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Objetivo: Da-se o nome de processamento auditivo central a
capacidade de descodificar e interpretar os sons que o ouvido € capaz
de detetar, e a pertinéncia da sua avaliagdo é demonstrada pelo impacto
que esta area exerce no desenvolvimento cognitivo, linguistico,
académico e integragao social do individuo.

O objectivo deste estudo foi a criagdo/adaptagdo em portugués europeu
de dois dos testes de avaliagdo do processamento auditivo
categorizados no ambito dos testes monoaurais de baixa redundancia —
teste de fala com ruido e teste pediatrico de inteligibilidade da fala com
mensagem competitiva ipsilateral.

Método: Tendo por base a revisdo bibliografica, produziram-se o0s
estimulos verbais necessarios a criagdo do teste de fala com ruido e do
teste pediatrico de inteligibilidade da fala com mensagem competitiva
ipsilateral. Os testes foram aplicados a 30 criangas entre os 5 e 0s 10
anos de idade, divididos em dois grupos: 15 com queixas de atraso de
linguagem e/ou escrita (grupo experimental) e 15 sem qualquer tipo de
queixas (grupo controlo).

Resultados: Como principal resultado, verificou-se em ambos os testes
que a separagdo entre o grupo controlo e o grupo experimental foi
possivel efectuando a analise dos resultados de cada ouvido
individualmente (ouvido direito ou ouvido esquerdo).

As diferengas encontradas quando a analise é realizada globalmente, ou
seja, quando as respostas de ambos 0s ouvidos classificam o resultado
final do teste, ndo se revelaram estatisticamente significativas. Também
nao se verificaram diferencas entre géneros.

Discussao: Os resultados deste estudo revelam uma estreita relagao
entre a avaliagdo do processamento auditivo e o teste de fala com ruido
ou do teste pediatrico de fala com mensagem competitiva ipsilateral,
quando as normas de analise se cingem a critérios monoaurais. Esta
evidéncia vai de encontro a outros estudos do mesmo interesse.
Trabalhos Futuros: Considera-se que para uma aplicagdo de pratica
clinica de ambos os testes serdo necessarios mais estudos,
nomeadamente utilizando uma amostra de maiores dimensdes e se
possivel com alteragbes neuroldgicas devidamente identificadas que
permitam uma distingdo mais evidente entre os dois grupos.
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Central auditory processing, monaural low-redundancy speech tests,
children, pediatric sentences identification with ipsilateral competing
message test, speech in noise test

Objective: Central auditory processing is the ability to decode and
interpret sounds detected by the ears. The evaluation of auditory
processing is important because of its impact on the individual's
cognitive, linguistic and academic development and social integration.
The objective of this study was to create/adapt for the european
portuguese language two of the tests used to evaluate the auditory
processing, that belong to the monaural low-redundancy speech tests —
speech in noise test and pediatric sentences identification with ipsilateral
competing message test.

Method: After a bibliographic revision, we produced the verbal stimulus
necessary to the creation of the speech in noise test and the pediatric
sentences identification with ipsilateral competing message test. The
tests were applied to 30 children between 5 and 10 years old, divided in
two groups: 15 with speech and/or writing development delay
(experimental group) and 15 without any complaints (control group).
Results: The main result of this study was the finding that the division
between the control and experimental group was only possible through
the qualitative analysis of the results of both tests, in what concerns to
one ear (right ear or left ear). When the analysis was made globally
(when both ears define the test result), there were no statistically
significant difference. There weren't also statistically significant
difference in what concerns to gender.

Discussion: The results of this study reveal to be a close relation
between the auditory processing evaluation and the speech in noise test
and pediatric sentences identification with ipsilateral competing message
test, when the standards of analysis uses only monoaural criteria. This
evidence meets other studies of the same interest.

Future Work: We consider that, for future application in clinical practice
of both tests, further studies are needed, especially using a larger
sample and if possible with properly identified neurological changes that
allow a more clear distinction between the two groups.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Audicao e linguagem séo fungdes correlacionadas, interdependentes, que estabelecem o
contacto do Homem com o meio ambiente, promovendo a sua integracao intelectual e social.
Portanto, sdo fungdes essenciais a intercomunicagéo oral dos seres humanos. No processo de
comunicagao é necessaria a correta interpretagdo do que esta a ser ouvido e este fendmeno so
é possivel quando existe um envolvimento eficaz quer do sistema auditivo periférico (o “ouvir”)
quer do sistema auditivo central (o “perceber”) (Rabelo, et al., 2007).

O maior desafio continua a ser o de compreender e esclarecer as dificuldades que alguns
individuos descrevem na compreensdo da fala, quando apresentam uma avaliagdo do sistema
auditivo periférico dentro dos parametros da normalidade.

Sabe-se ja, que a correta descodificacdo dos sons se deve ao processamento auditivo, o
qual se refere a eficiéncia e eficacia com a qual o sistema nervoso central utiliza o estimulo
acustico (ASHA, 2005). No entanto, no quotidiano da Audiologia ainda ndo se sabe como
ultrapassar esta barreira entre o conhecimento tedrico e a sua aplicagéo pratica.

Na atualidade existe uma grande necessidade de desenvolver/adaptar os testes de
avaliagdo do processamento auditivo para portugués europeu, para que possam ser
implementados nos meios de diagnésticos do quotidiano do Audiologista. Desta forma julgou-se
pertinente a criagao deste tipo de testes.

Os Testes Monoaurais de Baixa Redundancia avaliam as habilidades de fechamento, figura-
fundo e discriminagéo, quando o sinal acustico esta distorcido, ausente ou filtrado. Nos dias que
correm a presenca de ruido esta diariamente presente na nossa vida quer seja em ambientes de
lazer, nas escolas, em casa ou em espagos amplos, tornando dificil a percecdo da fala,
distorcendo os sinais e dificultando a comunicagdo. Foi sobretudo por esta razéo que se optou
pela criagdo do Teste de Fala com Ruido e do Teste Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com
Mensagem Competitiva Ipsilateral.

12
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1.2 OBJETIVOS

Com este estudo tenciona-se apresentar e caracterizar globalmente os diferentes testes de
avaliagéo do processamento auditivo existentes, focando com maior detalhe a classe dos Testes
Monoaurais de Baixa Redundancia, através de uma revisao bibliografica.

Dentro dos diferentes Testes Monoaurais de Baixa Redundancia, pretende-se adaptar para
portugués europeu os estimulos utilizados no Teste de Fala com Ruido e Teste Pediatrico de
Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral e produzir os respectivos testes,
com o objetivo de os disponibilizar para que possam ser aplicados na populagao portuguesa.
Assim, optou-se por aplicar os testes produzidos numa populagéo infantil, para estudar o tipo de

resultados obtidos, utilizando o método de estudo de caso.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O primeiro capitulo deste trabalho pretende dar apoio a contextualizagdo dos temas a
abordar, as escolhas efetuadas e aos objetivos a atingir.

O segundo capitulo baseia-se no enquadramento teérico do tema para a sua melhor
compreensdo, desenvolvendo aspetos como: anatomofisiologia do sistema auditivo,
processamento auditivo, perturbagdes do processamento auditivo e avaliagdo do processamento
auditivo.

O terceiro capitulo faz referéncias a alguns estudos internacionais sobre a aplicagdo de
baterias de Testes Monoaurais de Baixa Redundéncia justificando as opgdes tomadas na
escolha do conjunto de testes de processamento auditivo a serem criados.

No quarto capitulo sdo descritas as etapas necessarias a criagdo dos Testes Monoaurais de
Baixa Redundéncia.

O quinto capitulo inclui a caracterizagdo da amostra e os procedimentos realizados na
recolha dos dados.

A anélise dos resultados encontra-se exposta no sexto capitulo.

Por fim, no sétimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes e as propostas para trabalhos

futuros.

13
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CAPITULO 2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 ANATOMOFISIOLOGIA DO SISTEMA AUDITIVO

Ouvir compreende um mecanismo complexo através do qual o ouvido é capaz de responder
a vibragdo mecanica das ondas sonoras, transforma-las em estimulos elétricos que s@o
transmitidos ao cérebro, enviando a informagé@o recebida e permitindo a sua compreensao

(Bevilacqua, et al., 2012).

O conhecimento da anatomia e fisiologia do sistema auditivo é fundamental para que se
possa estudar convenientemente todo o fenémeno do processamento auditivo (PA) (Gleeson,
2008).

O sistema auditivo divide-se em sistema auditivo periférico (SAP) e sistema auditivo central
(SAC) (Figura 1) (Moller, 2006).

Figura 1- Sistema Auditivo Periférico e Central (18/02/2012
http://christianedelfrate.blogspot.com/2011/12/Défice-do-processamento-auditivo.html)

2.1.1 SISTEMA AUDITIVO PERIFERICO

O sistema nervoso periférico (SNP) é formado pelos nervos espinhais e cranianos, ganglios,

e terminais sensitivos e motores cujas fibras nervosas recebem informagdes sensoriais para

14
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encaminhar ao sistema nervoso central (SNC) e a partir deste, enviam respectivamente

mensagens aos orgaos efetores (Moller, 2006).

Assim, o SAP ¢é constituido pelo ouvido e encontra-se maioritariamente localizado ao nivel
do osso temporal. E, no fundo, um 6rgéo mecano-recetor que funciona como elo de ligagéo entre
o mundo exterior e o sistema nervoso. O ouvido divide-se em:

& externo
& médio

& interno e nervo auditivo (Figura 2) (Gleeson, 2008; Bevilacqua, et al., 2012).

: . Facial nerve (V) (cut)
Prominence of lateral semicircular canal

Tegmen tympani Vestibule
\ Semicircular ducts, ampullae, utricle and saccule
Scala vestibuli of cochlea
Vestibular nerve
Facial nerve (Vi) (cut)

Epitympanic recess

Internal acoustic
~ meatus

Auricle

4

‘Yestibulocochlear
nerve (VIll)

Cochlear nerve

Malleus (head)
Incus

Helicotremna
of cochlea

Cochlear duct
containing spiral
organ [of Corti)

meatus

o !
Tympanic membrane ’ Ny

{ (. o A . e MNasopharyni

Crura of stapes cala tympani of cochlea

ot

l\ } Auditory (Eustachian) tube
Round [cochlear) window

Footplate of stapes in oval [vestibular) window

Tympanic cavity

Promontory

Figura 2 - Esquema secgao frontal do sistema auditivo periférico (Netter, 1997)

1-_OUVIDO EXTERNO
O ouvido externo é composto pelo pavilhdo auricular e canal auditivo externo (CAE), que
desempenham uma utilidade funcional e estética. E um érgdo com uma anatomia complexa que
intervém diretamente na localizagao e transmiss&o das ondas sonoras, participando também na
amplificagdo sobretudo das frequéncias de pequeno comprimento de onda, i.e. acima dos
4000Hz. (Reis, 2002; Delas, et al., 2008).

15
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O pavilhdo auricular € um 6rgao par situado bilateralmente atras da articulagédo témporo-
mandibular constituido por saliéncias (o hélix, anti-hélix, tragus e antitragus) e depressdes (a

fossa triangular, goteira escafoide do hélix e a concha) de cartilagem com revestimento cuténeo.

O CAE tem a forma de um cilindro irregular em “S” de aproximadamente 2,5 cm, limitado
numa das extremidades pela membrana timpanica, deixando a outra extremidade livre para a

circulagdo de ar, através do pavilhdo auricular (Delas, et al., 2008; Reis, 2002).

11 - QuVIDO MEDIO
O ouvido médio € uma cavidade aérea situada no osso temporal, que desempenha fun¢oes
de amplificacdo e compensagédo da passagem do som de um meio gasoso para um meio liquido,
protecdo do ouvido interno e contribui¢cdo na ventilagdo, fundamental para a maximiza¢éo da
funcdo auditiva. No ouvido médio destaca-se a trompa de Eustaquio, a caixa do timpano e a

membrana timpénica (Figura 3) (Gleeson, 2008; Delas, et al., 2008).

Malleus

Epitympanic recess

Tensor tympani muscle

Auditory (Eustachian) tube

Tympanic cavity

T

ympanic membrane

Osseous external acoustic meatus Lewvator veli palatini muscle

Cartilaginous external acoustic meatus

Figura 3 - Ouvido médio (Netter, 1997)

A trompa de Eustaquio, € um canal que une a parte anterior de caixa do timpano a parede
lateral da rinofaringe, e desempenha um papel fundamental na ventilagéo e protec¢do do ouvido

médio bem como na clearance das secre¢des. (Thomassin, et al., 1995; Reis, 2002).

16

Monografia — Testes de Baixa Redundancia

Ty



MESTRADO EM PSICOACUSTICA @ T R

A caixa do timpano apresenta-se como uma cavidade paralelepipeda irregular com seis
faces 6sseas e uma delas, formada pela membrana timpanica. Esta cavidade contém o sistema
timpano-ossicular, responsavel pela conducdo das ondas sonoras do exterior para o ouvido
interno,uma mistura gasosa diferente do ar, bem como articulagdes, ligamentos e musculos
(Thomassin, et al., 1995) .

A membrana timpanica € constituida por dois segmentos, de tamanho e constituicdo
diferentes, denominados por pars tensa e pars flacida. A pars tensa tal como o nome indica é
pouco movel, tem natureza fibroelastica e representa a membrana timpanica propriamente dita.
A pars flacida é a por¢do da membrana menos rigida porque a sua porgao fibrosa é menos

espessa do que a da pars tensa (Thomassin, et al., 1995; Gleeson, 2008).

1L OUVIDO INTERNO
O ouvido interno, também designado por labirinto ou 6rgéo vestibulo-coclear, esta localizado
na porgao petrosa do osso temporal e é formado por uma caixa 6ssea, o labirinto dsseo, que
constitui o compartimento onde se aloja o labirinto membranoso. Dentro do labirinto membranoso

encontra-se o 6rgao sensorial coclear e os recetores sensoriais vestibulares (Reis, 2002).

O labirinto membranoso é, entdo, um canal epitelial preenchido por endolinfa, diferenciado
em estruturas sensoriais denominadas ducto coclear, os ductos semicirculares e vestibulo

membranoso (Figura 4) (Reis, 2002; Nouvian, et al., 2006).

i Cochlear nerve o SSG

- Semicircular
canals

4

Utricle

Scala vestibuli —=
Cochlear duct
(scala media)

Scala tympani Roundwindow  Oval window and stapes

Figura 4 - Labirinto membranoso rodeado pelo labirinto dsseo (percurso endolinfa apés movimento da janela
redonda) (Netter, et al., 2004)

O ducto colear que se destina a audi¢éo, € formado por trés paredes sendo elas o ligamento

espiral, a membrana vestibular (membrana de Reissner) e a membrana basilar (Figura 5).
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Basilar membran¢

Outer hair cells

Osseous cochlea

Cochlear nerve Pillar (rod) cells

Inner hair cell

Figura 5 - Corte transversal esquematico do giro coclear (Netter, et al., 2004)

E no ducto coclear que se encontra o 6rgdo de Corti, assente na membrana basilar (Figura
6). Este drgéo contém dois tipos de células sensoriais, uma fila de células ciliadas internas e
varias filas de células ciliadas externas, apresentando todas elas proje¢des apicais chamados

estereocilios que se estendem em diregdo a membrana tectorial (Gleeson, 2008).

Hair cells
Inner  Outer

Tectorial membrane

Stereocilia

Efferent nerve fibers

Figura 6 - Representacdo esquematica do orgdo de Corti (Netter, et al., 2004)

As células ciliadas internas (CCl) constituem os primeiros recetores auditivos primarios, no
entanto, as células ciliadas externas (CCE), embora semelhantes as internas, sdo mais
especializadas. Em ambas as células, os estereocilios encontram-se dispostos rigorosamente

em séries e as suas bases estdo em contacto com terminagbes de fibras de ramo coclear do
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oitavo par. Estes botbes sinapticos das terminagdes nervosas do ramo coclear séo terminais de

fibras aferentes e eferentes (Sauvage, et al., 1999; Gleeson, 2008).

Os cilios das células ciliadas projetam-se dentro de uma massa gelatinosa em forma de
abobada, chamada cupula que se movimenta de um lado para o outro, gragas a corrente
provocada na endolinfa através da oscilagdo da janela oval. As sucessivas deflexdes dos
estereocilios num sentido e depois noutro, produzem séries de despolarizagdes e
hiperpolarizagbes que possibilitam a transducdo das informagdes mecanicas em sinais

eletroquimicos (Nouvian, et al., 2006; Moller, 2006; Sauvage, et al., 1999).

2.1.2 SISTEMA AUDITIVO CENTRAL

O sistema nervoso central é constituido pelo cérebro, cerebelo, tronco cerebral e medula
espinal além de algumas estruturas localizadas entre o cérebro e o tronco cerebral. Ou seja, 0
cérebro é subdividido em duas estruturas anatomicas: o telencéfalo (que diz respeito aos
hemisférios cerebrais e nlcleos da base) e o diencéfalo (que inclui o tdlamo e hipotélamo). O
tronco cerebral contém o mesencéfalo, a protuberéncia e o bulbo raquidiano (Figura 7a, 7b)
(Stepehn Goldberg, 2005).
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Figura 7 a) e b) — Sistema Nervoso Central ( Amorim, 2007; Wecker)

Cerebelo { Cerebelo

Também se pode atribuir uma definicdo do cérebro confinando a sua determinagdo a uma
area demarcada, a qual € denominada de lobo. Assim o cérebro é subdividido em lobo frontal,
lobos parietais, lobos temporais e lobo occipital (Graaff, 2001).

As unidades funcionais basicas do SNC sdo os neurénios que transportam impulsos
nervosos. Estes impulsos sé@o transmitidos quimicamente a outros neuronios através de ligagdes

denominadas de sinapses (Stepehn Goldberg, 2005).

Um nervo €, no fundo, um conjunto de neurénios. Existem 31 pares de nervos espinhais e 12
pares de nervos cranianos que conectam o SNC com a pele, musculos e outros sistemas de

drgéos nomeadamente o sistema auditivo (Figura 8) (Stepehn Goldberg, 2005).
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Figura 8 - Nervos cranianos e espinhais (Coutinho, 2012)

A informagao acustica é processada ao nivel das células ciliadas no 6rgdo de Corti que séo
inervadas pelo nervo vestibulococlear (porgdo do VIII par craniano), composto por fibras
aferentes, que enviam sinais dos 6rgaos recetores para o Sistema Nervoso Central (SNC) e vias
eferentes que enviam sinais do SNC para os érgéos efetores (Nouvian, et al., 2006; Graaff,
2001).

1-MIA AUDITIVA PRIMARIA QU AEERENTE
Apbs a transdugdo da energia mecanica em sinais eletroquimicos por parte do ouvido
interno, a informagdo acustica é transmitida através da porgdo do VIII par craniano (nervo
auditivo), ao nucleo coclear ipsilateral localizado ao nivel do tronco cerebral. Ou seja, as fibras
nervosas saem da cdclea em dire¢do ao tronco cerebral através de um conjunto de feixes de
fibras, denominado de ramo coclear do nervo auditivo. Estas fibras tém a particularidade de
estarem organizadas de forma tonotépica, assim, as fibras que se encontram localizadas na

periferia do nervo, transportam informagao sobre as altas frequéncias, enquanto as fibras mais
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centrais do nervo, sdo responsaveis pelo transporte de informagédo no que diz respeito as baixas
frequéncias (Figura 9) (Musiek, et al., 2007; Bevilacqua, et al., 2012).

