSTRACT

Introduction: Vision is the sense with the greatest sensory information of the human being, so
visual impairments can impair childhood development. Currently, vision analysis devices
have high values and one of the possibilities is information and communication technologies,
widely used in the advancement of health. Objectives: This work aims develop software that
assists in facial detection and visual tracking of the child population, as a preliminary tool for
a computational process to determine children's atypicalities. Methodology: For the
development of the software, three phases were carried out: definition of the capture pattern,
obtaining the images to form an image bank of the infant population and development of an
algorithm for facial detection and the visual system in newborns. Preliminary results: 40
children participated in the study. The study presented as a result the operation of the software
according to the initial proposal and phases developed to achieve the final function of tracking
the positions traveled by the iris. Conclusion and discussions: With a developed visual
detection algorithm, it is possible to track objects in the visual system. With this, it is expected
to facilitate and disseminate examinations to check for visual disturbances in childhood, thus

facilitating early treatment.

Keywords: Computer Vision. Image Analysis. Early Treatment. Child disorder.
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1 INTRODUCAO

A visdo ¢ o sentido com maior
informacdo sensorial, sendo responsavel por 85% do contato do homem com o mundo.
Através disso, consegue-se imaginar o qudao mais complexo se torna a vida com distirbios
visuais. A situa¢do das dificuldades geradas por distirbios visuais se agrava ainda mais
quando ¢ presente desde a infancia, pois traz dificuldades no aprendizado e consequentemente
prejudica o desenvolvimento psicossocial (SILVA, et al, 2013).

No entanto, quando deficiéncias e distirbios visuais sdo
detectados precocemente, antes de a crianga completar um ano de vida, tem-se uma melhora
consideravel no retorno dado pelos estimulos quando comparado a um tratamento feito com
idade mais avancada (GAGLIARDO, NOBRE, 2001).

Uma das possibilidades de auxilio s3o os sistemas de informacao, pois tiveram papel
importante na evolucdo da satde nas ultimas décadas. No inicio auxiliaram na digitalizacao
das instituicdes e no processamento de informagdes e nos dias atuais se aproximam para a
utilizacdo em tratamentos e diagnosticos. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, as
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) aplicadas a satide sdo reconhecidas como
uma das areas que crescem mais rapidamente (HAUX, 2018).

Atualmente, os valores de aparelhos de analise da visdo sdo muito expansivos,
dificultando a disseminagdo de testes precoces de visao. Todavia com os avancos de
algoritmos de processamento de imagem, abriu-se a possibilidade do desenvolvimento do
software de deteccdo visual, que com auxilio da visdo computacional, faz a identificacio
facial e visual, a fim de rastrear a movimentacao da iris. Possibilitando assim a identificagao
da possibilidade de existéncia de atipicidades visuais ou tendéncia de desenvolvimento de
atipicidade na crianga. Com a crianga recebendo a deteccdo antecipada o tratamento precoce
se torna algo possivel, minimizando os impactos futuros (I- CREATE, 2015).

O desenvolvimento de um software que identifique as criancas com alta
precisdo ¢ possivel com a defini¢ao de um padrao de captura e com a criagao de um banco de
imagens de qualidade, diverso e grande. Pois um dos maiores problemas das Application
Programming Interface (API) de visdo computacional ¢ o fato de que mesmo com as redes

possuindo um grande volume de dados no seu treinamento, os dados geralmente sdo
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tendenciados e de baixa qualidade. Gerando assim, um sistema com grande volume de
treinamento mas com pouca reducdo nos erros de deteccao, sendo inviavel para aplicacao na
saude, uma area que nao tolera erros (SILVA et al, 2020).

Com isso, torna-se viavel e necessario a implementacdo de um software
acessivel que detecte a movimentagdo visual e a face da populacdo infantil recém nascida,

contribuindo na deteccao de anomalias.

1.1 OBJETIVOS

Nas se¢des abaixo estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos deste

TCC.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral ¢ desenvolver um software que auxilie na detec¢do facial e
rastreamento visual da populacdo infantil até 24 meses, como ferramenta preliminar para um

processo computacional de tomada de decisdo acerca das atipicidades da visdo infantil.

1.1.2  Objetivos Especificos

e Construcao de um dataset interno;

e Estudo e implementagdo de método para reconhecimento facial em populagao
infantil;

e Estudo e implementacdo de método de tracking ocular nas sele¢des de
regides faciais;

e Propor fluxo computacional para identificacdo facial e rastreamento do olhar.

e Realizar a aquisi¢do de imagens ou videos do protocolo de bateria de testes
visuais na populacao infantil para constru¢ao de um dataset interno, visando

testar e calibrar a metodologia computacional.

1.2 JUSTIFICATIVA
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O desenvolvimento visual tem como importancia a possibilidade de intera¢ao
entre diferentes sensagdes € o entendimento de estimulos variados. Quando prejudicada, a
visdo pode acarretar em limitagdes na adaptagdo da crianca ao ambiente. Entretanto, por meio
da intervencdo precoce a crianca tem a oportunidade de desenvolver suas potencialidades e
integrar todas as areas de desenvolvimento (GAGLIARDO, NOBRE, 2001).

Com os avangos recentes na area computacional, abriram-se oportunidades
para o desenvolvimento de ferramentas computacionais na area da saude, que proporcionam
mais precisdo e agilidade nos diagnosticos e protocolos (TIBES, DIAS, ZEM-
MASCARENHAS, 2014).

Atualmente, a tecnologia mais avancada para resolver problemas envolvendo analise
de visdo ¢ a visdo computacional, que € a drea da tecnologia que tenta se aproximar da visao
humana, com o auxilio da inteligéncia artificial, que possui o beneficio de poder ser treinada
para melhorar a deteccdo para o cenario necessario e inferir acdes a partir de resultados
visuais (GONZALEZ, 2009).

Estima-se que a visdo computacional seja a tecnologia do futuro,
com diversas aplicagdes sendo desenvolvidas como a inspe¢do de produtos, na area da
seguranga através da deteccdo de faces de pessoas procuradas e diversas outras aplicacdes.
Inumeras gigantes da tecnologia estdo investindo em tecnologias de deteccdo como a Amazon,
Google e Microsoft, fazendo com que diversos métodos e algoritmos estejam cada vez mais
acessiveis para o desenvolvimento e pesquisa quando comparado com anos atras
(PIXFORCE, 2021).

Sabendo disto, a utilizagdo de uma ferramenta que unifique as necessidades da
area da saude, como a prevencdo e intervencdo precoce, € os beneficios computacionais,
como precisdo e mobilidade, seria de grande valia para auxiliar no diagnostico precoce de

desordens visuais e com isso prevenir complica¢des secundarias causadas por estas desordens.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentadas as teorias dos principais temas do estudo.