Acoustic area of
remporal lobe conex

Medial geniculate body

Inferior
colliculus

Lateral
lemnisci

Dorsal cochlear nucleus
Inferior cerebeliar peduncle
Venral cochlear nucleus

Cochlear division of
vestibulocochlear nerve

Trapezoid body
intermediate acoustic stria
Superior olivary complex

Hair cells

Spiral ganghon

Figura 9 - Via auditiva aferente (Netter, et al., 2004)

Ao entrar pela parte latero-posterior no tronco cerebral (Figura 10), o nervo auditivo projeta-

se de forma a conectar com o nucleo coclear (Bevilacqua, et al., 2012).

22

Monografia — Testes de Baixa Redundancia

AN N\ N
Vel d



MESTRADO EM PsicoacUsTica @ Tanya Rei

Thalamus (cut surface)

Lateral geniculate body
Pulvinars of thalami Optic tract

Pineal body Medial geniculate body

Superior colliculi

Inferior colliculi

Trochlear nerve (IV)

Brachia of superior and inferior colliculi

Cerebral crus

Pons

Superior medullary velum ivigeminal nerve (V)

S i bell duncl
s Middle cerebellar peduncle

Rhomboid fossa of

4th ventricle Vestibulocochlear nerve (VIII)

Glossopharyngeal (1X) and

vagus (X) nerves 2
gus (X) Inferior cerebellar peduncle

a) Vista Cuneate tubercle

posterolateral Gracile tubercle

Dorsal roots of
Ist spinal nerve (C1)

Hypoglossal nerve (XIl)

Accessory nerve (XI)

Cuneate fasciculus

Gracile fasciculus

Olfactory tract
Anterior perforated substance

Infundibulum (pituitary stalk)
Optic chiasm

Mammillary bodies

Optic tract ———Temporal lobe (cut surface)
Oculomotor nerve (Il

Tuber cinereum ’ e A s ’
1 o ' Trochlear nerve (IV)

Cerebral crus ‘

Lateral geniculate body

Trigeminal nerve (V)
. —~Abducent nerve (VI)

Facial nerve (VII) and

Posterior perforated substance intermediate nerve

Pons Vestibulocochlear nerve (VIII)

lOCCulus of Cerebellum

Choroid plexus of 4th
ventricle

b) Vista anterior Glossopharyngeal nerve (IX)
Vagus nerve (X)

Hypoglossal nerve (XIl)

Ventral roots of 1st spinal nerve (C1)

s 2 Accessory nerve (X1}
Decussation of pyramids

YO IV

Figura 10 a) e b) - Tronco cerebral e algumas estruturas que o compde (Netter, et al., 2004)

O nucleo coclear (NC) localiza-se no bulbo raquidiano e é dividido em trés porgdes: o nucleo
coclear ventral anterior (NCVA), o nlcleo coclear ventral posterior (NCVP) e ainda o nucleo
coclear dorsal (NCD) (Musiek, et al., 2007).

E de salientar que esta estrutura & a tnica do tronco cerebral a receber informagéo auditiva
ipsilateral, podendo o seu comprometimento resultar em défices na percecdo de tons puros
ipsilaterais (Bevilacqua, et al., 2012).

Também importa referir que as fibras que se inserem no NC estéo organizadas de forma a

manter a configuragao tonotopica da cdclea. Precisamente por isso, € ao nivel do NC que se da
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inicio a primeira codificacdo da informagao sonora através das diferencas interaurais de tempo,
nomeadamente, em relacdo ao processamento temporal que é essencial a localizagao sonora.
Assim, na regido ventral-lateral de cada nucleo, estéo representadas as baixas frequéncias e na
regido medial-dorsal estdo representadas as altas frequéncias (Moller, 2006; Bevilacqua, et al.,
2012).

A maioria das fibras nervosas eferentes do nucleo coclear ventral dirigem-se para o
complexo olivar superior (COS). Estas inferéncias ascendem ipsilateralmente e
contralateralmente através de um feixe de fibras que atravessam a protuberancia e o corpo

trapezoide (Pereira, et al., 1997; Bevilacqua, et al., 2012).

O COS recebe, entdo, impulsos auditivos dos nucleos cocleares ipsi e contralaterais,
acabando por funcionar como uma estagado complexa de transmisséo da informagéo sonora e a
primeira estacao binaural. Ou seja, a convergéncia da informagao sonora originada em cada
ouvido, atribui-lhe a responsabilidade do mecanismo de localizagdo sonora de baixas e altas
frequéncias, através da integragao e interpretacdo da diferenca de fase interaural. Tal como no
NC, também se d& ao nivel do COS a manutengdo da organizagao tonotdpica da informagéo

acustica (Bevilacqua, et al., 2012).

Os axodnios dos neurdnios olivares ascendem em diregdo ao leminisco lateral (LL) ipsi e
contralateral. O LL é o primeiro centro de integracdo por onde circulam informagdes quer da via
auditiva ascendente, quer da via auditiva descente ou eferente que sera abordada mais a frente
(capitulo 2.1.2.2) (Bevilacqua, et al., 2012; Moller, 2006).

Do LL, as fibras projetam-se para uma estrutura ao nivel do mesencéfalo, naquela que é a
maior projecé@o ipsilateral. Essa estrutura é denominada de coliculo inferior (Cl) e recebe
projecdes dos NC ventral e dorsal, do COS, do LL e do CI contralateral. Desta forma o Cl € uma
importante estrutura responsavel pela atengdo ao estimulo sonoro ou pelo processamento de
informacdes auditivas que interferem no comportamento de um individuo, sendo também a
primeira, no SAC, com neur6nios sensiveis as modificagbes espaciais e de tempo e a

estimulagao binaural (Bevilacqua, et al., 2012; Musiek, et al., 2007)I.

Convém referir que o Cl assume enorme importancia nos estudos relacionados com o

processamento temporal, pela sua capacidade de detecéo a alteragdes na duragdo do estimulo.
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Também se supde um envolvimento do Cl em fun¢bes motoras orientadas auditivamente, dado o
seu envolvimento com circuitos neurais que incluem o cerebelo (Pereira, et al., 1997; Musiek, et
al., 2007; Bevilacqua, et al., 2012).

O ultimo centro integrador, antes do cortex, é o corpo geniculado medial (CGM) que se
localiza no talamo e que recebe principalmente fibras ipsilaterais provenientes do Cl. Também ao
nivel do CGM é possivel fazer uma divisdo entre ventral, dorsal e medial, sendo que a por¢édo
ventral parece ser a responsavel pela transmissdo da informagéo especifica de discriminagéo
para o cortex auditivo, bem como pela manutencdo da atencdo auditiva (Musiek, et al., 2007;

Bevilacqua, et al., 2012).

Ao conjunto de células e fibras nervosas que ocupam a regido central do tronco cerebral, da-
se 0 nome de formagé&o reticular (Figura 11). A formagé&o reticular esta intimamente conectada
com o sistema auditivo através da sua fun¢do de controlo da atividade electrocortical. Assim,
gragas as suas fungdes de controlo da vigilia, regulagédo do sono, controlo da motricidade
somatica, controlo do sistema nervoso auténomo e integracdo de reflexos, acredita-se que esta
estrutura possa ter uma enorme responsabilidade na capacidade de ouvir na presenga de ruido

(Bevilacqua, et al., 2012).

Figura 11 - Formacéo reticular (Damiani, 2006)

O cértex auditivo (CA) é a substancia cinzenta localizada na parte postero-superior do I6bulo
temporal, mais precisamente no giro temporal superior, que recebe projegdes vindas do talamo
(tronco cerebral). Ao receber informagdes ipsilaterais do CGM, dos nucleos do Cl e de fibras de
associagao ipsilaterais e contralaterais, através do corpo caloso, o CA possui diversas areas com

caracteristicas distintas (Figura 12) (Aquino, et al., 2002; Bevilacqua, et al., 2012).
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Figura 12 a) e b) - Cértex cerebral — Giros e Areas associativas (Netter, et al., 2004)

E nas proximidades do giro temporal que esta localizada a area primaria do cortex
auditivo, embora a sua configuragao seja ligeiramente diferente entre cada um dos hemisférios.
Assim, € em torno do sulco lateral (fissura de Sylvius) que se encontra a area priméria auditiva,
responsavel pela estimulagdo acustica, proximo a area de Wernick — regido responsavel pelo
conhecimento, interpretacdo e compreenséo verbal. Estas sdo areas de associagdo bastante
complexas, responsaveis pela integracdo das informagdes auditivas, visuais e somatossensoriais
sendo, portanto, vitais no desempenho de processos como a leitura e escrita (Bevilacqua, et al.,
2012).
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O hemisfério esquerdo € predominantemente responsavel no controlo de aspetos da
linguagem, como tal, a area de Wernick apresenta-se normalmente maior neste hemisfério (nos
canhotos as fungdes estao invertidas). O seu papel € fundamental na descodificagdo auditiva da
informac&o linguistica, e num processo de comunicagao, este papel € complementado por uma
outra 4rea responsavel pelo planeamento e formagao das palavras individuais e de frases — Area
de Broca (Bevilacqua, et al., 2012; Aquino, et al., 2002) .

As subdivisbes do cortex auditivo tém uma organizacao tonotopica, além de existir uma
organizacdo dos aspetos binaurais. Estas duas caracteristicas permitem que estimulagdes

acusticas dos dois ouvidos néo sejam distribuidas aleatoriamente (Bevilacqua, et al., 2012).

A interacdo dos dois hemisférios é feita através de um espesso feixe de fibras que
comunicam de um hemisfério para outro, permitindo a ligagéo entre areas semelhantes (frontal
com frontal, parietal com parietal, etc) denominadas comissuras. Destas comissuras destaca-se
0 Corpo Caloso (CC), necesséario para a correta interpretacdo de informagdes sensoriais e

linguagem, e correlagdo entre o0 pensamento analitico e o intuitivo (Musiek, et al., 2007).

As fibras do CC constituem grande parte da substéncia subcortical e a sua maturagéo vai
sendo feita ao longo da infancia. Ou seja, no nascimento o corpo caloso e as suas componentes
anatomicas e diferenciagdo neuronal ja existem, porém, até aos dois anos o0 CC deve duplicar o
seu tamanho através da mielinizagao das fibras que o constituem. Espera-se que por volta dos
sete anos a sua maturacdo esteja completa, e € somente a partir da experiéncia sonora que
novas conexdes neurais se vdo estabelecendo para transmitir a informagdo sonora, até se
completar o processo de mielinizagao (Musiek, et al., 2007).

Por esta razdo, o desempenho em testes dicoticos tais como o dicotic digits e competing
sentenses nao atinge valores iguais em adultos e criangas até aos 11 anos de idade, no que diz
respeito ao ouvido esquerdo (Musiek, et al., 2007; Bevilacqua, et al., 2012).

O cortex auditivo marca entdo, o fim da via auditiva aferente. Aqui a mensagem é
reconhecida, memorizada e possivelmente integrada numa resposta motora, uma vez que foi
sendo descodificada pelos nucleos inferiores. Desta forma podemos dividir o sistema auditivo,
didacticamente, em trés partes: o periférico, no qual ocorre a detegéo e condugéo dos estimulos
acusticos. O tronco cerebral, onde ocorre a primeira fase do processamento auditivo através da

modulagao e integragdo dos sinais e por fim, o tdlamo-cortical, no qual se dao os processos mais
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avangados de integracdo e onde poder@o ser geradas respostas emocionais, cognitivas e

linguisticas aos estimulos acusticos detetados (Bevilacqua, et al., 2012; Musiek, et al., 2007).

11- VIA AUDITIVA INESPECIFICA OU EFERENTE

A via eferente é responsavel pelo fluxo de informagao desde as estruturas nervosas centrais
até a periferia, aos 6rgaos sensitivos.

Em relagdo a via auditiva eferente, as fibras partem predominantemente, do nucleo do COS
em direcdo a cdclea, razao pela qual € chamado de trato olivococlear eferente ou sistema medial
eferente. Embora 0 seu papel ndo esteja totalmente definido, cré-se que seja responsavel por
algumas fungdes como a localizagdo da fonte sonora e a atengédo auditiva, assim como influencia
na melhoria da detecé@o de sinais acusticos na presenca de ruido, na melhoria da sensibilidade

auditiva e ainda na protecao do sistema auditivo (Burguetti, et al., 2008).

O trato olivococlear pode ser agrupado em duas porgdes de acordo com a sua origem.
Assim, denomina-se trato olivococlear medial (OCM) aos axonios provenientes do complexo
olivar medial, ou, trato olivococlear lateral (OCL) ao feixe proveniente do complexo olivar lateral
(Délano, et al., 2005).

As fibras que constituem o sistema OCM fazem sinapses diretamente com as CCE
principalmente da céclea contralateral, enquanto que as sinapses das fibras do sistema OCL s&o

realizadas ao nivel das CCl da coclea ipsilateral. (Délano, et al., 2005).

Nos seres humanos € possivel determinar a resposta das vias auditivas eferentes através de
dois métodos objetivos e ndo invasivos: a pesquisa dos reflexos acusticos e a supressdo das
otoemissdes acusticas (OEA) (Burguetti, et al., 2008).

A pesquisa dos limiares de reflexos acusticos, permite avaliar o papel da via eferente no
controlo do estado mecanico do ouvio médio, bem como obter informacdes quanto as vias
auditivas ao nivel do tronco cerebral. A supressdo das OEA na presenca de ruido contralateral
da-se, gragas a acdo das fibras do trato OCM sob as CCE, que atenuam o ganho da
amplificagdo coclear e consequentemente a movimentagdo da membrana coclear (Burguetti, et
al., 2008).
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2.2 PSICOACUSTICA

O aprofundar dos meios de diagnostico e reabilitagdo auditiva devem-se em grande parte ao
estudo da percegao subjetiva do som, a Psicoacustica. A Psicoacustica pode ser definida como a
area do estudo da fisiologia da audigéo, isto é, a psicoacustica visa a compreensdo da forma
como se desenrola todo o processo auditivo. Envolve ramos de estudo como a audigéo binaural,
0 mascaramento, a perce¢do de sons complexos, a localizagéo sonora, entre outros (Bevilacqua,
etal., 2012; Musiek, et al., 2007).

Assim, esta area de estudo pretende responder a questdes tdo especificas como: Como é
que conseguimos ouvir separadamente sons que ocorrem em simultaneo? Como é possivel
localizar sons no espago? Como € que conseguimos determinar o tom de um som? (Musiek, et
al., 2007; Nouvian, et al., 2006)

Tal como abordado anteriormente, o fendomeno da audigdo inicia-se com uma vibragéo
mecanica que se propaga no ar e que provoca uma vibrag¢do ao nivel da membrana timpanica.
Acopolada @ membrana timpénica encontra-se a cadeia ossicular que oscila com a membrana
timpanica, transmitindo a oscilagéo a janela oval e produzindo uma perturbagéo na endolinfa que
preenche o ouvido interno. Assim, desencadeia-se a transdugdo da energia mecanica em
impulsos nervosos, através do Orgao de Corti, que serdo conduzidos pelas vias auditivas até ao

cortex (Nouvian, et al., 2006).

No entanto, uma vibragdo mecanica pode propagar-se no ambiente onde um individuo com
audicao normal se encontra e nao ser percebida por ele. Este fendmeno pode ser explicado por
varias razdes, tais como: a frequéncia da vibragdo mecénica pode estar fora da faixa frequencial
audivel para o ouvido humano, a intensidade pode ser inferior a intensidade minima necessaria
para mover a membrana timpéanica, o som pode ser breve demais, etc (Nouvian, et al., 2006;

Bevilacqua, et al., 2012).

Questdes deste calibre tornam-se especialmente interessantes na area da Psicoacustica,
especialmente porque o sistema auditivo humano é capaz de perceber, com algumas
particularidades e um grau de precisdo bastante razoavel, pequenas variagdes de intensidade,
frequéncia, fase e duragdo de um estimulo sonoro (Bevilacqua, et al., 2012; Moller, 2006).
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A capacidade que o 6rgao sensorial do sistema auditivo tem para detetar um estimulo e
quantifica-lo, € denominada de sensibilidade. Existem, assim, dois tipos diferentes de
sensibilidade: a sensibilidade diferencial e a sensibilidade absoluta (Bevilacqua, et al., 2012).

A sensibilidade diferencial pode ser compreendida como a habilidade do sistema auditivo de
detetar diferengas ou mudangas na intensidade, frequéncia, duracéo, fase ou qualquer outro
parametro fisico do som. A sensibilidade absoluta diz respeito a intensidade na qual, acima dela,
todos os estimulos séo audiveis, e abaixo dela, todos os estimulos sdo inaudiveis (Bevilacqua, et
al., 2012; Musiek, et al., 2007).

As técnicas utilizadas como meio de determinagéo do limiar auditivo (audiometria) tém por
base este conceito da sensibilidade absoluta, embora ndo se trate exatamente da mesma
realidade. O limiar auditivo detetado na avaliagdo audiométrica é a intensidade na qual o som é
percebido em 50% das vezes da sua apresentagdo, através do uso de auscultadores, e 0
resultado desta avaliagdo determina o nivel minimo de audigdo de cada individuo. Portanto, o
nivel de audi¢do é indicativo do quanto um limiar auditivo difere, em decibéis, do limiar médio

padronizado para ouvintes normais (Bevilacqua, et al., 2012).

Os valores de referéncia da audigdo bem como o nivel de audigdo sdo objeto de estudo,
sobretudo para que seja compreendida a unidade de medida da percecédo auditiva e a relacdo de

intensidade entre diferentes frequéncias (Bevilacqua, et al., 2012).

2.3 PROCESSAMENTO AUDITIVO

A percecdo sensorial auditiva diz respeito a capacidade de processar um sinal acustico
audivel e envolve uma série de fungdes e mecanismos do sistema auditivo, perante as mdltiplas

caracteristicas de um estimulo sonoro (Bevilacqua, et al., 2012).

2.3.1 — DEFINICAO

O processamento auditivo (PA) corresponde a uma série de mecanismos e processos que
se sucedem no tempo e que permitem ao individuo a realizagcdo da analise acustica e

metacognitiva dos sons. Ou seja, 0 PA pode ser entendido como a forma como os individuos
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analisam os eventos acusticos que sdo por eles recebidos, através do sentido da audicao
(ASHA, 2005; Bevilacqua, et al., 2012).

Os estimulos acusticos enviados através das vias ipsi e contralateral para o cérebro trazem
informagdes detalhadas quanto as variagdes temporais € a intensidade dos sinais acusticos, e,
através das informagdes binaurais também é possivel realizar a localizagao da fonte sonora. No
entanto, diante de tal complexidade, o processamento dos estimulos acusticos abrange uma
série de conexdes neuroanatomicas, nomeadamente do SAC. Assim, capacidades como a
detecdo e discriminagdo do som, a sua compreenséo, a separacdo do ruido de fundo, a
capacidade de reconhecer determinado som como familiar, entre outras capacidades, séo
funcdes atribuidas ao SAC (Burguetti, et al., 2008; Musiek, et al., 2007).

Desta forma, o PA pode ser definido como “o que fazemos com o que ouvimos”. Ou seja, 0
PA refere-se a um conjunto de operagdes que o sistema auditivo realiza para receber, detetar,
entender, reconhecer, associar e integrar os estimulos acusticos e, a partir disso, resgata-los

para planear e emitir respostas (Lemos, 1999).

Segundo a ASHA (2005), o PA refere-se a eficiéncia e eficacia com a qual o sistema nervoso
central utiliza o estimulo acustico resultando em mecanismos e processos responsaveis por
fendmenos comportamentais tais como: localizagdo e lateralizagdo sonora, discriminagao
auditiva e reconhecimento de padrdes auditivos bem como de aspetos temporais da audi¢do
(resolugdo, mascaramento, integragdo e ordenacdo) e, por fim, desempenho auditivo na

presenca de sinais acusticos competitivos ou degradados (ASHA, 2005).

2.3.2 — COMPETENCIAS DO PROCESSAMENTO AUDITIVO

Existem determinados mecanismos especificos das quais o PA depende para que o
individuo possa interpretar o que ouve, sendo alguns deles (Steiner, 1999; Martins, 2008):

e adetecdo do som - Trata-se da capacidade de identificar a presenca/auséncia do som. E
uma capacidade do sistema nervoso periférico e esta presente aproximadamente ao quinto
més de gestagéo.

e alocalizagdo sonora — E a capacidade de identificar o local de origem de determinado som,

sendo para isso indispensavel a existéncia de audi¢do binaural. Esta aptidao esta presente
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aproximadamente aos seis meses de vida e vai sendo aperfeicoada, de maneira que, aos
cinco anos de idade a crianga consegue localizar os estimulos sonoros em qualquer éngulo.

e adiscriminagao — Consiste na capacidade de detetar diferencas entre padrdes de estimulos
sonoros. Esta habilidade é fundamental em competéncias comunicativas orais (fala) e
desenvolve-se a partir do nascimento.

e asensagdo sonora — E a nocdo que individuo tem relativamente a um determinado som. E,
portanto, uma experiéncia individual que esta intimamente relacionada com a intensidade,
a frequéncia e qualidade do estimulo sonoro.

e o reconhecimento de determinado som efou padrdo sonoro — E um processo que exige uma
experiéncia prévia com 0 som em questao, ou seja, é a identificag@o correta de um estimulo
sonoro por meio do conhecimento adquirido anteriormente. Este mecanismo € adquirido ao
longo da vida através da experiéncia dos diferentes sons que fazem parte da realidade de
cada individuo.

e aatencdo (seletiva) — Trata-se da capacidade de dar prioridade de atencdo a determinado
estimulo auditivo durante um periodo de tempo, mesmo que a ateng&o primaria esteja
voltada para outra modalidade sensorial ou na presengca de ruido de fundo. Este
instrumento desenvolve-se a partir do nascimento e é primordial para qualquer
aprendizagem.

e amemodria - E a capacidade de armazenar as informagdes acusticas e poder recupera-las,
quando necessario. Um exemplo deste processo € a capacidade de um individuo ser capaz
de ordenar sequéncias de sons, depois de os ter ouvido.

e a compreensdo ou cognicdo — Consiste na capacidade de interpretar, de compreender
corretamente o significado da informag&o acustica. Esta capacidade é totalmente aprendida

e pode ser observada a partir do primeiro ano de idade.

A capacidade de realizar todas estas competéncias depende intrinsecamente da integridade
do sistema auditivo periférico, do sistema auditivo central e ainda de areas n&do auditivas
centrais, tais como o lobo frontal, conexdes temporo-parietais e lobo occipital. Sao também estas
as estruturas que realizam a correlagdo das informagbes sensoriais auditivas com outras
informagdes sensoriais ndo auditivas (como as visuais, por exemplo) (Steiner, 1999)

Atualmente, sabe-se que existem importantes diferengas no processamento das informagoes
auditivas em areas associativas dos dois hemisférios. O hemisfério esquerdo tem especial

interferéncia no processamento da linguagem, enquanto o hemisfério direito intervém na
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melodia. Também se calcula, que os aspetos de reconhecimento dos sons e localizagao das
fontes sonoras ocorrem em areas distintas, sendo o reconhecimento processado no giro
temporal médio e a localizagdo no lobo parietal inferior. Além disso, acredita-se que outras vias
sensoriais possam ativar areas auditivas em determinadas condicdes, pelo que nem sempre o

cortex auditivo é ativado por informagdes auditivas (Bevilacqua, et al., 2012).

Ao mencionar o PA e as suas competéncias, torna-se necessario referir quais sdo, entéo, as
habilidades auditivas associadas (Musiek, et al., 2007; Pereira, et al., 1997):

Interacdo binaural: depende do trabalho comum entre os dois ouvidos e pode estar

significativamente afetado na presenca de perdas auditivas periféricas principalmente as

assimétricas. Dela fazem parte a localizag&o e lateralizag&o sonora.

Figura — fundo: caracteriza-se pela identificacdo do sinal da fala na presenga de sons

competitivos.

Sintese ou integracdo binaural: trata-se da capacidade de reconhecer estimulos

apresentados simulténea ou alternadamente em ambos o0s ouvidos.

Separagdo binaural: distingue-se pela capacidade de receber e integrar informagdes

auditivas diferentes, apresentadas nos dois ouvidos simultaneamente.

Fechamento: consiste no reconhecimento do sinal acustico quando partes dele sao

omitidas; refere-se a capacidade do normouvinte utilizar redundancias intrinsecas e

extrinsecas para preencher as partes ausentes ou distorcidas do sinal auditivo e reconhecer

a mensagem completa.

Padréo temporal: é a capacidade de reconhecer contornos acusticos de um sinal e assim,

permitir ao ouvinte extrair e utilizar aspetos prosodicos da fala como ritmo, tonicidade e

entoagao.

Associagdo: refere-se a capacidade de estabelecer a relagdo entre sinais acusticos néo-

linguisticos e a sua fonte sonora.

2.3.3 = PLASTICIDADE DO SISTEMA AUDITIVO

A plasticidade cerebral € a denominagdo dada as capacidades adaptativas do SNC, isto €,
refere-se a capacidade que o cérebro tem de se modificar ou remodelar em funcdo das
experiéncias vivenciadas pelo individuo. Esta capacidade € possivel gragas a reformulagao das
suas conexdes neurais, em fun¢do das necessidades e dos fatores ambientais a que cada

individuo esta sujeito (Damiani, 2006).
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A plasticidade do SNC, e em concreto do cortex cerebral, ndo permanece constante durante
toda a vida. O periodo de vida posterior ao nascimento corresponde a fase em que existe uma
maior capacidade de adaptacdo ao ambiente, sendo que os circuitos neurais estdo
especialmente plasticos e sensiveis aos estimulos ambientais. A dura¢do deste periodo vai
depender do sistema sensorial em consideragdo, mas de uma forma geral a infancia é a época
de maior desenvolvimendo, continuando em menor escala durante toda a vida adulta

(Lorenzana, et al., 2012).

No que diz respeito a plasticidade do sistema auditivo, existem determinadas alteragfes
processadas logo na vida intrauterina. Nesta fase, & medida que o cortex auditivo comeca a
receber informagdes provenientes do mundo externo, vai-se criando uma rede de conexdes e
estimulagdes das vias auditivas, imprescindivel para todo o desenvolvimento de linguagem.
Porém, enquanto o 6rgao periférico se encontra totalmente funcional ao nascimento, o sistema
auditivo central é inicialmente bastante imaturo. Este amadurecimento das vias auditivas centrais
€ um processo continuo que ocorre sobretudo durante a infancia e parte da adolescéncia
(Lorenzana, et al., 2012; Musiek, et al., 2007).

Durante o primeiro ano de vida para além da formacao de milhares de conexdes neurais, da-
se um amadurecimento sobretudo ao nivel do tronco cerebral. Assim, o tronco e o talamo estdo
precisamente a comegar a conectar-se com o cortex auditivo. Os primeiros cinco anos de vida
sdo fundamentais para o desenvolvimento de algumas habilidades, nomeadamente, a de
localizagdo sonora. Porém existem capacidades que exigem um maior periodo de
amadurecimento, designadamente aquelas que envolvem a detecdo de pistas temporais, as
quais tém um grande contributo para a compreensdo da fala. Assim, estas capacidades
continuam em constante evolugdo até aos sete/oito anos de idade podendo existir alguma
variabilidade. Contudo, espera-se que aos dez anos de idade os padrbes atingidos sejam

idénticos aos de um adulto (Bevilacqua, et al., 2012).

O comportamento auditivo emerge aos poucos € a experiéncia acUstica acaba por ir
moldando percegdes discretas e especificas ao longo do tempo. Por esta razao, a experiéncia
auditiva influencia a maturagdo do sistema auditivo central, sendo que a perda de audi¢do
precoce ou uma inibicdo a uma gama reduzida de pistas sonoras pode interromper este

processo. Assim, a estimulagdo auditiva é fundamental para o estalebecimento de propriedades
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e mapas de codificacdo centrais. Esta questdo assume especial aten¢do sobretudo quando se
fala de otite média cronica, quer pela inibicdo sonora causada por esta patologia, quer pela
regularidade com que vai surgindo, podendo ser uma das principais causas associadas a

perturbacdes do processamento auditivo (Bevilacqua, et al., 2012).

2.4 PERTURBACOES DO PROCESSAMENTO AUDITIVO

2.4.1 — DEFINICAO

As perturbagdes do processamento auditivo (PPA) sdo decorrentes de défices do
processamento de informagao de sinais audiveis e que ndo estdo diretamente relacionados com
a existéncia de perda de audicao ou de algum tipo de défice cognitivo. No fundo, trata-se de uma
limitac&o da transmiss&o, analise, organizacao, transformacao, elaboragao, armazenamento e/ou
recuperagao (memoria) bem como o uso, das informagdes contidas num determinado evento

acustico (Bevilacqua, et al., 2012).

A Association Of Children And Adults With Learning Desabilites, define a PPA como “a
inabilidade ou impedimento da habilidade de acolher, discriminar, reconhecer ou compreender as
informagdes apresentadas de forma auditiva, mesmo em individuos com acuidade auditiva e

inteligéncia normais” (Steiner, 1999).

Segundo a American Language Speech Hearing Association a PPA refere-se a dificuldade
no processamento percetual da informagdo auditiva, manifestada através do fraco desempenho

ou disfun¢éo de uma ou mais habilidades auditivas (ASHA, 2005).

2.4.2 - ETIOLOGIA

O processamento auditivo atua de forma predominante no desenvolvimento da linguagem e
das habilidades cognitivas e faz parte do processo comunicativo, que € uma das fungdes mais
complexas do cérebro humano e o responsavel pela evolugdo intelectual da humanidade
(Burguetti, et al., 2008).

Uma PPA ocorre quando existe o comprometimento de um ou mais processos de

localizagdo sonora, discriminagdo, reconhecimento de padrdes sonoros, aspetos acusticos
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relacionados quer com o tempo (resolugdo temporal e ordenagdo temporal), quer com a
frequéncia (resolugéo de frequéncia) ou do desempenho face a presenca de sinais acusticos

competitivos ou distorcidos (Burguetti, et al., 2008; Bevilacqua, et al., 2012) .

As causas responsaveis pelas perturbagdes do PA tém habitualmente que ver com lesdes
neuromorfol6gicas cerebrais, patologias neuroldgicas ou ainda com o atraso maturacional das
vias auditivas do SNC. Como tal, podem ser encontradas perturbagdes do processamento
auditivo em individuos com problemas neurolégicos como hiperbilirrubinémia, meningite,
esclerose multipla, atrofia cerebral, lesdes focais cerebrais (como acidentes vasculares cerebrais
ou traumatismos craneoencefalicos); em individuos com patologias congénitas, com privagao
sensorial (historia de otite média na infancia), com patologias psicoafetivas (como psicoses,
autismo, disturbios emocionais), com diabetes e com lupus eritematoso sistémico. Podem ainda
ser encontradas perturbagdes do PA em individuos com disturbios da comunicagdo humana, tais
como situagdes de alteracdo de desorganizacdo do sistema fonoldgico, problemas de voz,
alteragdes de ritmo da fala, problemas de leitura e de escrita (Pereira, et al., 1997; Bevilacqua, et
al., 2012; Moller, 2006).

Contudo, existe ainda muito a explorar em relagdo a etiologia das perturbagdes do PA.
Acredita-se, no entanto, que existam causas genéticas e adquiridas, e com o avango das
tecnologias e da ciéncia, nomeadamente através dos avangos da imagiologia, muitos serdo os
estudos que fardo com que exista uma compreensdo mais ampla deste distdrbio do

comportamento (Musiek, et al., 2007).

2.4.3 — CARACTERISTICAS GERAIS

Habitualmente, um individuo com perturbacdo do PA apresenta dificuldades em
entender e aprender (que pioram na presenca de ruido de fundo, na fala rapida ou alterada), ou
dificuldades em executar tarefas quando as instrugbes séo dadas por meio da comunicagao oral.
Podem apresentar também dificuldade em compreender palavras de duplo sentido e piadas,
bem como na compreensao da leitura. Apresentam frequentemente problemas de organizagéo
do pensamento (incluindo a sua apresentagdo por intermédio da escrita), alteragdes de

linguagem que envolvam regras da lingua, problemas na fala (nomeadamente ao nivel de
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fonemas como o /r, |, s, z/, distracdo e nas criangas, um desempenho escolar inferior ao
esperado (Bevilacqua, et al., 2012; Martins, 2008).

Nas criangas € frequente a descricdo de que “vive distraido”, “vive no mundo da lua”,
‘ndo presta atengé@o na escola”, “s6 ouve o que quer’, ou ainda “ndo consegue aprender”. Por
sua vez, nos adultos pode ser comum a presenca de queixas como “ndo consigo perceber o que

dizem, quando estou numa conversa de grupo’, “no restaurante nunca entendo o que me dizem”,

“nao consigo aprender uma lingua nova” (Bevilacqua, et al., 2012; Steiner, 1999).

Os individuos podem apresentar uma ou mais destas caracteristicas, sendo que quanto
maior 0 numero de caracteristicas, maior a probabilidade de existir uma perturbagdo do PA. No
entanto, convém n&o negligenciar a existéncia de outras patologias associadas que podem ser
faciimente confundidas com a perturbagcdo do processamento auditivo tais como a ADHD
(Attention Deéfice Hyperactivity Disorder), dificuldades de aprendizagem e dificuldades de
desenvolvimento. Neste contexto, o diagnostico diferencial € fundamental (ASHA, 2005; Martins,
2008).

2.4.4 — CLASSIFICACAO

Da necessidade de classificar as PPA e no sentido de fornecer algumas diretrizes quanto as
mesmas, foi criado um modelo de classificagdo dividido em cinco subperfis (ASHA, 2005;
Musiek, et al., 2007; Martins, 2008):

1. Défice de Descodificagdo Auditiva — A descodificacdo é responsavel pela analise
acustica dos sons, por isso, uma disfuncdo deste tipo resulta numa incompeténcia para atribuir
significado & informagéo sensorial auditiva quanto a analise do sistema fonético da linguagem.
Caracteriza-se pela dificuldade de realizar tarefas que envolvam habilidades de fechamento,
discriminagdo, processamento temporal, separagdo e integragdo binaural (Matson, 2005;
Alvarado, et al., 2005)

Os individuos com este tipo de défice tém grandes dificuldades na anélise das
caracteristicas acusticas dos sons da fala, tendem a entender mal as palavras ouvidas
solicitando repetigdes constantes. Demonstram grandes dificuldades de compreensdo em

ambientes ruidosos, 0 seu vocabulario € geralmente restrito e podem apresentar problemas de
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articulagéo oral. Na escrita ocorre frequentemente substituicdo de letras, dificuldades na leitura e

soletragdo das palavras (Santos, 2010; Martins, 2008).

No capitulo que se segue serdo abordadas, mais especificamente, as questdes que dizem
respeito as performances esperadas ou as habilidades avaliadas nas diferentes categorias de
testes comportamentais para a avaliagdo do PAC. Contudo, convém referir que em situagdes de
défice de descodificagdo auditiva existe uma propensdo para a existéncia de omissbes e
substituicbes fonéticas na categoria dos testes dicoticos, e nos testes monoaurais de baixa

redundancia existe uma diminuigdo da performance em termos gerais (Martins, 2008).

2. Défice de Integracao Auditiva — Alteracdes deste tipo distinguem-se por dificuldades em
realizar tarefas que envolvam a comunicagéo inter-hemisférica, isto €, a troca de informacéao
entre o hemisfério direito e o esquerdo como as tarefas multimodais. Pode ser identificado por
alteragdes de habilidades como o fechamento, a discriminagdo, o processamento temporal ou a

separagao e integracao binaural (Alvarado, et al., 2005; Lemos, 1999).

Os individuos que apresentam este tipo de défice demonstram dificuldades em integrar
estimulos auditivos com estimulos verbais e/ou tacteis e em integrar informag&o auditiva verbal
com informagao néo-verbal. Podem também apresentar dificuldades em qualificar linguagem

corporal e gestual (Matson, 2005; Santos, 2010).

Nos testes dicdticos, demonstram um baixo desempenho no ouvido esquerdo ou nédo
dominante, sendo mais frequentes erros como a omissdo das palavras recebidas e a lentidao
das respostas. Nos testes de processamento temporal apresentam dificuldades quando
solicitados a nomear ou classificar sons ndo-verbais (Martins, 2008).

3. Défice de Associagao Auditiva — Individuos com este tipo de défice tém dificuldade em
aplicar as regras da linguagem & informagao auditiva. E frequente a existéncia de dificuldades
especificas em compreender a linguagem incluindo dificuldades sintaticas e semanticas e
apresentam um vocabulario restrito, inespecifico e ambiguo. Nao entendem anedotas,
sarcasmos e expressdes idiomaticas por apresentarem dificuldade em compreender mensagens

linguisticas mais complexas ou com duplo sentido (Musiek, et al., 2007; Lemos, 1999).

Nos testes dicdticos é frequente uma diminui¢do das performances bilaterais, existindo

dificuldades na linguagem recetiva para o vocabulério, sintaxe, semantica e pragmatica.
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Geralmente revelam-se individuos muito apaticos e isolados, pois a comunicagdo social €

também uma area na qual sentem dificuldade (Martins, 2008; Alvarado, et al., 2005).

4. Défice de Organizagdo da Saida — Uma alteragdo desta ordem representa uma
incapacidade de sequenciar, planear, organizar e/ou evocar respostas adequadas, assim como
dificuldades no planeamento motor. Neste subperfil verificam-se dificuldades em seguir
instrucdes orais e as habilidades que dependem da meméria e da representacéo fonoldgica
estdo, frequentemente, afetadas. Revelam-se habitualmente pessoas com baixa iniciativa, com

esquecimentos frequentes e desorganizadas (Alvarado, et al., 2005; Matson, 2005).

Nos testes que requerem o relato de dois elementos criticos, como no caso dos testes
dicoticos, refletem algumas dificuldades especialmente nos que sdo compostos por frases. Os
testes que envolvem fala no ruido, geralmente também estdo bastante comprometidos. Existem,
normalmente, erros de sequencializagdo e de organizagéo de padrdes sonoros (Martins, 2008;
Lemos, 1999).

5. Défice Nao-Verbal — AlteragGes deste tipo distinguem-se pela presenga de dificuldades
na compreensao e/ou na utilizagdo das caracteristicas suprasegmentais da fala: por exemplo,
compreender e emitir enunciados que expressem emogdes ou pensamentos, e compreender
sarcasmos ou expressdes ndo literais. Também é frequente apresentarem dificuldades no
reconhecimento ou na utilizagdo de meios alternativos de comunicagéo. Este défice expressa-se
numa fala mondtona com auséncia de marcadores de énfase (Santos, 2010; Musiek, et al.,
2007).