2.1 FISIOLOGIA DA VISAO HUMANA
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A visdo acontece, primeiramente, através de uma luz
proveniente de um objeto que atravessa os meios transparentes do olho e chega a retina.
Quando isto acontece, a luz ¢ transformada em impulsos elétricos que sdo transportados por
meio dos nervos e vias opticas até o cortex occipital. No cortex acontece a decodificagdo dos
impulsos em uma impressao visual, esta impressdo apresenta efeito tridimensional devido a
juncao das duas imagens que sao recebidas uma de cada olho (SOUZA, 1997).

Para que a visdo ocorra, ¢ necessario o funcionamento em conjunto de estruturas,
exemplificado na Figura 1. Dentre elas estdo:

e (ornea: ¢ a primeira estrutura que a luz encontra, formada por cinco camadas
transparentes que possuem como fung¢ao a protecao do olho.

e [ris: é a estrutura colorida do olho, localizada posteriormente a cornea. Possui
musculos que contraem de acordo com a luminosidade do local, aumentando ou
diminuindo a pupila.

e Pupila: ¢ a abertura central da iris pela qual a luz atravessa para atingir o cristalino.

e C(ristalino: estrutura que ajusta na retina o foco da luz que vem da pupila. Em sua
fun¢do de acomodagao pode aumentar ou diminuir a sua curvidade para se adaptar as
focalizacdes de imagens.

e Retina: recebe a luz focalizada pelo cristalino. Em sua estrutura possui fotorreceptores
que convertem a luz em impulso elétrico, sendo dois tipos de receptores, os cones ¢
bastonetes.

e Nervo Optico: realiza o transporte dos impulsos elétricos para o cortex.

e FEsclera: estrutura fibrosa mais externa ao olho continua a cornea, estabelece a forma

do globo ocular (RAMOS, 2006).

Entretanto, a capacidade visual ndo estd completa desde o nascimento. O
desenvolvimento da visdo acontece até os 7 anos de idade, como a mielinizagdo (a bainha de
mielina ¢ formada por uma capada lipidica, que recobre os axdnios que sdo estruturas dos
neurdnios, € tem como fungao garantir a protegdo € comunicacao mais rapida entre neuronios)
do nervo Optico, a maturacdo do globo ocular, e a associacdo das areas corticais
(ZIMMERMANN, 2019).

O desenvolvimento visual também depende do desenvolvimento neuromotor da

crianca. Com as atividades exploradas no desenvolvimento infantil forma-se o repertorio
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visual. Os estimulos e experiéncias na infancia sdo fatores essenciais para o amadurecimento
do sistema visual (ZIMMERMANN, 2019).

Durante o periodo de maturagdo, o cérebro interage com a retina para aperfeicoar as
informagdes visuais obtidas do ambiente. Sendo assim, a visdo pode aprimorar-se ou
complicar-se dependendo da qualidade da informacao visual. Um exemplo de complicagdo da
maturagdao do desenvolvimento visual € o estrabismo, pois o desalinhamento dos eixos visuais
entrega imagens diferentes para a decodificacdo dos impulsos em uma imagem tridimensional

o que pode ocasionar em nao uso do olho preterido (SOUZA, 1997).

Cristalino

Carnea
Fovea ou mancha amarela
na retina

e — £ i
| =2
o
Objeto

Nervo optico

Humor vitreo

Figura 1. Imagem das estruturas do olho (RAMOS, 2006).

2.2 ATIPICIDADE VISUAL NA POPULACAO INFANTIL

A visdo ¢ um dos sentidos mais importantes quando se trata do desenvolvimento
fisico e mental do individuo. Uma pessoa com disturbio visual presente desde pequeno tem
impacto direto no aprendizado e na vida social, pois ¢ através da visdo que se percebe
diversos gestos, condutas visuais, estimulos criativos e integragdes com o0 meio
(GAGLIARDO, 2004).

O desenvolvimento visu al ocorre principalmente nos primeiros 18 meses de vida,
tendo os trés primeiros meses de vida como principal periodo para detec¢do e intervengao
precoce. Apds isso a evolugdo visual ocorre mais lentamente, estimando-se que até os 4 anos
o sistema visual j& esteja completamente desenvolvido, mas podendo ser desenvolvido até os

10 anos (GAGLIARDO, 2004) (GRAZIANO e LEONE, 2005).



17

Quando se trata de atipicidades visuais, ha diversos tipos de classificagdes e

formas de detecgao, segundo a Organizagao Mundial da Satide (OMS), as deficiéncias
visuais podem ser classificadas em categorias que abrangem desde perda visual leve até
auséncia total de visao . Para a categorizacdo das anomalias, baseia-se em campos
visuais, e valores de acuidade visual, usando a Classifica¢do Estatistica Internacional de
Doengas e Problemas Relacionados a Saude - 10* Revisdao (CID-10) como referéncia para as
comparagdes classificativas (DIRETRIZES DE ATENCAO A SAUDE OCULAR NA
INFANCIA, 2016).

No ano de 2002, o “International Council of Ophthalmology” (ICO) fez a proposicao
de categorias de deficiéncia visual, baseado no critérios da CID-10, sendo as principais
classificagdes: Cegueira, para casos onde o individuo possui perda total da visdo e/ou
necessita de auxilios especiais para repor suas habilidades visuais; Baixa visdo, para
individuos com grandes graus de perda na visdo, porém que conseguem ser auxiliados por
aparelhos opticos; Incapacidade visual, para individuos que possuem a perda de
caracteristicas visuais ( perda da acuidade visual, do campo visual); Perda visual, que se
refere a perda total e perda parcial da visdo, com a caracteristica da incapacidade visual

(DIRETRIZES DE ATENCAO A SAUDE OCULAR NA INFANCIA, 2016).

Sobre as anomalias visuais na infancia, elas podem variar
de acordo com a condi¢do econdémica e regional da crianga. Dentre as principais causas de
baixa visdo na populagdo infantil, pode-se citar a catarata infantil, a retinocoroidite por
toxoplasmose, e o glaucoma congénito. Também se sabe que ha fatores que implicam em uma
grande incidéncia de casos de disturbios visuais, que ¢ em bebés prematuros, pois durante a
etapa gestacional as estruturas oculares estdo em pleno desenvolvimento e sdo muito sensiveis
a malformacdes (DIRETRIZES DE ATENCAO A SAUDE OCULAR NA INFANCIA,
2016).

2.3 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGEM E VISAO COMPUTACIONAL
Nesta secdo serdo abordadas as técnicas e aplicagdes para processamento de imagem e

visao computacional.

2.3.1 Imagem Digital
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A imagem digital ¢ definida como uma
funcdo bidimensional f{x,y), onde x e y sdo coordenadas espaciais e o valor de f em qualquer
par de coordenadas ¢ referente a intensidade luminosa da imagem nesse ponto. Toda
imagem digital ¢ composta por um niimero finito de elementos de imagem, chamados de
pixels, cada um com sua localizacdo e valor de intensidade luminosa especificos. A
localizagdo dos pixels ¢ feita através de uma matriz de duas dimensdes, com M linhas e N
colunas, onde x e y sdo as coordenadas (QUEIROZ, GOMES, 2001).