Em geral, havendo um défice ndo-verbal é comum os testes de processamento temporal

apresentarem alteragdes (Martins, 2008).

2.5 AVALIACAO DO PROCESSAMENTO AUDITIVO

Uma avaliagéo correta e idonea do PA engloba a avaliagéo da via auditiva periférica e da
via auditiva central (Musiek, et al., 2007).
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Um dos principais objetivos da avaliagdo do PA passa pela identificacdo das habilidades
auditivas comprometidas, de forma a identificar como é que estas influenciam o desempenho
educacional, comunicacional e/ou sociallemocional do individuo. Assim, sera possivel
estabelecer diretrizes e definir critérios especificos quanto a elaboragdo de um programa de

intervenc&o e reabilitagéo apropriada a cada individuo (Alvarado, et al., 2005).

Poderdo ser candidatos a realizagdo dos testes de PA todos os individuos que
apresentem dificuldade em ouvir e/ou compreender, sobretudo quando se encontram em grupos
de pessoas ou em locais barulhentos e/ou reverberantes. Podem também englobar-se os
individuos que apresentem dificuldade de localiza¢do sonora, dificuldade de meméria e distragéo
(Pereira, etal., 1997).

A avaliagdo do PA deve ser precedida de uma anamnese detalhada que visa a recolha
de uma série de informacdes referentes a experiéncia intrauterina, nascimento, estado de saude,
historia familiar (presenca de membros da familia com queixa semelhante), comportamento
linguistico/da fala, fatores psicoeducacionais, desenvolvimento emocional/social e, ainda,
questdes referentes a sintomas e comportamentos tipicamente observados em individuos com
PPA. Toda esta informag&o recolhida na anamnese podera ser util na determinagdo quer da
natureza, quer do tipo de perturbacdo (ASHA, 1996; Alvarado, et al., 2005; ASHA, 2005).

A avaliacdo do PA pode ser feita atrvés de testes auditivos comportamentais que
permitem avaliar as diversas habilidades auditivas, para que se possa definir um plano de
intervencdo; ou por testes eletrofisioldgicos que avaliam a resposta do sistema auditivo através

de medidas elétricas (Bevilacqua, et al., 2012).

2.5.1 — AVALIACAO AUDITIVA PRELIMINAR

A avaliacdo do processamento auditivo € multidimensional e deve incorporar tanto a
analise acustica do sinal, quanto os processos cognitivos superiores. Assim, a avaliagdo do PA
deve ser feita apés a avaliagdo auditiva convencional. Esta avaliagdo inicial vai fornecer
informagdes sobre a capacidade do SAP de detetar e transmitir os sons, e tem como objetivo,
estabelecer a sensibilidade auditiva do individuo, dado o efeito que as hipoacusias tém sobre

alguns testes centrais. Também permitem despistar se as dificuldades apresentadas pelo
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individuo se devem a presenca de perda de audicdo, ou, se efetivamente a causa podera passar
por uma PPA (Pereira, et al., 2011; Martins, 2008).
No entanto, cabe a avaliagdo do processamento auditivo incluir testes especiais que

avaliem as habilidades auditivas referidas atras (Pereira, et al., 1997).

A avaliagdo periférica inicial pode ser feita através dos testes, que serdo descritos

sucintamente de seguida:

Audiograma Tonal:

E o teste base na avaliagdo auditiva, cujo objetivo & a determinacdo dos limiares
auditivos do individuo, permitindo a comparagdo desses valores com os padrbes de
normalidade. Da comparagdo com os padrdes da normalidade é possivel classificar a perda
de audigdo (quando existente) em varios graus, cuja classificacdo a nivel europeu é
recomendada pelo BIAP (Bureau International d’Audiophonologie) (Bevilacqua, et al., 2012;
Martins, 2008).

Para a sua realizacdo é fundamental a presenca de um ambiente adequado (cabine
acstica ou ambiente acusticamente tratado) e um audiémetro calibrado. E imprescindivel a
colaboragao do individuo, que deve ser instruido a assinalar com a mao todas as vezes em
que é capaz de detetar a presenga do som (tom puro), mesmo que a fraca intensidade. A
pesquisa dos limiares de audibilidade deve ser realizada quer por via aérea (250, 500, 1000,
2000, 4000 e 8000Hz) quer por via 6ssea (500, 1000, 2000 e 4000Hz) (Bevilacqua, et al.,
2012).

Audiometria Vocal

Trata-se de uma técnica simples na qual séo apresentadas, através de um sistema
calibrado com o auxilio de um audiémetro, listas de palavras previamente padronizadas.
Assim, este teste permite verificar a capacidade de detegéo e reconhecimento de palavras,
confirmando os limiares tonais obtidos através da audiometria tonal (em especial na regido
das frequéncias médias - frequéncias fundamentais da fala) e parametrizando a
inteligibilidade do sinal da fala. O individuo deve ser instruido a repetir as palavras da forma

como as entender, mesmo que nédo fagcam sentido. Trata-se de uma tarefa fécil para o
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ouvinte uma vez que sd mantidas as redundancias extrinsecas do sinal da fala
(Bevilacqua, et al., 2012; Reis, 2002).

Impedancia Acustica

Este teste € um procedimento eletroacustico que permite avaliar a oposi¢ao imposta pelo
sistema timpano-ossicular a propagagao de uma onda sonora através da realizagéo de dois
procedimentos: o timpanograma e os reflexos acusticos ipsi e contralaterais (Reis, 2002).

Consiste basicamente na introdugdo de uma sonda no canal auditivo externo, a qual
determinaré a medida da variagao da imitancia do sistema auditivo, em fun¢ao da variagéo
da pressdo produzida através da sonda. O timpanograma é o resultado gréfico destas

variagdes (Reis, 2002; Bevilacqua, et al., 2012).

A pesquisa dos reflexos acusticos é efetuada apds a realizacdo da avaliagdo
timpanométrica, na modalidade ipsi e contralateral e corresponde a contragdo do musculo
do estribo, como reflexo da estimulagdo sonora a alta intendidade (Reis, 2002; Bevilacqua,
etal., 2012).

Ao contrario dos testes anteriormente abordados cujos resultados se esperam dentro de
parametros normais, os reflexos acusticos podem encontrar-se presentes, aumentados ou
ausentes, em individuos com PPA, dependendo da(s) zona(s) da via auditiva central
afetada(s) (Martins, 2008).

Otoemissoes acusticas

As otoemissdes acusticas (OEA) podem ser definidas como a energia sonora libertada
ao nivel da céclea (pelas CCE), como um subproduto de processos de feedback mecanicos,
ativos e ndo lineares. Ou seja, as CCE contribuem com energia a medida que a onda
sonora vai viajando através da membrana basilar. Este fendmeno deve-se aos movimentos
de alongamento e encurtamento que as CCE véao realizando no sentido de adicionar
energia @ membrana basilar, amplificando o estimulo para as CCl que por sua vez enviarao

a mensagem auditiva ao cérebro (Bevilacqua, et al., 2012; Pacheco, 2009).

A avaliagdo das OEA é um procedimento n&do-invasivo, rapido e objetivo que ndo exige

colaboragdo do individuo, nem rigoroso isolamento acustico do local onde o teste é
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realizado. Consiste na obtencdo de respostas a partir de uma breve estimulagdo da coclea,
que serdo analisadas pelo tempo de laténcia em milissegundos (entre 5 a 20 ms), sendo
que as respostas de alta frequéncia tém laténcia mais curta do que as de baixa frequéncia.
Para tal, é introduzida adequadamente uma sonda no canal auditivo externo do individuo
que deve permanecer em siléncio e calmo (Bevilacqua, et al., 2012).

Desta forma, quando as OEA estdo presentes indicam que a fisiologia coclear esta
integra. Assim, as OEA podem ser utilizadas no diagnéstico diferencial da perda de audigao
sensorioneural, bem como na monitorizagao da fisiologia coclear aquando a exposi¢éo a

agentes ototoxicos e/ou ruido (Bevilacqua, et al., 2012; Pacheco, 2009).

2.5.2 — AVALIACAO DO PROCESSAMENTO AUDITIVO:
TESTES COMPORTAMENTAIS

Os testes comportamentais utilizados na avaliagdo do PA distinguem-se pelo tipo de
estimulo apresentado (verbal ou ndo verbal) e pela forma auditiva de apresentagéo (monoaural
ou binaural). Cada um dos testes esta pensado no sentido de avaliar um mecanismo auditivo e
uma habilidade auditiva e, consequentemente, areas e fungdes diferentes do SAC. Assim, a
avaliagdo do PA ndo pode ser realizada através da aplicagdo de um unico teste, e cabe ao
audiologista optar pela incluséo de varios testes para que o objetivo seja atingido (Bevilacqua, et
al., 2012).

Antes de iniciar a aplicacdo dos testes especiais para a avaliagdo do PA, deve-se realizar a
avaliagao das habilidades auditivas de localizagdo e de memoria sequencial para sons verbais e
nao verbais. Estes testes ndo necessitam de equipamento especifico para a sua realizagéo
(Pereira, et al., 1997).

No teste de localizagdo sonora deve ser apresentado um estimulo sonoro em cinco dire¢oes
diferentes (direita, esquerda, atrés, acima e a frente), tendo sempre em consideragdo que o
espectro frequencial se insere na gama das frequéncias agudas e com um nivel de intensidade
alto (exemplo: sino). E fundamental, obviamente, evitar realizar o teste em ambientes ruidosos.
Espera-se que o individuo, que se deve encontrar de olhos vendados, acerte pelo menos quatro
das cinco diregdes apresentadas, sendo de esperar o erro quando a fonte sonora esta a frente,

ou acima, ou atras da cabeca (Pereira, et al., 1997; Mendonga, et al., 2010).
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No teste de meméria sequencial com sons néo-verbais devem ser apresentadas pelo
menos trés sequéncias de sons com espectros acusticos diferentes entre si recorrendo a objetos
sonoros (exemplo: sino, guizo, tambor, maraca). Espera-se que o individuo, que se encontra de
olhos vendados, no fim da apresentacdo de cada sequéncia seja capaz de apontar os

instrumentos pela ordem em que foram apresentados (Mendonga, et al., 2010).

No teste de memoria sequencial com sons verbais devem ser apresentadas pelo menos
trés sequéncias de trés silabas (exemplo: /pal, /tal, /kal, /fal), e espera-se que o individuo seja
capaz de repetir oralmente as silabas na mesma ordem em que foram apresentadas. Quer o
teste de memdria sequencial com sons verbais como o teste de memoéria sequencial com sons
nao-verbais, avaliam a habilidade auditiva de ordenacdo temporal. (Mendonga, et al., 2010;
Pereira, et al., 2011).

No sentido se sintetizar a subdivisdo dos testes comportamentais, apresentam-se de
seguida as diferentes categorias dos testes de avaliagdo do PA, descrevendo as suas principais
carateristicas bem como os testes mais utilizados clinicamente (Bevilacqua, et al., 2012; Musiek,
et al., 2007; Matson, 2005).

— Testes Monoaurais de Baixa Redundancia

E nesta categoria de testes que se incorpora a dissertagido em causa. Assim, a sua
descrigdo sera realizada de uma forma mais detalhada no capitulo seguinte. No entanto, em
termos gerais, este grupo de testes tem como caracteristica basica a apresenta¢do de forma
monoaural do estimulo sonoro, que se trata sempre de um estimulo verbal. Este estimulo verbal
encontra-se de alguma forma degradado por ter sofrido alteragbes quanto a frequéncia, ao
tempo ou a intensidade. Também é possivel que o estimulo ndo se encontre alterado, mas a sua

apresentacao é feita na presenga de ruido (Musiek, et al., 2007; Pereira, et al., 2011).

Os individuos que geralmente apresentam alteragdes neste tipo de testes, tém queixas
relacionadas com a dificuldade em ouvir em ambientes ruidosos. No entanto, esta categoria de
testes é vulgarmente incorporada no conjunto de testes comportamentais utilizados na avaliagéo

do PA quer exista especificamente esta queixa, ou ndo. (Musiek, et al., 2007).

Dentro da categoria dos testes monoaurais de baixa redundancia, podemos encontrar:
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Teste de Fala Filtrada (Low-Pass Filtered Speech Test)

Consiste na apresentacdo de vinte e cinco monossilabos distorcidos. Esta distor¢ao
de frequéncia acustica deveré ser feita de acordo com a frequéncia fundamental da
voz do locutor, através de um filtro passa-baixo. A fungdo do paciente € repetir as
palavras ouvidas. Este teste permite avaliar a habilidade de fechamento auditivo.

(Bevilacqua, et al., 2012).

Teste de Fala com Ruido (Speech in Noise Test)

Consiste na apresentagé@o simultanea de vinte e cinco monossilabos e de ruido
branco de forma ipsilateral. Desta forma, a introdugdo do ruido sera capaz de
provocar uma diminui¢do das redundancias extrinsecas do sinal, aproximando o seu
efeito ao da degradacdo do sinal. A funcdo do examinado é repetir as palavras
ouvidas. Neste teste a habilidade avaliada é o fechamento auditivo (Bevilacqua, et
al., 2012; Matson, 2005).

Teste de Fala Comprimida (Time Compressed-Speech Test)

Este teste consiste na apresentagdo de estimulos verbais (monossilabos ou
dissilabos) que sofreram uma compressdo de 50, 60 ou 70%, com intervalos de
10%.0 paciente é incentivado a repetir o que ouve. Neste teste é possivel avaliar a
habilidade de fechamento auditivo (Musiek, et al., 2007).

Teste de Inteligibilidade de Sentengas Sintéticas com Mensagem Competitiva

Ipsilateral (Synthetic Sentence Identification)

Este teste caracteriza-se pela apresentacdo monoaural de dez frases, apresentadas
simultaneamente com uma mensagem linguistica competitiva (sob a forma de
histdria). O individuo deve apontar a frase (representagdo pelo codigo grafico)
correspondente ao que tera ouvido. O teste avalia a habilidade de figura-fundo para
sons verbais, envolvendo também as habilidades auditiva e visual (Bevilacqua, et
al., 2012).
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Teste Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva

Ipsilateral (Pediatrics Speech Inteligibility)

Este teste consiste na apresentagdo de dez frases ou dez palavras, de forma
simultdnea com uma mensagem competitiva ipsilateral (sob a forma de historia
infantil). A crian¢a deve apontar a imagem correspondente a frase ou palavra que
tera ouvido numa representag@o de dez imagens apresentadas previamente. Este
teste permite avaliar a habilidade de figura-fundo para sons verbais, sendo um teste

que também envolve as habilidades auditiva e visual (Bevilacqua, et al., 2012).

— Testes Dicéticos

Esta categoria de testes caracteriza-se pela apresentacdo de diferentes estimulos de fala
nos dois ouvidos simultaneamente ou de forma sobreposta. Estes estimulos podem ser silabas,
digitos, palavras, frases ou historias e a sua apresentacao, geralmente, exige que os individuos
dividam a sua atengao entre os dois ouvidos repetindo o que ouviram em ambos (integragéo
binaural) ou foquem a sua atengdo apenas num dos ouvidos (separacao binaural) (Bevilacqua, et
al., 2012).

Este tipo de testes sdo sensiveis a alteragbes do SAC, associados ao comprometimento
hemisférico e inter-hemisférico, mas que também podem ser afectados por transtornos ao nivel

do tronco cerebral (Martins, 2008).

Dentro da categoria dos testes dicoticos mais utilizados, podemos encontrar:

Teste Dicoético de Digitos

O teste consiste na apresenta¢do simultdnea de dois pares de digitos, um par em
cada ouvido, de uma lista dos digitos (apenas os que formam palavras dissilabas na
lingua portuguesa). O paciente é orientado a repetir oralmente os quatro numeros,
independentemente da ordem em que foram apresentados (etapa designada por
integragdo binaural) ou pode apenas repetir os digitos ouvidos em determinado
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ouvido (etapa designada por separagao binaural). Com este teste € possivel avaliar

a habilidade auditiva de figura-fundo para sons verbais (Musiek, et al., 2007).

Teste Dicético Consoante Vogal

Consiste na apresentagao simultanea de pares de silabas diferentes, uma em cada
ouvido. O material deste teste consta de uma lista de 12 pares de segmentos
consoante-vogal, sincronizados no tempo mas em canais diferentes e que diferem
quanto a sonoridade. A resposta esperada € a repeticdo de uma das silabas que
fazem parte do par apresentado. Este teste permite avaliar a habilidade auditiva de
figura-fundo para sons verbais, através da tarefa de separagéo binaural (Pereira, et
al., 1997; Musiek, et al., 2007).

Teste Dicético de Dissilabos Alternados (Staggered Spondaic Word)

Neste teste sdo apresentadas quatro palavras dissilabas de forma dicética, sendo as
segundas e terceiras palavras apresentadas a ambos os ouvidos em simulténeo,
mas com um tempo de alinhamento diferente. Ou seja, a segunda silaba da
segunda palavra e a primeira silaba da terceira palavra sdo enviadas
simultaneamente a ouvidos opostos. Pela analise deste teste € possivel avaliar a
habilidade de figura-fundo para sons verbais, através da tarefa de integracdo

binaural (Bevilacqua, et al., 2012).

Teste de Inteligibilidade de Sentengas Sintéticas com Mensagem Competitiva
Contralateral (Synthetic Sentence Identification) e Teste de Inteligibilidade da
Fala Pediatrica com Mensagem Competitiva Contralateral (Pediatrics Speech

Inteligibility)

A descricdo destes testes € idéntica a dos testes de inteligibilidade de sentencas
sintéticas com mensagem competitiva ipsilateral ou do teste de inteligibilidade de
fala pediatrica com mensagem competitiva ipsilateral, no entanto, a diferenga
consiste na apresentagdo da mensagem competitiva. Nestas situagbes, a
apresentagdo da mensagem competitiva é feita no ouvido oposto ao que esta a ouvir

o estimulo principal. Assim, a habilidade auditiva avaliada é a de figura-fundo para
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sons verbais na tarefa de separacao binaural, em associag¢ao a estimulos auditivos e

visuais (Musiek, et al., 2007; Bevilacqua, et al., 2012).

Teste Dicético Nao-Verbal

Neste teste sdo apresentados sons nao-verbais (exemplo: sino da igreja, latir do
cdo, som de um trovao, som do comboio, etc.) sincronizados entre si. O individuo
deve prestar atencdo a um som, ignorando o som apresentado no ouvido
contralateral e apontar para a figura correspondente, exposta num quadro que lhe &
apresentado. Neste teste a habilidade auditiva avaliada é a de figura-fundo para

sons ndo-verbais através da tarefa de separacao binaural (Bevilacqua, et al., 2012).

— Testes de Processamento Temporal

O processamento temporal é fundamental para a compreensdo da fala. O seu papel é
essencial na capacidade de discriminar pistas mais subtis como na fonética e na ordenagao
temporal dos fonemas, nas palavras. O processamento temporal pode ser dividido em
habilidades como a ordenagdo temporal, a sequéncia temporal, a resolu¢do temporal, a
integragao temporal, 0 mascaramento temporal e a discriminacdo. Nesta categoria de testes do

PA poderiam existir um numero infindavel de exames (Musiek, et al., 2007).