Para que uma imagem possa ser processada digitalmente,
ela precisa ser uma imagem digital, ou seja, ou ¢ uma imagem criada digitalmente, ou
precisara ser adquirida através de um processo chamado aquisi¢do. Para efetuar a aquisicao de
uma imagem analdgica (algo retratado na vida real), € necessario um dispositivo 6ptico, como
uma camera, que faz a conversdo da cena real para uma representacdo digital da cena

(GONZALEZ, 2008).

2.3.2 Meétodos Convencionais de Processamento
Os métodos convencionais de processamento de imagem serdo exemplificados nos topicos:

Segmentagdo, Limiariza¢ao e Detec¢do de bordas

2.3.2.1 Segmentagdo

O processo de segmentar consiste em subdividir a imagem em partes
para a identificacdo entre dois ou mais objetos, que € possivel gragas a algoritmos e técnicas
de segmentacdo, como a limiarizacdo e a segmentagdo em bordas. Dentro da segmentacio

existem diversas técnicas, cada uma com seu modo de atuar especifico, como por exemplo o
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watershed, color structure code ¢ jseg, cada técnica dessas sera brevemente exemplificada a

fim de contextualizagao (GONZALEZ, 2002).

Watershed: O método de segmentacdo Watershed taz o célculo do gradiente em todos os
pixels da imagem. Com os  valores de gradiente, monta-se uma superficie topografica, onde
as regides menores sdo compostas pelos menores gradientes, e as maiores, de maiores
gradientes. O motivo da técnica ter esse nome se d4 ao fato de que o crescimento das
regides com seus tamanhos ¢ preenchido em regides que formam uma espécie de bacia

hidrografica (PIZARRO, 2013).

Marker Image

after Segmentation Result

Figura 2. Representagio da segmentagio Watershed IMAGE SEGMENTATION WITH WATERSHED
ALGORITHM, 2022)

Color Structure Code: E um algoritmo de segmentagdo baseado no crescimento de regides
formadas por ilhas hexagonais, que sdo organizadas em niveis. Uma ilha com o nivel 0 ¢ um
hexéagono feito de 7 pixels, a organizacdo dos niveis pode ser feita de tal forma que algumas
ilhas sobreponham o espaco da outra. O processo de formagao de ilhas ¢ repetido até que uma

unica ilha consiga cobrir a imagem toda, conforme representado na Figura 3.
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___I_éland of level 1
Island of level 2

Figura 3. Representagio do agrupamento das ilhas (PRIESE & REHRMANN, 1993/2003)

Para a realizacdo do Color Structure Code, executam-se quatro etapas, a fase de pré
processamento, onde sdo utilizadas técnicas de filtragem, com a finalidade de passar os
pixels para a proximidade da vizinhanga; posteriormente inicia-se a fase de inicializag¢ao, que
¢ onde ocorre o agrupamento dos pixels em ilhas, separados por cores mutuas até certo
limiar; Apds isso ocorre a etapa de ligagdo, onde os elementos comegam a se unir, formando
ilhas hexagonais de pixels de cores proximas; Por fim ocorre a fase de divisdo, onde ¢ feito a
segmentacao pelo limiar da diferenga das cores. Caso uma diferenca de cor esteja acima do
limiar, eles ndo serdo unidos, apesar de estarem conectados pela cadeia de cores proximas de

pixels.

Jseg: O foco do Jseg ¢ trazer uma automatizacdo para a segmentagdo de cores de

imagens. Portanto ¢ um método que ndo possui nenhuma parametrizagdo, tendo sua criacao
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focada completamente em uma segmentacdo autonoma, que ndo depende de uma calibracio
por parte do usuario. O algoritmo atua presumindo que a imagem possui regides com padroes
de cores formado de forma uniforme. Tendo a informagao das cores de uma imagem, elaé
representada por faixas de cores, sendo essas cores diferencidveis entre as regides vizinhas,
conforme representado na Figura 4. (SEGMENTACAO POR QUANTIZACAO
CROMATICA BASEADA EM IMAGENS-J (J-SEG).)

Figura 4. Representagio da segmentagio via Jseg (SHAN, 2009)

2.3.2.2 Limiarizacdo

A limiarizacdo ou threshold ¢ um processo de segmentacdo de imagem que ¢ baseado
na diferenga dos niveis de cinza, de modo a extrair os objetos de interesse pelo limiar T que
separa os agrupamentos em niveis de cinza na imagem. Uma das dificuldades de segmentagdo
pela limiarizacdo ¢ a de definicdo de qual o valor do limiar, pois em uma imagem podem
haver problemas como iluminag¢do, semelhanca entre tons de cinza no objeto, ruido e

contraste excessivo, dificultando o processo. Para resolver esse problema, utiliza-se métodos
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adaptativos, que percorrem a imagem pixel a pixel, e separam os pixels em objeto ou fundo, o
sucesso desse método depende de qudao bem definidos foram os pixels de interesse
segmentados (GONZALEZ, 2008).

Como exemplo de técnicas de limiarizagdo, podemos citar trés exemplos:

e Limarizagdo bindria, onde caso a intensidade do pixel src(x,y) seja
maior que o limiar, a nova intensidade do pixel ¢ definida como MaxVal,
caso o contrario, os pixels sdo definidos como zero.

e Limiarizagdo para o zero, se 0 src(x,y) for menor que o limiar, o0 novo
valor definido do pixel serd zero

e Truncamento, onde se a intensidade méxima dos pixels passar o limiar src
(x,p), o valor sera truncado no limiar (BASIC THRESHOLDING
OPERATIONS).

2.3.2.3 Detec¢do de bordas

Com a limiarizagdo, tem-se o proposito de demonstrar as principais caracteristicas da
imagem, porém a detec¢do das bordas € necessaria, para identificar os grupos de pixels que
formam os pontos de interesse da imagem. As bordas na imagem sao os contornos dos objetos
descritos na imagem, ou seja, com a detec¢do dos pontos de borda, encontra-se as transi¢des
de objetos distintos, assim conseguindo separar melhor os elementos para futuro tratamento

(PIZARRO, 2013).

Como exemplos de algoritmos de detec¢ao de bordas, temos Roberts, Sobel ¢
Canny, tendo cada um suas caracteristicas especificas de execugdo, que serdo descritas

individualmente (PIZARRO, 2013).

Operador de Roberts: E o algoritmo mais simples e antigo para detecgdo de bordas,
e consiste em utilizar uma matriz 2x2 para descobrir as alteracdes na direcdo dexey. Nas
regides que os pixels estdo em duas fronteiras e que o resultado dos operadores ¢ igual a

zero, sabe-se que o local ¢ uma borda (SILVA e ALVES, 2008).

Operador de Sobel: Utiliza-se de duas mascaras para conseguir obter os gradientes

vertical e horizontal das bordas . A formula para encontrar o gradiente ¢ a mesma que a
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do operador de Roberts, porém as mascaras sdo 3x3, fazendo que sejam menos impactadas

pelo ruido da imagem do que a de Roberts (PIZARRO,2013).

Operador de Canny: E apontado por diversos autores como a técnica que possui
resultados mais constantes na determinag¢ao de bordas. Na criacao do algoritmo foi definido
que um detector de bordas deveria cumprir 3 requisitos minimos: probabilidade de erro
baixissima, devendo detectar somente bordas reais; boa localizacdo, que consiste em a
distancia entre os pixels detectados e os da borda verdadeira serem muito proximos; E
respostas corretas, ou seja, o detector de bordas pode encontrar apenas uma borda quando
espera-se que ele detecte uma borda (SILVA e ALVES, 2008).

Para a implementagdo do algoritmo de Canny sdo necessarias quatro etapas principais,
a Suavizacdo, que ocorre com um filtro gaussiano; a computacdo do gradiente; a nao
eliminagdo da amplitude do gradiente; a limiarizacao (SILVA e ALVES, 2008).

A principal vantagem desse processo € que o numero de pontos conectados ¢é
maior, melhorando os contornos determinados e trazendo uma consisténcia maior nos
resultados quando comparado com outros métodos. Na Figura 5 consegue-se notar a detec¢do
das bordas e das texturas quando aplicado com o operador de Canny (PIZARRO, 2013),
(SILVA e ALVES, 2008).

ALGORITHM TEXTURES

Canny

Figura 5. Representagio do operador de Canny (NAIDU et al, 2012)

2.3.3 Meétodos Avancados

Os métodos avangados computacionais serdo descritos nos topicos abaixo: Aprendizado de

Maquina, Redes Neurais e Redes Neurais Convolucionais
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2.3.3.1 Aprendizado de Maquina

O Machine Learning (Aprendizado de maquina) ¢ uma técnica que dé a capacidade de
aprendizado a uma maquina. Esse treinamento se dad através de um conjunto de objetos
exemplo, que podem ser imagens, numeros, textos e outros métodos detectdveis. O
treinamento da maquina pode ser feito tanto de forma supervisionada quanto autdbnoma, sendo
a escolha baseada no intuito da deteccao e dos dados disponibilizados para o aprendizado. No
método supervisionado é criado um conjunto de regras para gerar um comportamento de
treinamento a partir do processamento dos dados pelas regras. Nos métodos autdnomos, os
algoritmos de Aprendizado de méquina analisam os dados e os resultados esperados da
analise e com isso cria as regras do aprendizado (MACHINE LEARNING E CIENCIA DE
DADOS COM IBM WATSON).

2.3.3.2 Redes Neurais

As redes neurais sdao uma técnica de aprendizado de maquina que
possuem seu nome € sua estrutura
inspirados no cérebro humano, fazendo suas interacdes em forma de neurdnios. As redes sdo
treinadas com dados para aperfeicoar a acuracia da deteccdo, um exemplo famoso de rede
neural € o algoritmo de pesquisa do Google (REDES NEURAIS, 2020).

As redes neurais
funcionam com nds, que possuem seu sistema proprio de adaptacdo, baseado nos valores de
entrada, em pesos determinados para os resultados, e saidas. Com os dados de entradas
escolhidos, determina-se os pesos, que sdo utilizados para definir o quao impactante ¢ o
resultado da variavel escolhida. Sabendo do peso determinado, multiplica-se pelos valores das
entradas e depois sdo somados. A depender do tipo de rede, espera-se um comportamento
para os nds apos o processamento dos dados (REDES NEURALIS, 2020).

Como dois exemplos de redes neurais, podemos citar as redes neurais convolucionais,
que possuem maior destaque na detec¢ao de imagens e na visdo computacional, sendo esse
destaque possivel gragas a utilizacdo de principios de 4algebra linear, que através da
multiplicacdo de matrizes conseguem encontrar padrdes nas imagens. Outro exemplo de rede

neural ¢ a rede neural recorrente, que possuem como principal caracteristica terem um loop
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nos seus feedbacks. Com esses loops, a rede neural recorrente se torna interessante para
previsoes futuras, se utilizando de dados temporais em um treinamento repetitivo para prever
alteracdes em agdes no mercado financeiro, em previsdes de vendas estipuladas etc (REDES
NEURALIS, 2020).

2.3.3.3 Redes Neurais Convolucionais

As Redes Neurais Convolucionais foram baseadas no cortéx
visual humano, sendo especializadas em classificacdo de imagens e extensamente utilizadas
no campo da visdo computacional, pois foi desenvolvido com a capacidade de
processamento em multiplas dimensdes. A arquitetura basica de uma rede neural
convolucional consiste basicamente em trés tipos de camadas: convolucionais, de pooling e

rede totalmente conectada (CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS).

Camada convolucional: Tem como
objetivo a extracdo dos features de entrada, e para obter essas features ela se utiliza de filtros
convolucionais, que percorrem os dados de entrada, analisando a largura, altura e
profundidade da imagem, realizando assim a convolu¢do dos dados. A cada informacdo de
entrada processada no periodo de treinamento da rede, os filtros convolucionais vao se
alterando a fim de se adaptar melhor as caracteristicas dos dados de entrada, como as cores.
Quanto mais entradas a rede analisar, mais os filtros irdo aprender, e se tornarem capazes de
analisar imagens e estruturas cada vez mais complexas (CONVOLUTIONAL NEURAL
NETWORKS).

Camada de pooling: E uma camada que tem como objetivo a reducio do tamanho dos dados
de entrada, geralmente ¢ utilizada ap6s uma camada convolucional, para possibilitar que as
proximas camada de convolugdo sejam representadas de outra forma, a fim de que a rede
consiga aprender diversas representacdes dos dados. Outro beneficio do pooling é a redugdo
da quantidade de dados para a proxima camada, pois melhora a regularizacao da rede e reduz
o custo de processamento € memoria.

Uma das técnicas mais utilizadas  para o pooling ¢ chamada

de max pooling, e ela consiste em fragmentar os dados em subpartes, selecionando os maiores
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valores das sub regides, assim reduzindo o tamanho da imagem, conforme exemplificado na

Figura 6.

12120 30 | O

8§ |12 2 0 2 x 2 Max-Pool | 20 | 30
*

34 | 70 | 37 | 4 e 37

112 {100 | 25 | 12

Figura 6. Exemplo de funcionamento do max pooling com filtro de 2x2 em uma imagem 4x4

Camada totalmente conectada: A camada totalmente conectada geralmente fica no final da
rede, e recebe esse nome por ser onde ocorre a extracdo das caracteristicas obtidas pelas

camadas prévias, provendo a classificagdo final.

2.4 RECURSOS TECNOLOGICOS
Nesta se¢do serdo apresentadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento da

pesquisa.