No quadro que se segue é possivel encontrar uma definicdo sucinta de cada uma destas
habilidades (Tabela 1) (Martins, 2008; Liporaci, 2009):
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Ordenagao temporal

Sequéncia temporal

Resolucao temporal

Integragao temporal

Mascaramento temporal

Discriminagéo

Corresponde a capacidade de conseguir discriminar corretamente a ordem
de aparecimento duma sequéncia de sons apresentados. Esta € uma
capacidade essencial na percecéo da fala e da musica.

Refere-se a capacidade do ouvinte fazer discriminagdes baseadas na
sequéncia de estimulos sonoros apresentados.

Corresponde ao tempo minimo necessario para que o ouvido humano
consiga detetar mudangas ao longo do tempo.

Refere-se a capacidade do sistema auditivo de detetar numa sequéncia de
sons, o0 som de menor duragéo.

Caracteriza-se pela alteragéo do limiar de determinado som, quando surge
a presenga de outro.

Tal como definido anteriormente, esta habilidade consiste na capacidade de

detetar diferengas entre padrdes de estimulos sonoros.

Tabela 1 - Caracterizacdo das diferentes habilidades temporais (Martins, 2008; Liporaci,

20009).

Atualmente, as habilidades de ordenac&o e resolugdo temporal sdo as que fazem parte da

bateria de testes usualmente utilizados, envolvendo competéncias de sequencializagéo de

frequéncia e/ou de duragdo dos sons e reconhecimento do modelo acustico ao longo do tempo
(Bevilacqua, et al., 2012; Liporaci, 2009).

Entre o leque de testes mais utilizados nesta categoria podemos ter:

Teste de Padrao de Frequéncia

E um dos testes mais utilizados para avaliar a habilidade de ordenagéo temporal e é

composto por sequéncias de trés sons ndo-verbais, dois de igual frequéncia e um

terceiro de frequéncia distinta. Ou seja, os tons devem ser apresentados em grupos

de trés, mas com seis sequéncias possiveis, numa série com trinta estimulos. O

individuo deve nomear ou murmurar as sequéncias ouvidas (Musiek, et al., 2007;

Bevilacqua, et al., 2012).
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Teste de Padrao de Duragao

Este teste, também destinado a avaliagdo da ordenagao temporal, consiste na
apresentacdo de sons de igual frequéncia, que variam na sua duragéo (longo ou
curto). Assim, sdo apresentados sessenta itens de trés sons que se combinam
possibilitando diferentes sequéncias, apresentadas aleatoriamente. O individuo deve
identificar cada uma dessas sequéncias, nomeando curto ou longo em cada um dos
estimulos da série (Musiek, et al., 2007; Martins, 2008).

Teste de Detegao de Intervalos Aleatérios (Random Gap Detection Test)

Consiste na apresentagéo binaural de pares de tons puros ou pares de cliques nas
frequéncias de 0.5, 1, 2 e 4 KHz, com intervalos entre dois sons que variam de 0 a
40 ms. Solicita-se ao paciente que indique com um ou dois dedos, se o individuo
ouviu um ou dois sons, respetivamente. Este teste destina-se a avaliagéo da

habilidade de resolugdo temporal (Musiek, et al., 2007; Bevilacqua, et al., 2012).

Teste Gaps In Noise (Gin)

Este teste tem por objetivo determinar o limiar de dete¢éo de gaps (termo inglés que
significa uma lacuna ou um vacuo). Consiste na apresentacdo de estimulos nao-
verbais intercalados de siléncio (gaps) apresentados aleatoriamente entre 2 a 20
ms. Cada gap aparece por seis vezes em cada faixa, com um total de sessenta
gaps. O individuo é instruido a assinalar de todas as vezes que ouvir um intervalo de
siléncio, ou seja, um gap. Este teste também avalia a habilidade de resolugao
temporal (Martins, 2008; Musiek, et al., 2007).

Teste de Fusao Binaural

Consiste na apresentagao de fala filtrada nos dois ouvidos, num deles com um filtro
passa-baixo e no outro com um filtro passa-alto. O sinal da fala é apresentado aos
dois ouvidos em simultdneo, de tal forma, que nenhuma das porgdes isoladas
contém totalmente as palavras. Assim, quando sdo apresentadas em simulténeo a

mensagem funde-se como um todo. Este teste avalia a habilidade de fechamento
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auditivo através do processo de interagdo binaural (Musiek, et al., 2007; Bevilacqua,
etal., 2012).

Limiar Diferencial de Mascaramento (Auditory Fusion Test)

Neste teste o estimulo utilizado pode variar entre um som puro ou um estimulo
verbal, com a intengdo de determinar se a dete¢édo ou o reconhecimento de um sinal
melhora na presenca de um ruido competitivo bilateral. Assim, o teste consiste na
apresentagdo de um estimulo sonoro em simultdneo com um ruido de banda estreita
binaural. O individuo deve assinalar quando deixa de ouvir o estimulo apresentado

(Bevilacqua, et al., 2012).

N&o existe um protocolo definido em relagéo a aplica¢do dos testes comportamentais na
avaliagdo do PA e este tema tem sido bastante discutido entre os profissionais. No entanto,
Bellis (2003) defende que a melhor forma de o fazer € aplicar pelo menos um teste
monoaural de baixa redundéncia, um teste de integragao binaural, um teste de padrdo
temporal e uma tarefa de resolugédo temporal, bem como dois testes de escuta dicética —
um para avaliar a atencéo seletiva e outro a integragao binaural (Bevilacqua, et al., 2012;
Bellis, 2003).

O quadro apresentado de seguida tem a intengéo de resumir as habilidades auditivas
bem como os mecanismos avaliados, em relacdo aos diferentes testes descritos

anteriormente (Tabela 2) (Pereira, et al., 2011).
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MECANISMOS FISIOLOGICOS
AUDITIVOS

HABILIDADES AUDITIVAS

TESTES COMPORTAMENTAIS

Localizagao Sonora

Discriminagéo da localizagdo da fonte | Localizagéo - Teste de localizagdo sonora em cinco
sonora direcbes

Processamento Temporal
Discriminagao do intervalo entre- Resolugéo temporal - Teste de Detegdo de Intervalos
estimulos Aleatorios

- Teste Gaps in Noise

Discriminagédo de sequéncia de sons

Ordenag&o temporal

erbais e Nao-Verbais
- Teste de Padrdo de Frequéncia
- Teste de Padréo de Duragéo

- Teste de Memoria Sequencial de Sons

Atengao Seletiva

Reconhecimento de sons fisicamente
distorcidos em cada ouvido
individualmente

Fechamento

- Teste de Fala com Ruido
- Teste de Fala Filtrada
- Teste de Fala Comprimida

Reconhecimento de sons fisicamente
distorcidos recebidos nos dois ouvidos
simultaneamente

Interag&o binaural

- Teste de Fusao Binaural

Reconhecimento de sons verbais em
audi¢do mondtica

Figura-fundo para sons verbais
e associagdo de estimulos
auditivos visuais

- Teste de Inteligibilidade de Sentengas
Sintéticas com Mensagem Competitiva

Ipsilateral
- Teste Pediatrico de Inteligibilidade da
Fala com Mensagem Competitiva
Ipsilateral

Reconhecimento de sons verbais em
audicdo dicdtica

Figura-fundo para sons verbais

- Teste Dicético Consoante Vogal
- Teste Dicético de Digitos

- Teste Dicdtico de Dissilabos Alternados

Figura-fundo para sons verbais
e associagdo de estimulos
auditivos e visuais

Contralateral

- Teste de Inteligibilidade da

Contralateral

- Teste de Inteligibilidade de Sentengas
Sintéticas com Mensagem Competitiva

Fala

Pediatrica com Mensagem Competitiva

Reconhecimento de sons nao-verbais
em audigéo dicotica

Figura-fundo para sons n&o-
verbais

- Teste Dicético Ndo-Verbal

Reconhecimento de sons verbais em
audicgao dicdtica (atencdo sustentada)

Figura-fundo para sons verbais

- Teste Dicotico de Digitos
- Teste Dicdtico Consoante Vogal

Tabela 2 - Sintese de habilidades e mecanismos avaliados nas diferentes categorias de testes comportamentais
de avaliagdo do PA (Pereira, et al., 2011).

2.5.3 — VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM A AVALIACAO DO

PROCESSAMENTO AUDITIVO

A avaliacdo comportamental do PA envolve inUmeros fatores e varidveis que devem ser
analisados cuidadosamente antes da escolha dos procedimentos que irdo compor a bateria de

testes. Essas variaveis podem estar relacionadas com o procedimento aplicado ou com os

individuos avaliados (Bevilacqua, et al., 2012).

52

Monografia — Testes de Baixa Redundancia

Ty



MESTRADO EM PSICOACUSTICA @ T R

|-_VARIAVEIS_INDIVIDUAIS

No que diz respeito aos fatores associados ao individuo, é necessaria especial ateng¢éo
quanto a idade. Para além de poder existir uma variacdo bastante acentuada em termos da
capacidade de concentragado e do nivel de competéncias do individuo de acordo com a idade
que apresenta, € importante ndo esquecer que a maturagéo do sistema auditivo sé se encontra
concluida por volta dos 10-12 anos de idade, acreditando-se que a partir desta fase se mantém
inalteravel até aos 50-60 anos (idade a partir da qual, tem tendéncia a degenerar) (Martins,
2008).

Fatores como o nivel de desenvolvimento linguistico e da fala bem como o nivel
educacional, padrdes da audigao (periférica), comorbidades (associagéo a outras patologias do
paciente), a fadiga e a motivagao do individuo, acabam por dar algumas orientagbes quanto a
escolha e a ordem de apresentagdo dos testes. Assim, testes mais dificeis ou que exigem um
maior nivel de esforgo devem ser realizados em primeiro lugar, deixando aqueles que exigem

menos concentragéo para o final da avaliagdo (Musiek, et al., 2007; Martins, 2008).

11 - VARIAVEIS DO PROCEDIMENTO

Na avaliagdo do PA o conhecimento prévio da aplicagéo, da analise e dos padroes de
normalidade de cada teste, assim como da anatomia e fisiologia do SAC sé&o fatores importantes.
Também é essencial que se reunam as condi¢Oes ideis a aplicagdo dos testes selecionados.
Desta forma, as condigbes acusticas do espago onde ocorre a avaliagdo e a existéncia de
equipamento devidamente calibrado s&o primordiais para assegurar confianga nos resultados.
Outra condicdo de extrema importancia refere-se as carateristicas da apresentacdo dos
estimulos verbais ou néo verbais utilizados nos diferentes testes. Os estimulos verbais deveréo
ser apresentados sempre na lingua primaria do paciente € ambos os estimulos deverdo ser
devidamente gravados e apresentados em cabine acUstica através do audiémetro, a fim de ser
possivel monitorizar com minucia os niveis de apresentagdo sonora (Bevilacqua, et al., 2012;
Musiek, et al., 2007; Martins, 2008).

53

Monografia — Testes de Baixa Redundancia

Ty



MESTRADO EM PSICOACUSTICA @ T R

CAPITULO 3.TESTES MONOAURAIS DE BAIXA
REDUNDANCIA

O capitulo que se segue tem como objectivo, apresentar uma descricdo mais detalhada

das caracteristicas dos testes desenvolvidos neste estudo.

3.1 TESTE DE FALA COM RUIDO

Ha algumas décadas que o ruido tem sido objeto de estudo no que diz respeito aos mais
variados tipos de influéncia que exerce sobre o sistema auditivo, nomeadamente na indugéo de
perda auditiva, na explicagdo do aparecimento de acufenos, ou mais recentemente na influéncia
exercida na discriminagao da fala. Porém, na atualidade vivemos num mundo permeado de ruido
que esta presente ndo s6 em casa, como nos locais de trabalho, nas escolas e na maioria dos

espagos de lazer que nos rodeiam (Ribas, et al., 2005).

As conversas realizadas em ambientes ruidosos exigem uma atengdo redobrada do
interlocutor e obrigam a um acompanhamento quer das pistas acusticas, como de pistas
linguisticas e seménticas. Este fendmeno é desvalorizado quando as condigdes s&o favoraveis a
comunicagdo, dado que nessa situagdo as pistas estdo presentes em excesso e, por
conseguinte, algumas delas podem ser desprezadas. A capacidade de perceber a fala na
presenca de ruido por outro lado, é uma tarefa trabalhosa e exigente, porque depende
manifestamente de fatores como o nivel de intensidade e espectro do sinal de fala e do ruido, da
distancia entre os interlocutores, das condigdes psicologicas do ouvinte, da familiaridade deste
com o vocabulario utilizado, e ainda de factores como a gramatica, sintaxe e semantica da

linguagem (Sueli, et al., 2004).

Existem varios estudos que indicam que criangas com dificuldades de aprendizagem,
atrasos na linguagem, dificuldades na leitura e escrita ou com alteragdes do processamento de
informagdes auditivas, tém maiores dificuldades para compreender a fala na presenca de ruido.
Se tomarmos em consideragao que as salas de aula geralmente sao espagos ruidosos, podemos

facilmente depreender que existe um aumento da dificuldade dessas criangas em compreender a
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fala nesse ambiente escolar. Por isso, € importante incluir na avaliagdo auditiva métodos para
avaliar a verdadeira dificuldade da crianga na percecdo da fala em situacdes desfavoraveis
(Sueli, et al., 2004; Ribas, et al., 2005; Kuchar, et al., 2010).

Tendo em consideragéo estas questdes, o Teste de Fala com Ruido foi um dos testes
comportamentais de avaliagdo do PA, dentro da categoria dos Testes Monoaurais de Baixa
Redundéncia, que se pretendeu aprofundar. A investigagdo realizada tem como objetivo a

criagdo e normalizagéo do Teste de Fala com Ruido na lingua portuguesa (europeia).

O Teste de Fala com Ruido é uma ferramenta de facil execugéo e bastante Util que tem
como objetivo localizar a lesdo ao longo do SAC, uma vez que pacientes com lesao do tronco
cerebreal tendem a apresentar dificuldades no reconhecimento da fala no ruido (Martins, 2008).

Segundo Katz (1997), é a facilidade de administragdo que faz com que o Teste de Fala
com Ruido seja 0 mais usado na avaliagdo da fungdo do Sistema Nervoso Auditivo Central
(SNAC).

Este teste tem vindo a ser apresentado de varias formas ao longo dos anos e atualmente
nao existe padronizagdo efetiva quanto a sua apresentacdo. Assim, o Teste de Fala com Ruido
pode ser realizado utilizando-se varios tipos de estimulos de fala, diferentes tipos de ruido e

varios niveis de relagdo sinal/ruido (S/R) (Pereira, et al., 2011).

Katz e os seus colaboradores (1997) utilizam como estimulo a lista W-22 (monossilabos
familiares foneticamente equilibrados) apresentada a 40 dB HL juntamente com a aplicagéo de
ruido competitivo a 30 dB HL (ou seja, usam uma relagédo S/R de +10dB) (Anexo A) (Steiner,
1999).

Baran e Musiek (2007) por sua vez também recorrem & apresentagao de monossilabos a
40 dB SL, porém numa relagéo S/R de 0 dB e +10 dB (Pereira, et al., 1997; Steiner, 1999).

Segundo o Florida Department of Education (2001), o Teste de Fala com Ruido deve ser

apresentado a uma intensidade de 50 dB HL e utilizar uma relagdo S/R de +5 dB (Martins, 2008).

Na perspetiva de Bevilacqua e colaboradores (2012), é recomendada a apresentagao do

estimulos verbais a uma intensidade de 50 dB HL com a apresentagao do ruido branco a 45 dB
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HL, originando uma relagé@o S/R de 5 dB. No entanto referem que a relagéo S/R pode variar de 0
a +10 dB, tendo sempre em consideragdo os diferentes valores normativos para cada relagao
SIR (Bevilacqua, et al., 2012).

Em qualquer das escolhas quanto ao valor da relagédo S/R, o teste deve ser aplicado
utilizando uma lista de 25 monossilabos sob o efeito de ruido competitivo continuo ipsilateral.
Pereira (1993) investigou o efeito do ruido na inteligibilidade de palavras monossilabicas,
revelando que quanto maior for o nivel de intensidade deste em relagdo a fala, maior a
interferéncia causada. Desta forma, a autora recomendou a utilizagéo de relagdes S/R de -5 a
+10 dB por se tratarem de valores de melhor aplicabilidade. Neste estudo, a autora também
concluiu que existiam diferencas estatisticamente significativas quanto ao desempenho dos
diferentes ouvidos de acordo com a ordem de teste. Ou seja, 0 segundo ouvido a ser testado
tendia a obter resultados mais favoraveis, sugerindo assim, uma aprendizagem ao longo da

avaliagéo (Ribas, et al., 2005).

Este teste pode ser aplicado em criangas com mais de 7 anos de idade e em adultos. No
entanto, os adultos necessitam de uma relacdo S/R de, pelo menos, +6dB para que possam
comunicar enquanto para as criangas, essa relagao tem de ser ligeiramente superior (de +10dB)
(Martins, 2008).

O critério de normalidade proposto por Pereira & Schochat (2011), é a obtengdo de

acertos igual ou superior a 90%, para a habilidade de fechamento (Pereira, et al., 2011).

3.2 TESTE PEDIATRICO DE INTELIGIBILIDADE DA FALA COM
MENSAGEM COMPETITIVA IPSILATERAL

O mecanismo fisiolégico da audicdo avaliado no Teste Pediatrico de Inteligibilidade da
Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral, corresponde a capacidade de inibicdo de alguns
sons competitivos (também definido por atengdo seletiva). Estes sons competitivos, apesar de
estarem presentes no ambiente de comunicagdo, passam a ser ignorados para ter como foco

central uma determinada mensagem principal (Pereira, et al., 2011).

O material usado no Teste Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com Mensagem
Competitiva Ipsilateral foi descrito inicialmente por Jerger, Lewis, Hawkins & Jerger (1980),
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sendo composto por palavras e frases com vocabulario familiar a criangas entre os trés e os seis
anos. A escolha foi realizada através de um estudo feito em criangas, no qual lhes foram
apresentadas sessenta figuras, trinta das quais representavam palavras monossilabicas e que se
relacionavam com alimentos, roupas, animais, brinquedos e veiculos, enquanto as restantes
trinta correspondiam a agdes que poderiam ser expressas numa frase, como “comer”, “brincar”,
etc. No estudo, os autores observaram que as frases evocadas pelas criangas apresentavam
uma construcdo sintatica diferente, dependendo da idade e da capacidade de compreenséo da
fala, enquanto 0 mesmo nédo se passava na apresentagao das figuras. Neste caso, as palavras
produzidas pelas criangas ndo variavam em funcdo da idade ou da capacidade de compreenséo
da linguagem. Assim, com o intuito de controlar a influéncia da capacidade de compreensédo da
linguagem, os autores definiram que a apresentagdo das frases deveria ser introduzida pela

expressao “Show me” (mostra-me) (Pereira, et al., 1997).

Jerger & Jerger (1983) introduziram a utilizagdo da mensagem competitiva ipsilateral e
contralateral (histéria infantil), com intuito de desenvolver um teste que pudesse avaliar
alteragbes auditivas centrais na populagdo infantil. A validagdo do Teste Pediatrico de
Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral foi realizada por Jerger (1987),
que o aplicou em criangas entre os trés e os oito anos de idade com lesdes do tronco cerebral
(Pereira, et al., 1997).