2.4.1 Python

O Python ¢ uma linguagem de programagdo interpretada e orientada a objetos, que
possui tipagem dinamica e alto nivel de tipos de dados. Como destaque possui uma
capacidade de processamento altissima com uma sintaxe limpa e intuitiva, além disso possui

diversas bibliotecas e extensdes com suporte nativo, tornando a linguagem
simplificada para resolu¢do de problemas para o programador. A linguagem possui utilizagdes
diversas, sendo utilizada para conexdes com protocolos na internet, para solugdes de
engenharia de dados, para interfaces de sistemas operacionais € varios outros usos, justamente
pela alta performance aliada a bibliotecas e extensdes poderosas nativas e de possuir grande

apoio da comunidade (GENERAL PYTHON FAQ, 2022).
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24.2 OpenCV

O OpenCV (Open Source Computer Vision Library) é uma biblioteca de codigo aberto
de visdo computacional, que foi desenvolvida para proporcionar uma estrutura de comum
utilizagdo para visdo computacional e incentivar a disseminacdo € o uso da visdo
computacional em produtos comerciais. A biblioteca possui mais de 2500 algoritmos
implementados, que abrangem as mais diversas técnicas de algoritmos, que podem ser
utilizados para deteccdo de padrdes, deteccdo de objetos, reconhecimento de agdes e os mais
diversos usos. Além disso, ¢ uma tecnologia muito consolidada e difundida, sendo utilizada
em empresas como Google, Yahoo e IBM, e também sendo utilizada por grupos de pesquisas
e orgdos governamentais. O OpenCV possui suporte para C++, Pyhton e Matlab, e pode ser
utilizado em Windows, Linux e MacOs, ou seja, pode ser utilizada em praticamente qualquer

computador (ABOUT OPENCV, 2022).

2.4.3 Face Mesh

O Face Mesh ¢ uma solugdo de detec¢ao facial que detecta 468 pontos faciais em
tempo real. Para isso, utiliza-se de aprendizado de maquina para inferir a geometria  da
imagem nas trés dimensdes. Para fazer uma detecc¢do facial precisa, o modelo faz a separacao
da face do resto do ambiente, melhorando a probabilidade do algoritmo encontrar os pontos
faciais. A principal vantagem da utilizagdo do Face mesh ¢ a de possuir uma arquitetura leve,
robusta e performatica, fazendo com que a andlise possua menos gasto de processamento e
seja efetuada mais rapidamente.

Além disso, o Face mesh possui médulos que auxiliam na geometria facial, que sao
muito uteis na deteccdo em tempo real e facilitam a detec¢dao facial (MEDIAPIPE FACE
MESH, 2020).

3. METODOLOGIA

Nesta secdo sdo descritos os procedimentos da pesquisa, a defini¢do do padrdo de

captura, obten¢do das imagens e desenvolvimento do algoritmo de detecgao.
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3.1 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

O presente estudo foi realizado durante o periodo de maio de
2021 a fevereiro de 2022, com 40 criangas incluidas, nenhuma crianga foi excluida do estudo.
Os critérios de inclusdo para participagdo das criangas no estudo foram:
1. Recém-nascido (RN) pré-termo, nascidos antes das 37 semanas de idade gestacional, e
termo, nascidos apds as 37 semanas de idade gestacional.
2. RNs internados na Unidade de tratamento intensiva (UTI) Neonatal ou alojamento conjunto
do Hospital Regional Deputado Afonso Guizzo, Ararangua, Santa Catarina, ou serd agendada uma
consulta no ambulatorio de Follow up.
3.Apresentar, no ato da avaliagdo, estabilidade dos sinais vitais, como frequéncia cardiaca e
respiratoria, € hemodinamica, avaliada pela pressdo arterial sistémica;
4. Possuir ou ndo diagnostico de alteragdes visuais, neuroldgicas e genéticas;
5. Ter o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelo responsavel legal;
6. Apresentar o estado de alerta ativo conforme a escala de avaliagio comportamental
neonatal de Brazelton no momento da avaliagio (BRAZELTON, 1995).

Os critérios de exclusao da participagdo no estudo foram:

1. RN no pos-operatorio imediato de cirurgias cardiacas, neuroldgicas, gastrointestinais,
uroginecolégicas e ortopédicas;

2. RN com infecgdo ocular ou em uso de algum medicamento que comprometa a visao;

O estudo foi executado em trés etapas, sendo elas: definicdo de padrdo de captura, obtengao

das imagens e desenvolvimento do algoritmo de deteccao.

3.2 DEFINICAO DE PADRAO DE CAPTURA

A definicdo do padrao das capturas das imagens tem como proposito controlar a
discrepancia entre os videos capturados, a fim de garantir uma melhor performance no
algoritmo de deteccdo das criancas. Para a criacdo do padrdo de captura obteve-se apoio de
uma equipe de profissionais da satide, para que fosse estudado e testado diversas formas até se

chegar no padrdo final. Atualmente héa dois padrdes de capturas.
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1. Videos de 30 segundos sem estimulos visuais- sendo trés videos com
smartphone e trés videos com camera infravermelho em cerca de 45 cm de

distancia dos olhos da crianga.

2. Videos de 30 segundos, com o smartphone e a camera infravermelho, € com a
crianca 45 cm de distancia do avaliador sentada no colo de outro avaliador ou
responsavel. Primeiramente, a pessoa que esta segurando a crianga no colo
realiza o movimento do reflexo vestibulo ocular trés vezes para a direita e trés
vezes para a esquerda de forma alternada enquanto o avaliador que esta a 45cm
de distancia realiza um estimulo frontal aos olhos. Apos, o avaliador que estd a
45cm de distancia realiza estimulos nas extremidades do campo visual e por
fim o avaliador realiza o movimento de persegui¢do com o estimulo indo da

direita para a esquerda por trés repeti¢des.

33 OBTENCAO DAS IMAGENS

A fase de obteng¢do de imagens foi realizada por meio da captura de videos de
criangas, entre 0 a 24 meses de idade, em Unidades Basicas de Satde de Ararangua, Balneario
Arroio do Silva e Sombrio e no Hospital Regional Deputado Afonso Guizzo apds assinatura
do Termo de Consentimento e Livre e Esclarecido (TCLE) em anexo, assinado pelos
responsaveis. A filmagem foi realizada com auxilio de discentes e docentes do curso de
Fisioterapia, Engenharia da Computagdo e TIC e aconteceu em ambiente controlado, com a
crianga em estado estavel, acompanhada pelos pais e/ou responsaveis a fim de ter um dataset
robusto e diverso para o desenvolvimento do algoritmo de deteccdo futuro treinamento de
rede neural.

Para a obtencdo das imagens, a avaliacdo foi separada em duas etapas. Na primeira
etapa foi realizada a triagem das criangas, sendo realizada uma entrevista com os pais ou
responsaveis sobre os dados gerais da crianca e da mae, possiveis diagndsticos médicos e
questdes da estabilidade clinica. Posteriormente, os pais ou responsaveis foram convidados a
participarem do estudo e mediante a assinatura do TCLE, foi aplicado o protocolo de padrio
de captura, especificado no item 3.2.

A coleta na Unidade de tratamento intensivo neonatal (UTIN) foi realizada no proprio

leito do paciente, mais especificamente no ber¢o aquecido. J& no alojamento conjunto a coleta
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foi realizada na sala de procedimentos de enfermagem, com aquecimento interno. E no
ambulatorio de follow up foi utilizada uma sala de consultério, sendo que nestes ambientes
estdo disponiveis uma maca, mecanismo de aquecimento para manutencdo da temperatura
ambiente, cortinas para controle da luminosidade e restricdo de funciondrios para manter a
atencdo da crianga durante a avaliacao.

A captacdo das imagens relacionadas as respostas visuais das criangas foram
realizadas através de webcams de alta resolu¢do e dispositivo celular, posicionadas
perpendicularmente em relacdo a face dos RN’s utilizando para tal suportes e tripés

adequados durante o processo de aquisigao.

34 DESENVOLVIMENTO DO ALGORITMO DE DETECCAO

Com o inicio da obtengdo das capturas, comega-se a alimentar um banco de videos,
que serd utilizado para o desenvolvimento do algoritmo de deteccdo. Conforme o banco de
videos for expandindo, serd possivel fazer o treinamento de uma rede especifica para a
deteccdo infantil. Atualmente o dataset ¢ utilizado para validacdo do algoritmo e para auxiliar
na configuracdo de parametros do algoritmo e do Opencv. Para a identificagdo facial estd
sendo utilizado o FaceMesh, que consiste em uma biblioteca que detecta os principais pontos
faciais do rosto. Posteriormente o algoritmo detecta os olhos da rede facial e por fim faz-se a

deteccdo da iris.

4. DESENVOLVIMENTO

Esse sistema e seu desenvolvimento foram divididos nos seguintes topicos: levantamento de
requisitos, desenvolvimento do sistema de detec¢do e detalhes do desenvolvimento e

configuragdo dos algoritmos

4.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Antes de o desenvolvimento do software ser iniciado de fato, ocorreram diversos
testes e levantamentos de requisitos, a fim de criar um padrdo de captura, para que os dados

do banco de imagens tivessem a menor discrepancia possivel. Para isso foi-se testado diversas



31

cameras, padrdes de captura, padroes de estimulos visuais e técnicas de detecg¢ao visual, a fim
de chegar a um padrao que garantisse a melhor qualidade o possivel do banco de imagens.
Esse levantamento de requisitos foi necessario pois durante as capturas iniciais, notou-
se que havia uma discrepancia muito grande em diversos aspectos, como a iluminagdo do
ambiente, a diferenca de estrutura dos locais e a alta movimentacdo da crianga, que geravam
videos com discrepancias elevadas, tornando dificil o desenvolvimento do algoritmo de

detecgdo, por estar sem um ambiente de controle.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE DETECCAO

O sistema para deteccdo da visdo infantil foi elaborado seguindo as etapas
demonstradas na Figura 7. Estas etapas correspondem respectivamente em entrada do video
original no algoritmo, processamento de imagem (detec¢do e selecdo do rosto da crianga,
deteccao de pontos faciais especificos e a partir do reconhecimento da estrutura ocular faz-se
o rastreamento das posicdes da iris), finalizando com o video processado, contendo as
informagdes das respostas visuais reconhecidas durante o processamento de imagem pelo

software.

Detecgdo dos olhos e rastreamento
da iris pelos pontos faciais

Detecgao e selecao do rosto Detecgao de pontos faciais

Video original Processamento de imagem Video processado

Figura 7. Etapas do desenvolvimento do sistema de deteccao

A primeira etapa de detecgdo e selecao do rosto da crianca acontece com a utilizagado
da biblioteca FaceMesh aliada com o OpenCV. O FaceMesh faz a deteccao do rosto e se
utiliza de quatro bordas (extremidade superior direita, extremidade superior esquerda,
extremidade inferior direita e extremidade inferior esquerda), formando um quadrado

delimitando o rosto para alinhamento no centro da imagem com o OpenCV. Os parametros de
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recorte foram aprimorados para o formato do rosto geralmente encontrado na populacio
infantil, de acordo com o provimento de videos e imagens no banco das imagens capturadas.

Na proxima etapa, detec¢do de pontos faciais, foi utilizada a solugdo FaceMesh. Este
procedimento tem como funcdo encontrar os pontos de interesse faciais, incluindo cerca de
478 pontos, 468 para o rosto e 10 para os olhos. Os pontos detectados poderdo ser utilizados
para identificacdo de diversas estruturas faciais, como boca e olhos. Para a solugdo presente,
foram utilizados os pontos para detec¢do dos olhos. O motivo de utilizagdo da FaceMesh ¢ a
facilidade do seu manuseio, visto que basta importar a biblioteca para utilizar seus
parametros, além disso, ¢ uma solugdo com alta performance e robustez, que foi treinada e
desenvolvida com o Google, sendo até¢ mesmo utilizada em processos industriais.

Para a detec¢do dos olhos utilizaram-se os pontos de interesse recolhidos na fase
anterior aliados com pardmetros de imagem do OpenCV. Com os pardmetros de imagem
foram detectadas as bordas esquerda e direita do olho. Para encontrar a iris foi chamada uma
funcdo nativa do FaceMesh, que retorna o centro da iris € 4 pontos nas bordas da iris. Para
obtencao do raio da iris foi utilizado a funcdo de circulos do OpenCV, que calculava o raio a
partir dos 5 pontos retornados (os 4 da borda e o central). Com o reconhecimento da iris, foi
realizado o rastreamento das suas posigdes percorridas, utilizando-se dos valores salvos
durante as movimentagdes ocorridas pela iris. Apos isso, os valores obtidos sao desenhados

para demonstragdo para o usuario, como demonstrado na Figura 8.
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def draw iris circles(image,left iris,right iris):

.circle{image, right_iris[@],right_iris[1],
irn image

def draw past_positions_iris center(image,positions_data,max number_draw):
left_eye,right_eye = positions_data.get_past_n_positions{max_number_draw)

color = (8,8,255)
thickness =int(max_number_draw/(2*i+max_number_draw/3))+1
2.line(image, start_point, end_point, color, thickness)

{1, len({right_eye)):
end_point=right_eye[i]
start_point=right_eye[i-1]
if i ==1:

color (255,0,8)

= (9,8,255)
=int(max_number draw/(2*i+max number draw/3))+1
image = cv2.line(image, start_point, end_point, color, thickness)
return image

Figura 8. Imagem do c6digo que desenha os valores obtidos pela aplicagéo.