Almeida e Caetano (1988) criaram uma versdo do teste em portugués (do Brasil)
utilizando os mesmos critérios descritos por Jerger. Desta adaptagdo resultou um exame
composto por dez frases, que devem ser identificadas pela crianga numa plataforma onde
constam todas as figuras correspondentes a cada uma das frases ouvidas. Essas imagens
devem ser previamente apresentadas a crianca e o teste deve ser iniciado, apenas, quando esta
é capaz de identificar/apontar cada uma das imagens (Pereira, et al., 1997; Bevilacqua, et al.,
2012).

Desta forma, a crianga devera ter disponivel a sua frente a plafaforma das imagens
representativas das frases que ird ouvir e deve ser instruida a apontar as figuras de acordo com
o0 que for ouvindo, ignorando a histéria infantil. A instru¢do devera ser feita apenas no inicio da
avaliagéo e ap6s a identificagéo inicial das dez imagens, com auxilio do audiologista (Bevilacqua,
et al., 2012; Martins, 2008).
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Bevilacqua e os seus colaboradores (2012) recomendam como intensidade de
apresentacdo das frases os 40 dB HL, podendo a mensagem competitiva ipsilateral (histéria
infantil) ser apresentada a 40 dB HL (relagdo S/R 0 dB), ou ligeiramente superior, entre os 50 e
os 55 dB HL (relagdes S/R de -10 e -15 dB, respetivamente). O teste deve ser realizado numa
cabine acustica, a criangas entre os quatro e oito anos de idade, ou a individuos mais velhos
com dificuldades de leitura e permite avaliar as capacidades auditivas de figura-fundo para sons

verbais e associagao (Bevilacqua, et al., 2012; Martins, 2008).

Os critérios de normalidade propostos por Pereira & Schochat para a populagdo
brasileira, sdo de um nimero de acertos igual ou superior a 80% na relagdo S/R 0 dB e de 70%

para uma relacdo S/R -10 dB (Pereira, et al., 2011).
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CAPITULO 4. CRIACAO DOS TESTES

Para a criagdo dos testes ja mencionados no capitulo anterior foram necessarias varias

etapas de intervencao que passaremos a descrever.

4.1 MATERIAL

Para a realizagdo da gravagéo audio dos conjuntos de palavras e da histéria infantil que
fazem parte dos testes, recorreu-se a um locutor do sexo masculino e realizou-se a gravagao
com o auxilio do seguinte equipamento:

um computador portatil: Compaq Presario CQ50

equipamento de gravacao (placa de som): Roland quad-Capture

um microfone Microfone — AKG C2000B (a distancia - microfone-boca - de 15 cm)

software Audacity®

cabine acustica

4.2 METODOLOGIA UTILIZADA NA CRIACAO DOS TESTES

Para a criagdo dos testes, foi criado um protocolo de trabalho definido pelas seguintes

etapas:

12 Etapa - Preparagéo das listas de palavras a utilizar
22 Etapa — Gravagao audio dos estimulos
3° Etapa - Edicao e normalizagao dos estimulos

4° Etapa - Criacdo das faixas stereo que contém os estimulos
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4.2.1 - DESCRICAQ DAS ETAPAS PARA O
TESTE FALA COM RUIDO

12 ETAPA - Preparacéo da lista de monossilabos

Adaptou-se a lista de monossilabos fonéticamente balanceados, utilizados no teste de
audiometria vocal no Centro Hospitalar Entre o Douro e Vouga, EPE (A.D.).

Esta lista de monossilabos comegou por ser utilizada nos anos 80 e julga-se ter sido
realizada com a contribui¢do do Centro de Linguistica da Universidade do Porto — Laboratério de
Fonética e Linguistica. Embora nao existam referéncias quanto ao autor desta lista, cré-se que a

Doutora Maria Raquel Delgado Martins tenha tido um forte papel na sua criagéo.

Na tabela que se segue apresenta-se o resultado, com a lista de palavras selecionadas para
as trés séries de vinte e cinco monossilabos, a utilizar na versao do teste de fala com ruido em

portugués europeu (Tabela 3).

Série | Série ll Série lll
Qual Tu Tem
Quer Zé Par
Hao Cha Truz
Mil Quis Dei
Mas Dom Si
Ser Cru Lér
Til Lar Ma (Ma)
Ou Der Bis
La Nus Num
Va Vir Vem
Da Pas Gas
Fé Mel Dor
Séo Mas Brim
Fis Pés Bom
Mar Mal Traz
Cha Mo (Mu) Cor
Ver Ar Crer
Sa o] Mim
Pa Sao Meu
Lis Dos Ui
Faz Em Quem
Es Nas Mas
Dar Sub Sés
Lé Um Trai
Na Nem E (i)

Tabela 3 - Lista de monossilabos para verséo do teste de fala com ruido em portugués europeu
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22 ETAPA - Gravacdo audio dos estimulos

As palavras monossilabicas foram gravadas com resolugdo de amplitude de 16 bit e uma

resolugao temporal de 41 KHz, enquadradas na seguinte frase: “disse__(estimulo verbal) trés

vezes”, por exemplo: “ disse cha trés vezes’. A utilizagdo deste enquadramento tem como
objetivo tornar a producdo do estimulo verbal mais natural, uma vez que a sua produgéo
individualizada pode condicionar de alguma forma a fonética da palavra.

Os monossilabos foram gravados sequencialmente numa Unica faixa stereo, com o auxilio
do software Audacity® e respeitando as trés listas de monossilabos apresentadas anteriormente
(tabela 3).

32 ETAPA - Edigao e normalizagao dos estimulos

A edicdo e criagdo dos estimulos individuais a partir da gravacéo audio original foi realizada
através do software Audacity® e do programa Matlab®.

Adicionalmente, criou-se um sinal de 1000Hz com duragdo de cinco segundos, com a
finalidade de garantir a correta calibragdo dos equipamentos a utilizar na reprodugéo do teste.
Também foi criada uma faixa stereo com duracdo de 1,10 segundos para a apresentagéo do
ruido branco.

A gravag&o audio original dos monossilabos, que continha os setenta e cinco monossilabos
correspondentes as trés séries de palavras que compdem o teste de fala com ruido, numa
primeira fase foi editada para criar setenta e cinco faixas mono individuais nas quais constava

unicamente um monossilabo (Figura 13).
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Figura 13 - Edicéo e criagéo individual dos monossilabos em formato wav

Cada uma destas faixas mono foi gravada em formato wav com frequéncia de amostragem
de 44100 Hz (Figura 13).

Dado que todos os estimulos individualmente tém de ser apresentados por qualquer leitor
wav com a mesma intensidade média, quando se mantém o mesmo setting de volume, houve

necessidade de realizar a normalizagao em intensidade de todos os ficheiros a utilizar.
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Sendo a intensidade média de um som, proporcional ao valor quadratico médio do seu
espectro, entdo ao determinar o valor eficaz (root mean square, rms) do sinal contido em cada
ficheiro wav obtém-se uma quantidade que, ficheiro a ficheiro, é proporcional a intensidade do
som existente nesse ficheiro. Para um ficheiro wav em particular, efectuando a divisdo de todos
os valores do sinal nesse ficheiro pelo valor rms previamente calculado, obtém-se no final um
sinal com valor rms unitario. Realizando esta operagao individualmente para cada ficheiro, é
assim possivel obter sinais todos normalizados com estimulos que, independentemente do seu
espectro, tém garantidamente todos a mesma intensidade.

Todavia, apds a normalizagdo dos sinais a um valor rms unitario, € ainda necessario efectuar
uma segunda operagéo antes de se poder escrever o resultado num ficheiro wav, a qual esta
directamente relacionada com este formato de dados. Com efeito, o formato wav néo permite a
existéncia de valores fora do intervalo -1,0 a +1,0 sob pena de existir distor¢ao por clipping, e
quando se normaliza um ficheiro a um rms unitario, cerca de 50% dos valores irdo estar fora
desta faixa (o numero em concreto depende do espectro do sinal). Assim, € necessario dividir
ainda o sinal por um factor anti-clipping que garanta que o valor absoluto méaximo encontrado ao
longo do ficheiro seja inferior a 1,0; se esse factor for o valor maximo encontrado no sinal j& com
rms unitario, esta operagdo garante que nenhum valor do ficheiro saira do intervalo -1,0 a +1,0.
Por fim, e para que os ficheiros dos diferentes estimulos tenham o mesmo nivel de intensidade e
nenhuma distorcdo de clipping, deve notar-se ainda que é necessario utilizar um factor anti-
clipping idéntico para todos os ficheiros - caso contrario perder-se-ia a garantia de que o valor
rms de todos os ficheiros € o0 mesmo. O procedimento de normalizagéo na totalidade (calculo de
valores rms, divisao pelo valor rms de cada ficheiro, procura do valor maximo no sinal com rms
unitério, e divisdo final de todos os ficheiros por um factor anti-clipping comum a todos) foi
implementado recorrendo ao Matblab®. Ap6s a normalizagdo ao rms unitario do sinal
correspondente a cada monossilabo, ao sinal de 1000 Hz e ao ruido branco, efectuou-se a
medigao do valor méximo de cada um desses sinais (Figura 14).
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Figura 14 - Calculo do

De todos os sinais ja com rms unitario, determinou-se que o maior dos valores maximos se

encontrava no monossilabo “pas”. Desta forma, o factor de anti-clipping pelo qual todos os

$-- 25-07-2013 14:39 --%
i ] »

valor maximo e.g. do monossilabo "cha"

estimulos foram divididos a fim de garantir a ndo distorgdo dos mesmos, foi 8,98978 (Tabela 4).

64

Monografia — Testes de Baixa Redundéancia

AN\ N



MESTRADO EM PSICOACUSTICA ® T R
Monossilabo Valor Monossilabo Valor Monossilabo Valor
maxim maxim maxim
0 0 0
Cha 5,91826 Ar 7,45703 Bis 4,37343
Da 6,32218 Cha 5,91826 Bom 6,85524

Dar 7,22652  Cru 5,06465 Brim 5,06762 Ruido 1,7254

3
Es 6,21067 Der 4,45189  Cor 5,40263  Sinal 1,4145
1000H 7
z

Faz 8,5188 Dom 5,92412 Crer 5,97627
Fé 6,62059 Dos 5,07869  Dei 6,72106
Fis 5,08465 Em 7,05365 Dor 4,47417
Hao 6,64586 Lar 7,12381  E(i) 3,74006
La 497051 Mal 6,54871 Gas 6,3035
Lé 5,84909 Mas 5,83209  Lér 5,13049
Lis 4,9343 Mel 4,21793 Ma (Ma) 4,04023
Mar 4,2438 Mo (Mu) 4,77036 Mas 5,80691
Mas 4,17951 Nas 5,04581 Meu 4,38496
Mil 4,17429 Nem 5,18577 Mim 4,27861
Na 4,68767 Nus 4,16986 Num 3,68521
Ou 507532 O 7,70418  Par 8,20028
Pa 7,14158 Pas 8,98978 Quem 6,04062
Qual 5,63222  Pés 7,31297  Sés 6,79203
Quer 5,41649 Quis 6,02059  Si 5,44536
Sa 7,45492  Sao 7,7772 Tem 8,35788
Sao 6,68196 Sub 6,01765  Trai 6,58719
Ser 5,53616 Tu 5,59477 Traz 8,19905
Til 4,72581 Um 5,36204  Truz 6,50388
Vva 6,61672  Vir 5,26231 Ui 3,48237
Ver 5,1532 Zé 6,26324 Vem 6,83067

Tabela 4 - Valores maximos de todos os estimulos utilizados na criagdo do teste de fala com ruido

Apbs a normalizagdo completa dos setenta e sete ficheiros criados, reverificou-se se algum
dos novos estimulos j& normalizados apresentava alguma distor¢do do sinal. Assim, todos os
ficheiros foram novamente lidos pelo Matblab® no sentido de confirmar se apds a normalizagao
da intensidade dos estimulos, algum deles passou a conter algum pico que pudesse estar
distorcido. A existir, essa distorcao do sinal da fala a apresentar, poderia condicionar a percegao

da mesma. Como todos os estimulos apresentaram um pico maximo inferior a 1, constatou-se

que nenhum dos estimulo apresentava distor¢éo (Figura 15).
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Comman: d Window

(@) New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.
Velores mms calculados: 1
Aplicagde do factor anti-clipping concluida; verificagido:
Factor anti-clipping utilizado: 0.0889899

Ocorréncias de clipping encontradas: 0%

Valores maximos (<1.0 para ndoc haver clipping): 0.501211

Al >

Figura 15- Verificacdo anti-clipping e.g. "quer" (o valor do factor anti-clipping indicado pelo programa
corresponde na verdade ao inverso do factor discutido no texto)

47 ETAPA —Criagao das faixas stereo que contém os estimulos

Apos a definicdo e gravagao de todos os estimulos devidamente normalizados, passou-se a
criagdo das faixas stereo a incluir na plataforma informatica onde se desenvolve o teste

prépriamente dito.

Inicialmente, existiu necessidade de definir individualmente cada um dos monossilabos para
um dos canais a ser apresentado. Ou seja, através do apoio do software Audacity®, definiu-se
numa primeira fase a apresentagdo do monossilabo para um dos ouvidos e de seguida passou-
se a introdugdo do mesmo monossilabo para o canal contralateral (o ouvido oposto), tudo dentro

de um ficheiro wav Unico a ser usado pela plataforma.

Desta forma, ficou definido o mesmo estimulo para ambos os ouvidos. A plataforma
informatica que dard suporte a realizagdo do teste anulara automaticamente o canal

correspondente ao ouvido que ndo estiver a ser testado (Figura 16) .
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Figura 16 - Definicdo do mesmo estimulo para ambos os canais

De seguida realizou-se a introdugao do ruido (ruido branco), também definindo cada um dos
ouvidos individualmente, para que a premissa anteriormente descrita possa ser igualmente
cumprida. No entanto, nesta fase existiu necessidade de ter em atencédo que a relagéo S/R deve
ser de 10 dB, mas que os dois tipos de estimulo agora introduzidos se encontram & mesma
intensidade porque foram anteriormente normalizados. Como tal, foi necessario variar o nivel de

intensidade do sinal de ruido em -10 dB (Figura 17).
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[Z]permit cipping

Tester, | (o] ([ concelr ]

 Taxa do Projecto (Hz):
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Figura 17 -Insergao de ruido branco em ambos os canais e diminui¢do da amplitude do sinal de ruido

4.2.2 - DESCRICAO DAS ETAPAS PARA O TESTE PEDIATRICO DE
INTELIGIBILIDADE DA FALA
COM MENSAGEM COMPETITIVA IPSILATERAL

12 ETAPA - Preparagao das frases e histéria infantil

Em relagéo as frases aplicadas, utilizou-se a adaptagéo da lista de frases disponiveis através
do teste de inteligibilidade pediatrica em portugués (do Brasil), fornecidas por Pereira e Schochat
(Pereira, et al., 1997).

No entanto, realizou-se uma alteracdo em relagdo a forma de apresentagéo das frases. Uma
vez que o teste se dirige a uma faixa etaria entre os quatro e os oito anos o0 que requer um
aspecto mais ludico e desafiante, optou-se por substituir a apresentagdo da frase “Mostre ...",
pela interrogacdo “Onde esta...?”. Assim na tabela que se segue € apresentada a lista das dez
frases que compde as diferentes séries do teste em questao (Tabela 5).
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SERIE DE FRASES UTILIZADAS

Onde esté o cavalo a correr?

Onde esta o cavalo a comer a maga?
Onde esta o gato a pentear o cabelo?
Onde esta o gato a escovar os dentes?
Onde esta o gato a tomar o leite?
Onde esta o gato a comer 0 p&o?

Onde esta o rato a jogar futebol?
Onde esta o rato a ler o livro?
Onde esta o rato a pintar o0 ovo?

Onde esta o rato a calgar o sapato?

Tabela 5 - Lista de frases utilizadas na criagéo do teste pediatrico de inteligibilidade da fala com mensagem
competitiva ipsilateral

A historia infantil utilizada como mensagem competitiva, denomina-se “Era uma vez...um
bichinho-de-conta” adaptada do livro Era uma vez...O jardim da Catarina, de Anabela Santiago
(Anexo B) — Otorrinolaringologista no Centro Hospitalar Entre o Douro e Vouga, EPE — que
gentilmente autorizou a utilizagdo de uma das suas criagdes na concegéo do teste.

As figuras das respetivas frases foram criadas pela autora através da edi¢do de algumas

imagens, ou fornecidas por uma colega de Arquitetura (Anexo C).

22 ETAPA - Gravacdo audio dos estimulos

As frases e a mensagem competitiva foram gravadas com resolugao de 16bit/48KHz numa
unica faixa stereo, através do software Audacity®.

32 ETAPA - Edigéo e criagao dos estimulos

A edigéo e criagdo dos estimulos foi igualmente realizada através do recurso ao software
Audacity® e Matlab®.

Com o intuito de garantir a correta calibragao dos equipamentos para a reprodugéo do teste
e tal como o realizado para o teste de fala com ruido, criou-se um sinal de 1000 Hz com duragao
de cinco segundos. Na faixa audio original, foi feita a gravagéo da histéria infantil, bem como das

dez frases sem nenhuma ordem em especifico e todas inseridas na mesma faixa (Figura 18).
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Figura 18 - Gravagao audio inicial, contendo quer a histéria infantil quer as frases que compde o teste

Depois de criada uma faixa dudio na qual se apresentava apenas a histdria infantil, iniciou-
se a edicdo da mesma, anulando algumas frases que se encontravam repetidas devido a erros
de leitura por parte do locutor (Figura 19).
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Figura 19 - Anulagédo de repeti¢des na gravagéo original

Em relagdo as frases que compdem o teste, depois de criada uma faixa onde se
apresentava apenas a gravagdo das mesmas, utilizou-se um método analogo ao descrito

anteriormente para a criagdo dos monossilabos do Teste de Fala com Ruido. Ou seja, como a
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gravagao inicial continha as dez frases numa Unica faixa stereo, iniciou-se o processo de edi¢éo

ao individualizar as frases em dez faixas distintas (Figura 20).

Ficheiro Editar Exibir Controle Faixas Inserir Efeitos Analisar Ajuda
|
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I o ERk: 0A" b
s e 9%‘@\«»\*%«@‘ ok b e o o L mmnn] o]o] 6] 22808
(P liig ot e ] 4) [ssnes Concmonthigni: < P (Moofne (Conexantih o =] (o) e <]

[ —
 Taxa do Projecto (Hz): Inicio da selecio: © Final @ Tamanl Posicio do dudio:

ho
Ja - Antecipagio £ \

Taxa atual 44100

Figura 20- Criagao individual de uma das frases

De seguida, foram anulados os periodos de siléncio de todas as faixas criadas para se
dar inicio ou processo de normalizagdo dos estimulos (Figura 21). Esta estratégia teve de ser
aplicada porque no Teste Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva
Ipsilateral os estimulos verbais tratam-se de frases. Como tal, ao calcular o valor quadréatico
médio de cada um dos estimulos em questdo, os periodos de siléncio assumem uma forte
influéncia no calculo, condicionando o resultado desta medigéo. Na histéria infantil, por exemplo,
a totalidade de periodos de siléncio poderia representar algumas fragbes de minutos e alterar

drasticamente o resultado quando se tenta encontrar o valor eficaz do ficheiro.
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Figura 21 - Eliminagdo dos periodos de siléncio numa das frases que compde os estimulos

Apbs a supressdo dos periodos de siléncio aplicou-se, com o auxilio ao Matlab®, uma
metodologia idéntica a utilizada anteriormente na criacdo do Teste de Fala com Ruido. Do
resultado dos calculos, determinou-se que o maior dos valores maximos de todos os estimulos
(normalizados a rms unitario) ocorria na historia infantil. Desta forma, todos os estimulos
anteriormente editados que continham os respectivos periodos de siléncio entre as palavras que
os constituem, foram divididos pelo valor de 11,4158, garantindo a normalizag&o e n&o distor¢éo

dos mesmos (Tabela 6).