43 DETALHES DO DESENVOLVIMENTO E CONFIGURACAO DOS
ALGORITMOS

O algoritmo ¢ baseado em classes que atuam na detec¢ao e rastreamento, cada um com
sua responsabilidade. As principais caracteristicas implantadas no algoritmo foram: moédulo
de posicdes percorridas, o FaceMesh, os ajustes faciais, e a deteccao da iris.

O modulo de posi¢des percorridas adiciona as posi¢des percorridas e demonstra as N
posicdes percorridas nos ultimos frames, sendo o numero de frames passados a ser
demonstrado um parametro que pode ser configurado, para mais ou menos frames, assim
podendo ser util para diversas analises.

O moédulo de detec¢do dos pontos faciais se utiliza da importacdo da biblioteca

FaceMesh, que ¢ responsavel por detectar os pontos de interesse faciais.
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Os ajustes faciais servem para padronizar a posi¢do facial e dos olhos, e atuam
alinhando os olhos, alinhando o rosto e separando apenas o rosto na imagem, descartando o
cendrio de fundo.

A deteccdo da iris, € feita com as posi¢des dos 5 pontos encontrados pelo FaceMesh e

assim calculando o raio da iris para exibi¢ao.

5. RESULTADOS PRELIMINARES

Este estudo apresentou como resultado o funcionamento do software de acordo com a
proposta inicial e fases desenvolvidas para conseguir alcancar a funcao final de rastreamento
das posigdes percorridas pela iris.

Nas Figuras 9, 10, 11, 12, 13 e 14 ¢ apresentado a comparacdo das imagens sem o
processamento do software na movimentacdo da iris € com o processamento aplicado para

este rastreamento.

Figura 9. Imagem da estrutura ocular da crianga A sem a aplicagdo do sofware



Figura 11. Imagem da estrutura ocular da crianga B sem a aplicagdo do sofware
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Figura 12. Imagem da resposta visual da crianga B com a aplicacdo do sofware

) 1% i “\"_WE

Figura 13. Imagem da estrutura ocular da crianga C sem a aplicagdo do sofware
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Figura 14. Imagem da resposta visual da crianga C com a aplicagdo do sofware

De acordo com os exemplos das Figuras citadas acima, percebe-se o funcionamento
do software em suas atribuigcdes de deteccdo facial, deteccdo ocular e rastreamento da
movimentacdo da iris pela linha vermelha formada na imagem, o que demonstra a qualidade
do software visto que sofria com as limitagdes do ambiente externo, como irritabilidade da

crianca e iluminag¢ao do local.

6. CONCLUSOES E DISCUSSOES

Com os avangos recentes na tecnologia, em termos de hardware e de algoritmos de
processamento de imagem, cada vez mais a visdo computacional ¢ viavel nas mais diversas
aplicagoes, sejam elas comerciais, pessoais ou em pesquisa.

O presente estudo traz como conclusdo a execucao eficaz do desenvolvimento
de um software que auxilie na detec¢do facial e rastreamento visual da populacdo infantil,
além da aquisicdao de imagens ou videos do protocolo de bateria de testes visuais na populagdo
infantil para constru¢do do dataset interno. Com o dataset interno, ird se desenvolver

futuramente um modelo computacional para a tomada de decisdes sobre possiveis atipicidades
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visuais na populagdo infantil. Portanto o projeto ainda estd sendo executado e possui diversas
novas etapas em concepgao.

Com o rastreamento da movimentagao da iris nos estimulos externos realizados, sera
possivel, com a andlise das respostas visuais pelos profissionais de saude especializados na
area visual infantil, detectar possiveis alteragdes visuais e desta forma encaminhar a crianga
para o tratamento de forma precoce.

O estudo, no futuro, pode aprofundar o funcionamento do software com o aumento na
quantidade de videos no dataset e dessa formar aumentar a robustez nas respostas da iris e
também a identificagdo e rastreamento de outras estruturas oculares, aumentando o nimero de
atipicidades possiveis de serem detectadas. Ademais, o software pode evoluir para a versao
mobile, tornando-se viavel o seu uso na rotina dos profissionais de saude, tanto no dmbito
hospitalar, como ambulatorial, facilitando o diagnéstico funcional da visdo de forma precoce
e assim também o seu tratamento.

Os pontos limitantes do estudo incluem a dificuldade do software em delimitar o rosto
da crianca quando em algum momento do video aparecia o rosto de um adulto, como os pais
ou o avaliador, visto que os pontos extremos do rosto sdo diferentes e limitam esta deteccao,

além da necessidade de um maior tempo viavel para robustez do software.
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ANEXO 1 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé como representante legal do seu filho esta sendo convidado a autorizar a participagio dele
no projeto de pesquisa da Universidade Federal de Santa Catarina, Universidade de Sao Paulo e
Universidade Federal do Rio Grande do Norte conforme os dados abaixo.

1 — Tilo do projeto: IMPACTO DA COVID-19 GESTACIONAL NO
DESENVOLVIMENTO SENSORIO-MOTOR E VISUAL DE RECEM-NASCIDOS ATRAVES
DE TECNICAS COMPUTACIONAIS DE ANALISE DE IMAGEM

2 — Desenho do estudo e objetivo(s): Estudo de coorte prospectiva, com o objetivo de avaliar o
crescimento e desenvolvimento de criangas nascidas de maes que tiveram COVID-19 durante a gestacio;
comparar o desenvolvimento entre criancas brasileiras nas regides sul, sudeste e nordeste,

desenvolvimento de uma técnica computacional para avaliar a visdo por meio de imagens.

3 — Descricdo dos procedimentos: As criangas irdo participar deste estudo através de convite
direto aos pais ou responsaveis legais, durante as primeiras horas apos o nascimento. A participacdo sera
voluntaria, a amostragem por conveniéncia e o recrutamento ocorrera a partir do consentimento dos pais
depois da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. As familias de criangas nascidas no
periodo da pandemia (a partir do dia 11/03/2020 até data a ser definida pela OMS), de gestantes positivas
para COVID-19, serdo convidadas para participar deste estudo. Esta coorte sera recrutada a partir dos
dados do prontuério de internacdo e sera comparada com as criancas incluidas no grupo caso e controle,

de faixa etaria semelhante, nascidas na mesma regiao e de nivel socioeconémico semelhante.

As avaliagdes serdo realizadas em todos os participantes do estudo. As consultas para o
acompanhamento do crescimento ¢ desenvolvimento serdo realizadas nos tempos de até 72 horas apds o
nascimento, durante o 1°, 3° 6° 12°, 18° e 24° més da data do parto. As fichas de Avaliacdo e a avaliagdo
da funcionalidade por meio da aplicacao da Classificacao Internacional da Funcionalidade (CIF) serdo
preenchidas apenas uma vez no inicio da pesquisa e as consultas serdo agendadas e realizadas no

ambulatorio de seguimento das maternidades com vinculo com as institui¢des de ensino.

A ficha de Avaliagdo Imicial serd composta por itens relacionados com os dados clinicos e
possiveis intercorréncias referentes ao recém-nascido, dados socioecondémicos e demograficos dos

responsaveis como o Nivel de Atividade Fisica ¢ dados antropométricos da mae.

O exame neurocomportamental de recém-nascidos, sera realizado pela avaliagdo neurologica de
Hammermith, composta por 34 itens, e dividida em 6 categorias que avalia os muisculos, a postura,

comportamento e movimento da crianga.

Ja a escala qualitativa dos movimentos espontineos generalizados (GM) sera utilizada para
complementar o diagnostico precoce de sequelas neurelogicas, sendo indicado para criangas de 36 horas

vida até 20 semanas de idade cronolégica.



Para a avaliagio do desenvolvimento miantil serd whilzada a Escala Bayley de desenvolvimento
infantil, que busca identificar strasos de desenvolvimento infantil de criangas entre | a 42 meses, e avalia
& linguagem, oz movimentos, a coordenacdo ¢ o comporamento do recém-nascido.

Para as avolingdes o recém-nascido sera filmado de bamgs para cima com apenas uso de

Ox rigcos podem envolver indcaalmente a imitabilidede des recém-nascidos que werdo avaliados
pelos especialistas; case isto scarm, medidas de conforio serdo realizadas pelo ovaliador juntamente do
respomsavel (acalmar po colo, balanceie, suogdo ndo malnbva entre ouwtras medidas). Amds, bebés
exbremaments prematuros poderde apresentar alteragies de frequéncia candiaca e'ow respirataria diamte
dos estimubos motores efou visunis. Caso ocorm alleragdes nos sinmis vilnes (frequénca cardiaca,
frequéncia resparalonia, ssiuracia de oxigénio), a avaliagio serd inferrompida 218 que o bebé retorne a sua
normalidade ¢, se mecessano, a avaliagio sera remarcada. Os pesquisadores uhilizardo equipamenios de
prodecio indvadual { EPls) com o objetive de nio proporcionar risco de contaminagfio pelo COVID-19.

Uz beneficies do projeto incluem a sside & beme-estar por possibilitar o diagnostice precoce de
possivels alierngies sensono-molaras ¢ wisuais de recem-mscidos de mies positivas para o COVIDIY 2
favorecer a aplicagio de termpéubicas possibaliando a redugio de deficis fulurvs. E também proporcionar
o treinamenio de qualidade aos pesguisadores, a cooperagio entre unaversidades e a troca de conhecimento
enire especialistas, com o ohjetivo de fomentar a swide da regedo da AMESC.

Oz pesqusadores serfio os Omicos a ler accsso aos dados e lomardo ods as providéncias
necessiras para manter a privacidsde e o sigile dos dados dos participantes da pesguisa, mas sempre
exisle a remota possibilidade da quebra do sigilo, mesmo que imvoluntanamente  ne miencional| cujas
oonseguéncias serdo tratadas nos lermos da ber

U= resultados deste trabalbo poderio ser apresenisdos em enconiros ou revistes cientificas da
area, senido gue serio mostrados apenas os resulisdos obisdos come um todo, sem revelar sen nome, o
nome do seu filho, mstituigio ou gqualquer mformacio relacionada i sua privacidade.

A legislagiio brasilesra nio permite gue vocé tenha qualguer compensacio fimancein pels sua
participacio em pesquisa ¢ vood ndo ler nenhuma despesa advinda da participacio na pesquesa. Caso
alguma diespesa extraordinana associada 3 pesquisa venha a ocomer, vocE serd ressarcido nos lermos da
lei, pois caso vook tenha algum prejuizo matenial ow imaterial em decorréncia da pesquisa podera solicitar
indenizacio, de acordo com a legislacio vigente e amplamente consubstanciada por via judicial

A participaio do participante € voluntina, ndo sendo oferado dnes ou beneficio financeiro pela
participagio. Asam como iodos oz pastos relacionados o pesquisa sio de responsabilsdade dos
pesquisasdornes, nio sendo responsabilidade do participante as despesas oo gasbos.

Acredito ter sido suficieniemente informado 2 respeilo das informagises que I3 ou que foram Lidas
para mim. descrevende o estudo “Impacte da covad- 1% gestacional no desenyvolvimento sensoro-modor &

visual de recem-mascidos straves de técnscas computacionans de anahise de imagem™.
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Eu discuti com os pesquisadores sobre a manha participagio po edtude. Ficaram claros para mum
quais sdo os objetivos do estudo, as avaliacies subre a ssinde, oz desconforios ¢ nscos, as gamnhas de
confidencialidade e de esclarecimenios permanenies. Ficou claro também que a participagdo & voluniaria
¢ gratuitz. Concorde voluntaniamende em participar deste estodo ¢ pederet mudar de sdesa a gqualquer
momenie, anles ou durante o estudo, sem penalidedes ou prejuizo ou perda de qualguer beneficio gue eu
possa ber ganho. Desta forma, estou ceente que posso demxar de partscipar da pesquisa a gualquer
momenie, sem ber que apreseniar qualguer justificativa.

{0 pesguisador resporsavel. que lambem asina esze decumenie, compromete-s¢ a conduzmr a
pesquisa de acerde com o que precomiza 2 Resobigio 466712 de 12442012, que tratz dos preceibos €hcos
¢ da prodegie ans participantes da pesguisa. Alem dsso. duas vias do lermo de consentimento devemn ser
rubricadas ¢ assinadas por vocé ¢ pelo pesquisador resporsavel. YocE deve puandar cuidadosamente 2 sua
via, pae & um documento que raz mmportantes injormacdes de conlato & garante os seus direftos.

Voof poderda emirar em contaio com a pesqusadora D Cnstane Aparecsda Momn -
Universidade Federal de Sanla Catanna. Departamento de Ciéncias da Sadde — Campus lardim das
Avenidazs — Bodovia Oovernador Jorge Lacerds, 3201 - Jardom das Avensdas — CEP EHG00-(00.
Ararangud - Santa Catarine ~ Brasil, E-mail: cristizne. momndgiiufsc br. Vocé mmbém podera entrar em
contato com o Comaté de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFSC pelo telefone 55 48 3721-
694 e-mail cep.propesqi@contato.ufse br ou pessoalmente na rua B: Desembargador Vitor Lima, n® 322,
4% andar, zala 401 Trndade SR{43-40 - Flonanopolis — Santa Calarna

Eu . documento de idenbidade {R{)
Tespomsave] legal pelz crianga
. participarnel do projete de livre ¢ csponlines vontade,
de acorde com a sutonzacic assimada. Declaro gue obive de forma apropnada e wvolumlina o
Conzentimento Livre e Esclarecido do participanile pam a participagiio neste estudi.

Assinatur do responsavel pele estuda Assinatura do resporsavel legal

Data  / 4 Data !
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