Série de frases utilizadas Valor maximo

Onde estéa o cavalo a correr? 6,27553
Onde esté o cavalo a comer a macga? 6,35883
Onde estéa o gato a pentear o cabelo? 4,96252
Onde esta o gato a escovar os dentes? 6,35991
Onde esta o gato a tomar o leite? 5,1868

Onde esta o gato a comer 0 pao? 5,37698
Onde esté o rato a jogar futebol? 7,38977
Onde esta o rato a ler o livro? 5,95827
Onde estéa o rato a pintar o ovo? 6,24219
Onde esta o rato a calcar o sapato? 6,36144
Historia 11,4158
Sinal 1000Hz 1,41457

Tabela 6 — Valores maximos de todos os estimulos utilizados na criagdo do teste pediatrico de inteligibilidade da
fala com mensagem competitiva ipsilateral
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Apobs a normalizagéo dos ficheiros, verificou-se igualmente, se algum dos novos estimulos ja
normalizados apresentava algum grau de distorcdo; todos os estimulos apresentaram um pico

méaximo inferior a 1 (Figura 22).
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Figura 22 - Verificagdo anti-clipping e.g. "historia infantil"

47 ETAPA —Criagao das faixas stereo que contém os estimulos

Apos a definicdo e gravagao de todos os estimulos devidamente normalizados, iniciou-se o
processo de criagdo das faixas stereo a incluir na plataforma informatica na qual se desenrola o

teste.

O processo utilizado foi idéntico ao da criacdo das faixas stereo do Teste de Fala com
Ruido, excepto no que diz respeito @ mensagem competitiva. Isto €, no Teste Pediatrico de
Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral pretende-se que a relagdo S/R
seja de 0 dB. Como tal, ndo existe necessidade de alterar a amplitude de nenhum dos sinais
visto que, ap6s a normalizagdo dos mesmos todos se encontram a mesma intensidade, podendo
ser apresentados em simultdneo honrando sempre a relagao S/R em causa.

O processo de criagao das faixas stereo passou pela definicdo de cada uma das frases para

o canal correspondente a cada um dos ouvidos, individualmente, de forma a que a plataforma
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informatica que da suporte a realizagdo do teste possa suprimir o canal do ouvido que néo

estiver a ser testado (Figura 23) .
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Figura 23 - Criag&o binaural do estimulo verbal

Convém referir que a criagéo da ferramenta informatica que deu suporte aos testes foi
da inteira responsabilidade de alunos do Mestrado em Sistemas e Tecnologias da Informagéo
para a Saude, do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, realizada sob a orientagdo do
Prof. Doutor Antdnio Santos.

A histéria infantil ndo sofreu qualquer transformagao porque a sua apresentacao foi feita
através de um programa de leitura de faixas audio (windows media player), ndo havendo

necessidade de ser introduzida na plataforma informatica.
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CAPITULO 5. METODOS

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica do Centro Hospitalar Entre o
Douro e Vouga, EPE, em 13 de setembro de 2012 (Anexo D).

A recolha dos dados foi realizada no Servico de Otorrinolaringologia do Centro
Hospitalar Entre o Douro e Vouga — Unidade de S&o Sebastido, no periodo de 18 de setembro a
27 de outubro de 2013.

5.1 AMOSTRA

A amostra do estudo compreendeu 30 participantes, com idades compreendidas entre 0s 5 e

0s 10 anos.

Relativamente a variavel género, 11 dos participantes eram do sexo masculino e 0s

restantes 19 do sexo feminino.

A amostra foi dividida em 2 grupos: Grupo sem queixas (Grupo controlo) e Grupo com
queixas (Grupo experimental), de acordo com os critérios de sele¢do apresentados na préxima

secgdo (5.1.1).

5.1.1 CRITERIOS DE SELECAO

Para a constituicdo da amostra, foram estabelecidos critérios de sele¢édo para a inclusao dos

individuos nos dois grupos da pesquisa.

| - CRITERIOS DE INCLUSAO: GRUPO CONTROLO

Para a constituigdo do grupo estabeleceram-se os seguintes critérios:

Faixa etaria entre 0s 5 e 0s 10 anos, de ambos os géneros;

Anamnese sem queixas auditivas ou de processamento auditivo;
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Audiograma Tonal: limiares audiométricos < 20 dB HL nas seguintes frequéncias:
250, 500, 1000, 2000, 4000 e 8000 Hz (BIAP, 2005);

Impedancimetria: Timpanograma com Curva tipo A (classificacdo de Jerger) e
presenca de reflexos estapédicos ipsi e contra-laterais.

Presenca de Otoemissdes acusticas, bilateralmente.

11 - CRITERIOS DE INCLUSAQ: GRUPO EXPERIMENTAL,
Mantiveram-se todos os critérios de inclusdo apresentados na seccéo anterior (5.1.1.1), a
excepgao do segundo que passou a ser:
Anamnese com queixas de atraso de linguagem, alteragdes na escrita ou défice de

atencéo.

Estas queixas foram baseadas nas referéncias de Bevilacqua e colaboradores (2012)
que referem que habitualmente um individuo com perturbagdo do PA apresenta atraso de
linguagem ou alteragdes na escrita, dificuldades em aprender, dificuldades em entender ou em

executar tarefas quando as instrugdes sao dadas por meio da comunicagao oral.

5.2 PROCEDIMENTO

Todos os participantes foram informados acerca dos exames a realizar e da auséncia de
qualquer tipo de riscos para a salde. Também foram esclarecidos em relagao ao total sigilo dos
dados obtidos e aos objetivos do estudo, através do Termo de Consentimento Livre e Informado
(Anexo E).

Apbs a autorizagao, todos os participantes responderam a um pequeno questionario (Anexo
F), o qual visou a obteng&o de alguns dados pessoais necessarios ao estudo e a investigagéo de
factores associados a alteragdes do processamento auditivo descritos na secgéo anterior.

Posteriormente, o estudo foi realizado em duas etapas. Inicialmente realizou-se uma

avaliagao auditiva preliminar e em seguida aplicaram-se os testes desenvolvidos.
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5.2.1 AVALIACAO AUDITIVA PRELIMINAR

Esta avaliagdo foi realizada com o intuito de decidir a inclusédo ou exclusdo dos
individuos na amostra.

A audiometria tonal foi realizada em ambos o0s ouvidos com um audiémetro
Interacoustics AC 40 e auscultadores Maico HB-7 em cabine acustica. O procedimento utilizado
foi 0 método ascendente para a obtengdo dos limiares nas seguintes frequéncias: 250, 500,
1000, 2000, 4000 e 8000Hz.

A medicao do timpanograma e dos reflexos acusticos ipsi e contra-laterais foi realizada
através de um impedancimetro Interacoustics AZ 26, com o intuito de verificar a auséncia de
alteragdes do ouvido médio, assim como a presenca dos reflexos acusticos ipsi e contra-laterais
nas frequéncias de 500 a 4000Hz.

A avaliagdo para a detegdo da presenga de otoemissdes acusticas (por produtos de

distor¢ao) foi feita através de equipamento da marca Madsen - AccuScreen.

5.2.2 APLICACAO DOS TESTES MONOAURAIS
DE BAIXA REDUNDANCIA

Os testes para avaliagdo do PA foram apresentados pela ordem que se segue a todos
os participantes, primeiro no ouvido esquerdo e depois no ouvido direito.

Todos os testes foram apresentados através de um computador portatii Compagq
Presario CQ50 acoplado a um audiémetro AC 40 e auscultadores HB-7 em cabine acustica.
Antes da execucdo dos testes, procedeu-se a calibragdo do material com o sinal de 1000 Hz
criado para o efeito, regulando o VU meter do audiémetro para zero durante a reprodugdo do
sinal.

| - Teste de Fala com Ruido

Este teste foi conduzido através da apresentacdo monoaural a 50 dB HL de 25
monossilabos (por ouvido), aos quais foi adicionado um ruido competitivo (ruido branco), na
relagdo S/R de +10 dB. Ou seja, o estimulo verbal encontrava-se 10 dB acima da intensidade do

ruido.

Antes do inicio do teste foi feita uma demonstracéo de alguns estimulos (2 por ouvido)

para que o participante pudesse compreender a tarefa. Este foi instruido a repetir o que ouvisse
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mesmo que néo tivesse a certeza. A recolha dos resultados foi efectuada através da plataforma

informatica j& anteriormente referida (Figura 24).

e ©_Controlo 14 ey 15-10-2013

Resultado do Protocolo Lista de Resultados

Ouvido | Padroes Original Resposta | Resultado @ Certos
D c c Certo

1-qual ® Errados S/Resposta

c c Certo Errados+S/Resp

c

Lista de Resultados Errados

[ o e e Ly
19 pd 0 o =

24 ) 0 0 Errado

Figura 24 - Exemplo de registo de resultados do Teste de Fala com Ruido

Il- TESTE PEDIATRICO DE INTELIGIBILIDADE DA FALA COM

Este teste foi realizado através da apresentagcdo monoaural a 40 dB HL de 10 frases (por

ouvido) em simultdneo com a apresentagao de uma histéria infantil na relagéo S/R de 0 dB.

Antes do inicio do teste foi feita uma demonstragao de alguns estimulos (2 por ouvido) e
foram apresentadas todas as imagens correspondentes a cada uma das 10 frases. O
participante foi instruido a apontar a imagem correspondente a frase ouvida e sé se iniciou a
avaliagdo depois de garantir que todas as frases eram corretamente identificadas nas imagens
apresentadas. A recolha dos resultados foi efectuada através da mesma plataforma informatica
de suporte aos testes de avaliagdo do PA (Figura 25).
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Resultado do Protocolo Lista de Resultados

Certos
Padroes Original Resposta Resultado @ Certos
Errados

@ Errados S/Resposta
Errados+S/Resp

Lista de Resultados Errados

Figura 25 - Exemplo de registo de resultados do Teste pediatrico de inteligibilidade da fala
com mensagem competitiva ipsilateral

5.3 METODO ESTATISTICO

Na analise estatistica dos dados foi utilizado o software SPSS (Versdo 17.0: SPSS Ih.,
Chicago, IL). Consideraram-se estatisticamente significativas as diferengas entre proporgdes

cujo p-value (sig.) era inferior ou igual a 0.05, para todas as questdes de investigacao.

Dado que todas as variaveis em estudo possuem uma escala de medida qualitativa
nominal, o pressuposto da normalidade nao se verifica, e portanto foram utilizados métodos néo-
paramétricos.

Os testes ndo paramétricos mais adequados para aferir as hipdteses em estudo na
presente investigagdo, dado que todas as varidveis em estudo (dependentes e independentes)
possuem uma escala de mensuracao qualitativa nominal e que as amostras séo independentes,
seriam o teste do qui-quadrado com correcgdo de continuidade de Yates e o teste exacto de
Fisher. Excluiu-se o teste do qui-quadrado porque nem todos os pressupostos exigidos pelo
mesmo se verificaram: o numero total da amostra tem de ser maior que 20; todos os valores
esperados tém de ser superiores a 1; e pelo menos 80% dos valores esperados tém de ser
superiores a 5. Os dois primeiros pressupostos verificaram-se no presente estudo, contudo o
ultimo pressuposto ndo se verificou em nenhum dos procedimentos estatisticos realizados no

nosso estudo (Mardco, 2010).
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Desta forma, o teste mais adequado e portanto o utilizado para todas as questdes de

investigacao, foi o teste exacto de Fisher.
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CAPITULO 6. APRESENTACAO E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

De modo a facilitar a analise dos resultados foi feita uma analise qualitativa dos mesmos.
Desta forma, resultados abaixo dos critérios de normalidade foram classificados como “Teste
alterado” e resultados dentro dos critérios de normalidade foram classificados como “Teste

normal”.

Para uma perspectiva global (bilateral) do resultado de cada um dos testes, estipulou-se
que a determinagdo de pelo menos um dos ouvidos abaixo dos critérios de normalidade se
classificaria como “Teste alterado”. Assim:

e Resultado de ambos os ouvidos normal — “Teste normal’;
e Um resultado normal e um resultado alterado — “Teste alterado”;

e Resultado dos dois ouvidos alterado — “Teste alterado”.

Numa analise individual de cada ouvido, os critérios utilizados respeitaram

exclusivamente o cumprimento dos padrfes de normalidade.

Serviram de referéncia os critérios de normalidade propostos por Pereira & Schochat
(2011) de um numero de acertos igual ou superior a 90% para o Teste de Fala com Ruido e de
80% para o Teste Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral.

6.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

6.1.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Fizeram parte do estudo 30 participantes, com idades compreendidas entre 0os 5 e os 10

anos, sendo a média de idades de 7,13 anos, com desvio padréo 1,87.
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Relativamente a variavel género, 11 (36,7%) dos participantes séo do sexo masculino e o0s

restantes 19 (63,3%) do sexo feminino.

A amostra foi dividida em 2 grupos: Grupo sem queixas (Grupo controlo) € Grupo com
queixas (Grupo experimental). O Grupo controlo é constituido por 15 elementos com uma média
de idades de 7 anos (com desvio padrdo 1,56) e com uma faixa etaria que varia entre 0s 5 e 0s

10 anos. Destes, 5 (40%) s&o do sexo feminino e 10 (60%) do sexo masculino (Anexo G).

O Grupo experimental é constituido também por 15 individuos, com uma média de idades
de 7,33 anos (com desvio padrao 2,09) e com uma faixa etaria que varia entre os 5 e os 10 anos

de idade. Destes, 5 (33,3%) sé@o do sexo feminino e 10 (66,7%) do sexo masculino (Anexo H).

6.1.2 COMPARACAO ENTRE GENEROS

Ap6s a avaliagdo estatistica através do teste de Fisher verificou-se que ndo existem
diferengas estatisticamente significativas nos resultados dos testes, entre 0 sexo feminino e

masculino (Anexo ).

6.1.3 COMPARACAO DE DESEMPENHOS

| - TESTE DE_FALA cOM RUIDO

Apbs a aplicacéo do teste ndo paramétrico de Fisher, verificou-se néo existirem diferengas
estatisticamente significativas no que diz respeito a proporgéo de resultados do teste de Fala

com Ruido, entre as criangas do grupo controlo vs criangas do grupo experimental (p=0,427).

Apesar desta observacdo, pode-se constatar através da interpretacdo do gréfico de
proporcdes, que existe um maior numero de resultados de testes alterados no grupo

experimental (80%) do que no grupo de controlo (60%) (Anexo J).
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B) 0] DESEMPENHO DO QuVvIDO DIREITO DIFERE

Apbs determinagdo estatistica verificou-se que existem diferencas significativas entre o
grupo experimental e de controlo relativamente ao desempenho do ouvido direito no Teste de
Fala com Ruido (p=0,028).

Da analise do grafico das proporgdes, pdde-se constatar que € no grupo experimental que
se observa significativamente maior numeros de exames alterados no ouvido direito (66,7%)

quando comparadas com o grupo de controlo (26,7%) (Anexo K).

C) O__DESEMPENHQ__DO___QUVIDO ESQUERDO__ DIFERE

Através da analise resultante da aplicagéo do teste de Fisher, foi possivel verificar que
existem diferencas estatisticamente significativas da proporcao de exames normais vs alterados
relativamente ao desempenho do ouvido esquerdo no Teste de Fala com Ruido, entre o grupo
experimental e de controlo (p=0,048).

No grafico das proporcdes € possivel constatar que se observam significativamente mais
exames alterados do ouvido esquerdo no grupo experimental (80%), quando comparados com o
grupo controlo (46,7%) (Anexo L).

Il - TESTE PEDIATRICO DE INTELIGIBILIDADE DA FALA COM

Através da analise do teste ndo paramétrico de Fisher constatou-se que nao se verificam
diferengas estatisticamente significativas da proporgdo de desempenhos entre o grupo
experimental e de controlo, relativamente ao Teste de Inteligibilidade da Fala com Mensagem
Competitiva Ipsilateral (p=0,215).
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Contudo, apesar das diferengas ndo serem estatisticamente significativas, ao observar o
respectivo grafico de proporgdes podemos verificar a presenca de maior nimero de exames
alterados no grupo experimental (40%) do que no grupo de controlo (13,3%) (Anexo M).

B) O DESEMPENHO DO ouVvIDO DIREITO DIFERE

Em relagdo a proporcdo de testes normais vs alterados do ouvido direito entre o grupo
experimental e de controlo, ndo se verificam diferengas estatisticamente significativas (p=0,598).

Ainda que estatisticamente as diferengas ndo sejam significativas, quando se observa o
grafico de proporcdes é possivel verificar que existem mais resultados alterados no grupo

experimental (20%) do que no grupo de controlo (6,7%) (Anexo N).

C) O__DESEMPENHO __DO__ QOUVIDO ESQUERDO__ DIFERE

Quando aplicado o teste de Fisher verificam-se diferengas estatisticamente significativas
da proporcao de testes normais vs alterados relativamente a avaliagdo do ouvido esquerdo,
entre o grupo experimental e de controlo (p=0,031). Sendo que, através do quadro comparativo
se constata que é 0 no grupo experimental que se observam significativamente mais exames
alterados (40%) quando comparadas com o grupo de controlo (6,7%) (Anexo O).
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6.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O primeiro aspecto a ser avaliado diz respeito ao resultado dos testes quando se realiza
a divisdo da amostra em dois grupos, masculino e feminino. As diferengas encontradas néo se
revelaram estatisticamente significativas. Na literatura revista, ndo foram encontrados trabalhos
que diferenciassem os desempenhos entre 0s géneros, mostrando uma homogeneidade do

desempenho.

Nos resultados das avaliagdes quer do Teste de Fala com Ruido, quer do Teste
Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral, pdde-se observar
que o grupo experimental obteve sempre piores resultados em ambas as avaliagdes. No entanto,
apés a aplicagdo dos instrumentos estatisticos adequados, ndo se revelaram diferengas
estatisticamente significativas dos resultados dos dois Testes Monoaurais de Baixa Redundéncia
entre 0s grupos analisados (controlo e experimental). Portanto, pode-se concluir que os dois
Testes criados para a avaliagdo do PA ndo permitem a separagao dos dois grupos analisados,

pelo menos nesta amostra especifica.

A inexisténcia desta correlacdo remete para algumas questdes, sobretudo apds a
observagdo dos desempenhos de ambos 0s grupos, através dos graficos de proporgoes:
e Sera esta auséncia de correlagdo consequéncia da pequena dimensdo da
amostra?
e Poderd uma andlise qualitativa dos resultados provocar alguma perda de
qualidade que condicione a analise descritiva?
e Poderdo as queixas apresentadas condicionar os resultados dos testes, na

medida em que néo se tratam de padrdes com um diagnéstico definido?

Um outro aspecto analisado foi o de comparagdo entre os desempenhos dos dois
ouvidos. Comparou-se os desempenhos dos individuos em cada um dos Testes Monoaurais de
Baixa Redundancia, sabendo que a primeira avaliagéo foi realizada no ouvido esquerdo e de
seguida no ouvido direito.

Relativamente a comparagéo do desempenho do Teste de Fala com Ruido em termos
de avaliagido individual de cada ouvido entre os dois grupos, verificou-se que existem
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correlagdes estatisticamente significativas entre a aplicagdo do teste ao ouvido direito e ao
ouvido esquerdo. Ou seja, através da avaliagdo individual do desempenho de cada ouvido, é

possivel a separagao dos dois grupos avaliados (controlo e experimental).

Estes resultados estdo de acordo com os estudos realizados por Caumo et al. (2009), e
Quintas et al. (2010) nos quais se verifica uma discrepancia de desempenho, entre criangas com
e sem queixas no desenvolvimento da linguagem. Desta forma os resultados encontrados neste

estudo vao ao encontro do esperado.

Em relagédo ao Teste Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva
Ipsilateral, 0 mesmo n&o se verificou. Da analise estatistica realizada apenas se observaram
diferengas estatisticamente significativas quando se compararam os resultados das avaliagdes
realizadas ao ouvido esquerdo, entre ambos os grupos. Assim, apenas as avaliagdes realizadas
ao ouvido esquerdo através do Teste Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com Mensagem
Competitiva Ipsilateral, sdo estatisticamente significativas para ser possivel distinguir o grupo

controlo do grupo experimental.

Esta auséncia de correlagdo ao nivel do ouvido direito podera ser explicada pela
presenca de estimulos competitivos que podem provocar um maior numero de erros uma vez
que ambos os estimulos (original e competitivo) se tratam de estimulos da fala, ao contrario do
que se passava no Teste de Fala com Ruido em que apenas um dos estimulos era verbal. Desta
forma, o sistema auditivo opera nos seus limites e 0 ouvido esquerdo erra mais do que o direito
em fungdo da dominancia hemisférica da fala. Para que esta observacéo faca sentido, convém
também referir que o processo de maturagdo da fungdo auditiva de transferéncia hemisférica
evolui gradualmente até aos 11 anos de idade, e portanto quanto menor a idade, maior a
probabilidade de ocorréncia de erros (Machado, 2003).

De uma forma geral observou-se uma discrepancia na anélise estatistica quando os
resultados sé&o avaliados em termos bilaterais, ou quando s&o avaliados individualmente por
ouvido. Possivelmente esta discordancia sera explicada pelo critério qualitativo adotado, em
termos bilaterais, na classificagéo do que se define como “Teste normal” e “Teste alterado”, em
que:

¢ Dois resultados normais — “Teste normal’

e Um resultado normal e um resultado alterado — “Teste alterado”
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e Dois resultados alterados - “Teste alterado”
Este critério qualitativo podera originar alguma perda de qualidade na analise dos
resultados uma vez que uma analise quantitativa permite utilizar testes mais fortes e

consistentes.
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CAPITULO 7. CONCLUSAO

7.1 RESUMO DO TRABALHO

Embora o PA seja uma area amplamente estudada em varios paises, em Portugal so
agora se comegam a dar 0s primeiros passos na sua investigagao.

A necessidade de um instrumento que auxilie no processo de diagndstico, bem como a
caréncia de testes comportamentais que fagcam parte do quotidiano do Audiologista, foram o
principal incentivo para a realizagao deste trabalho.

Neste sentido, o presente estudo teve como principal finalidade contribuir para melhorar
a avaliagdo do sistema auditivo central.

A primeira parte do trabalho consistiu numa analise bibliografica com o intuito de
inventariar os principais testes comportamentais de avaliacdo do PA existentes nas diferentes
categorias. Contudo, foi na descricdo das caracteristicas dos testes monoaurais de baixa
redundancia que recaiu maior atencao, nomeadamente nos dois testes seleccionados para a sua
criagdo: Teste de Fala com Ruido e Teste Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com Mensagem
Competitiva Ipsilateral.

Ap6s o levantamento das principais caracteristicas de ambos os testes, procedeu-se a
gravagéo dos diferentes estimulos que os caracterizam, com o objectivo de criar uma verséo em
portugués europeu dos dois exames.

A criagao dos estimulos a utilizar exigiu que se respeitassem determinados critérios
técnicos. Como tal, realizou-se a normalizagéo e criagao de todas as gravagdes dos estimulos,
com apoio do sistema informatico Matblab®. Este processo revelou-se relativamente moroso,
uma vez que exigiu a realizagao de constantes ajustes até a obtencdo da versao final dos testes.

Depois de garantida a normalizagao de todos os estimulos, passou-se a introdugao dos
mesmos na ferramenta informatica criada em parceria com o Mestrado em Sistemas e
Tecnologias de Informagéo para a Saude. Estes terdo sido os maiores desafios do estudo, quer
pela complexidade na correta normalizagdo dos estimulos, quer pela dificuldade na gestao da
disponibilidade dos varios intervenientes.
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No decorrer do processo de criagdo e normalizacdo dos estimulos, foi solicitada
autorizagdo & Comissdo de Etica do Centro Hospitalar Entre o Douro e Vouga, EPE, e foram
sendo recolhidos alguns contactos de possiveis elementos para a amostra.

A recolha de todos os dados realizou-se na unidade do Hospital de Sao Sebastido, apos
se ter enviado aos pais/encarregados de educagdo uma carta informativa do estudo, na qual se
solicitava a sua colaboragéo assim como da crianga (Anexo P).

Todos os exames foram realizados apenas depois dos pais/encarregados de educagao
assinarem o termo de Consentimento Livre e Informado e de serem recolhidas algumas

informagdes importantes ao estudo, através de um inquérito informativo.

7.1.1 PRINCIPAIS RESULTADOS

ApOs a realizagdo deste estudo, além da contextualizagdo e descrigdo detalhada dos
principais testes de avaliagdo do PA de todas as categorias, apresenta-se a criagéo de dois dos
Testes Monoaurais de Baixa Redundéncia em portugués europeu:

e O Teste de Fala com Ruido;

e O Teste Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral.

O segundo resultado mais importante resulta da aplicagdo dos respetivos testes a dois
grupos de criangas, uns com queixas de atraso de desenvolvimento da linguagem, alteragdes na
escrita e/ou défices de atencdo e outro sem qualquer tipo de queixas. Da aplicagdo dos testes,
verificou-se que apenas no Teste de Fala com Ruido € possivel uma separagdo dos dois grupos
quando a analise dos resultados é realizada de forma monoaural. Isto é, quando comparados os
desempenhos dos ouvidos separadamente entre o grupo controlo e o experimental € possivel

fazer a separagéo dos dois grupos, quer na analise do ouvido direito, como do ouvido esquerdo.

Outro resultado importante diz respeito ao Teste Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com
Mensagem Competitiva Ipsilateral. Da aplicacdo do teste pdde-se verificar que € possivel a
separagado dos dois grupos através da aplicagao do teste no ouvido esquerdo, mesmo nao se

verificou no ouvido direito.

Para além destes, outros resultados obtidos também foram importantes:

89

Monografia — Testes de Baixa Redundancia

Ty



MESTRADO EM PSICOACUSTICA @ T R

o Nao se revelaram diferengas estatisticamente significativas quando a analise dos
resultados € realizada em termos globais. Ou seja, quando ambos 0s ouvidos
definem o resultado final quer do Teste de Fala com Ruido, quer do Teste Pediatrico
de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral. Apesar disso a
observagdo dos graficos de proporgdes de resultados apontam claramente para a
existéncia de diferengas;

e Nao se observaram diferencas significativas na amostra relativamente a variavel

género, corroborando com a intengdo de uma homogeneidade da amostra.
Apesar de os resultados, de uma forma geral, ndo permitirem tirar conclusées que sejam

possiveis de passar de forma clara para a pratica clinica, fica sem duvida realizado um passo

muito importante neste sentido — a criagao de dois dos testes monoaurais de baixa redundancia.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Apos a conclusdo deste trabalho que foi, a nosso ver, um passo importante no sentido de
colmatar a falta de instrumentos de avaliagdo na area especifica do processamento auditivo em
Portugal, sabemos que ainda ha muito trabalho a realizar até que este conjunto de testes de
avaliagéo se torne numa ferramenta essencial na avaliagao das perturbagdes do processamento

auditivo, nomeadamente:

e Aplicar os dois testes criados a uma amostra de maior dimensao e verificar se existem
diferencas relacionadas com as variaveis: desempenho global no Teste de Fala com
Ruido, desempenho global no Teste Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com
Mensagem Competitiva Ipsilateral, desempenho do ouvido direito no Teste Pediatrico de
Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral, 0 que nesta amostra
especifica nao foi possivel averiguar;

e Aplicar este conjunto de testes a criangas com alteragdes neuroldgicas documentadas
uma vez que permitem a identificagcdo concreta das areas afectadas, originando uma

separagao mais simples e consistente entre os dois grupos da amostra;

a0
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Realizar a recolha de informagéo respeitando com maior rigor as faixas etarias
recomendadas na aplicagdo dos diferentes testes, no seguimento do trabalho ja
realizado;

Normalizar este conjunto de testes para a populagéo portuguesa;

Melhorar o soffware de aplicagdo, corrigindo as pequenas falhas que naturalmente
emergem ao longo da realizagdo do estudo;

Verificar se a aplicagdo desde conjunto de testes ndo sofre a influéncia da zona regional,

n&o s6 mas também porque se utilizam estimulos verbais.
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ANEXO0S

ANEXO A- Lista W-22 utilizada por Katz e os seus colaboradores, disponivel em (Steiner, 1999).

Lista 1 Lista 2 Lista 3
1 Tl Pé Pa
2 Jas Teu Tom
3 Rol Cal Cor
4 Pus Bar Bom
5 Faz Dom Dar
6 Gim Gas Gés
7 Rir Fiz Fio
8 Boi Cha Cha
9 Vai Sol Sim
10 Mel Voz Vao
1 N Zas Zas
12 Lhe Giz Ja
13 Cal Mao Mal
14 Ml NO Nao
15 Tem Nha Nho
16 Dil Lar Ler
17 Dor Lha Lhe
18 Cha Rir Réu
19 Zum Brim Trés
20 Nha Grao Grau
21 Cao Por Tia
22 Tom Dor Cal
23 Seis Pao Dia
24 Ler Bem Pau
25 Sul Cao Tal
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Anexo B - Histéria infantil utilizada na criagdo do Teste Pediatrico de Inteligibilidade da Fala

com Mensagem Competitiva Ipsilateral

it i :

[Fantiygo, fnabely - Era ume wez..O jundim ds Catarine. Porta: Campa o Letras (2001]:

Era uma vez...

Um bichinho-de-conta

O bichinho-de-conta &8 muits engragado. Ha quem lhe chame tambem bicho bofinha.

E um bicha pequening, com olhas atrevidas.

Enrcla-s= muits enrcladinha, sampre que sante perigs ou s& resche ssconder, abrincar, dos
SEUS AMIG0s.

0 bichinha-de-conta adora bichanar. Trepa as flores, remexe os canteiros, biskilhota os montes
da folhas caidas, sspreita para dentro das tocas dos gutros insectos, anfim, taleez se dewesze chamar
hicha-carpinteiro. Estd sempre ocupada. Taos ocupado que as seus amizos The perzuntam vezes sem
conta:

- Precisas de ajuda, bichinho-de-conta® Olha que assim t32 irequisto ficas muits cansada.

Mas qual qus. O bichinho-de-contas anda sempre atarefado. Um dia resolveu fazer uma
SUTpTE5E 235 S2US amigos.

Imaginou wm =norme tufo de folhas fofinhas, que =staria mesmo por debaixo de wm chardo. O
objectivo ara poder deslhizar pelos ramas do chordo, deslzar suavemente. E na fim do raminha, cair,
coma que 3 wiar, nas folhas fofas, macias = perfumadas.

- Mas que boaideia au tive — pensou o bichinho-de-conta, orgulhasa.

5 depressatewve 3ideia, mais depressa pds patas 3 obra.

Sem aos seus amigos se aperceberam da correria, da axafama, da sew segreda, ke la i
tranzportanda, folhita a folhita, 2= folhas mais coloridas & macias para debaixo do findo chardz junto a0
lazmo.

Trabalhou dias & fiz, sam descansar. As folhas iam-s= acumulands mas o monte parecia sempre
tia pequenina.

D bichinho-de-conta comegou a sentir-se cansado. Mas queria tanto fazer a surpresa aos seus
amigos que n3s parava um & segunda. Sentia as patas a doer, a5 folhas cada vez 2ram mais pesadas. o
SeuConpa 50 s queria enrclar, para dormir & descansar.

Comegou a chorar, = as lBgrimas formaram wma pocinha de agua.

Maguela ahtura ia a passar um escaravelha. 3 muits descontraido, totalments distraida, que
chapinou na poga das lagrimas.

- Mas o que £ ista? — refilbu o escarawelha com as patas todas molhadas. — Esta um dia de sal,
sem chuva. ists £ uma poga de Sgua?!

- E uwma pacinha de Bgrimas — soluca babdnha o bichinho-de-conta.
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-0 que £ que 5= passa® — pengunta o escarave lho muits intrigado.

D bichinho-de-conta contou tudo o que estava a sentir. & surpresa gue gqueria fazer aos amigos.
o mante de folhas que =stava a construir para ne=le cairem do rama do chords sem s2 magoarem = o
carrezar folhas ha t=mpo sem fim, com o montinha sampre do mesmo tamanho. Contou tambsm qus
estava cansado = por =ssa razao chorava.

- Mas, acabou-se2 o choro 3 partir d2 agora — disse o escaravelhs que cuvia atentament= o s2u
amigz. — Tree uma ideia! Vou ajudar-t= na tua surpresa. Mas para isso vamos ter que pedir ajuda, ao
=xercito das formigas-rabigas.

0 bichinho~d=-conta aceitou 3 sugestio.

Hum instante, o escarawelha foi falar com a formiza-rainha, = contou-lhe o que s= estava 2
passar.

Mautra instant=, a formiza rainha reuniu o seu exercito de formisas-rabigas, = distribui-lhes
tarefas para aconstrucas do monte das folhinhas.

Mo iinstante seguinte, j& todas as formigas-rabigas =stavam alinhadas.

Formaram wm carreiro nadirecg3o das folhas espalhadas pelo chio.

ReEressaram noutra carreiro, cada wma trazendo 3t costas uwma folha macia, colocanda-a de
seguida no montinha de folhas debawo do chordo.

0 bichinho-de-conta nem queria acreditar. 0 seu montinho de folhas 2ra agora um montaa.
Estava radiante, dava pulos d= al=igria.

As formigas-rabigas deram por t=rminada a3 sua miss3o. Movamentz alinhadas. regressaram
para casa.

D escaravelho aproximou-se do bichinho-de-conta = disse-lhe carinhosamente:

- £ mwits bonite o que fizest=! A surpresa que preparast= = genial. Asora 5o fatta chamar a
bicharada.

Dito = feito. Rapidamente, se espalhou a noticia da surpresa que o bichinho-de-conta tinha para
05 SEUS IMiT0s5.

N3z faltou ninguem = todos brincaram horas a fio, =scomegando = cainda nas folhas fofas =
perfumadas.

A noite, cansads d= brincar = pronts para dormin, o bichinho-d=-conta recordava a formiza-
rainha, as formizas-rabigas. o =scaravelho. Recordava, como tinha sido importants 3 ajuda que todas
Ih= tinham dado. Recordava a alegria da bicharada a cair nas folhas. E pensava:

- Coma & bom tar amizos.
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ANEX0S

Anexo C - Ferramenta de imagens que serviu de suporte ao Teste Pediatrico de Inteligibilidade
da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral

Imagem 1,2,4,6,8 e 10 — Imagens fornecidas por uma colega de arquitectura
Imagem 3,5,7 e 9 — Imagens criadas pela autora
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ANEX0S

Anexo D - Autorizacio Conselho de Etica do Centro Hospitalar Entre o Douro e Vouga, EPE

:J:_ oy e ]
‘ Centro Hospitalar
|

de Entre o Douro e Vouga, E.PE.

Exma. Semhorg

Tanya Telxeira Rel

Técnica de Audialogia

Ceritrg Hospitalar de Entre o Douro & Wouga, EPE

O - dfeaf 12 - Ot Data: 2012/0%13
FS/AL

Assunto: Trabalbo de Investgacio - “Descnvolvimenta de teses monoswals de basxa redundancia
para avalacio do processa suditnea™

Mo seguiments so pedids Formulado par ¥.Exa, infarmia-se qies o Consslho de Administeacio, em
reunific de 13 de sstembro de 2012, delibercd autarizar & realizac®a do trabalho de investigachio

mencionado em epigrafe.

Com os melhores cumprimantcs,

AT

Farmiardo Siva
Presicente do Consalna da Adminisiragdo

Sade: Unidade de 5i%. M5 da Feira

W iwpeee s [, € da e hi
1 wiia Mlaria da Feia hyEbkepndleva 0 e
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ANEX0S

Anexo E - Termo de Consentimento Livre e Informado

Termo de Consenfimenfo Livre & informado

Projeic o pesquis3
*Dasanvolvimenic og Tesmas Moncaurals e Balva Recuncanca pars Avallagde 0o Procassamanic
AdoiiTheo”™
Sta M" da Feira, de de 2013

Dsewsus educandols 2513 3 ser convidado 3 participar numa pesguiss cujo objetive & avaliar 3
audicio em criangas atraves de tesies do process amento auditivo, a fim de desenvolver dois testes
de baixa redundincia para avaliagio do processamento auditive.

A participaco do sew educando nesta pesquisa € voluntarnia e ndo trara quakquer beneficio direto,
mas proporcionara um melhor conhecimento a respeito do processamento suditivo. Nao existira
qualguer tipo de retaliagdo se ndo quiser participar da pesquisa.

Mo havera despesas ou compensagies pessoais em qualguer fase do estude. Também ndo ha
compensatao financeira relscionada 3 sua participacio.

Em hipitese alguma o seu educandosara identficado. A identificagiosara apenas de conhecimeno
do gvalisdor.

Pode, em gualgusr momenio, retirar o seuconsentimento, deixarde participar da pesquisa ou obter
informaghes acerca da mesma. Uma vez concluida, & permitido a0 autor do estudo realizar
publicaches em revistas, jomais, ivros & eventos sécio-cientficos, desde que ndo haja quebra da
anonimato.

Eu, , certifico ter sido suficienteinformado 3 respaito dos
procedimentos para esis pesguisa, straves do gue i ouw do gue me foi informado sendo que ficou

claro gual & o objetive do estudo, guais os procedimentos 3 serem realizados, a5 garantias de
confidencizlidads & de esclarscimenios permanentss. Portanio, sutorizo voluntariamentz 3 colets de
dados, informagies & avaliaghes auditivas dofa mewminha educandofa.

{Assinztura do encarremdo de educacia)

Each Sapescr de T kginds Saide deComba — Maisds o FasccaciaSe
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ANEX0S

Anexo F - Questionario informativo pré-avaliagao

Caso n2
Nome:
N2Processo:
Cata nascimento:
Sexo: O Masculino
O Femining
Data:_ S f
Cazo n2
Ouve bem em ambiente silencioso? 5im O NED O
E desatento? Sim 0 Nio O
Ouve bem em ambientes ruidosos? 5im O Nio O
E muito quieto? Sim O Mo O
Localiza o som? sim O N30 O
E agitado? Tim Mio O
Compreende bem as conversagbes? Sim O Mio O
apresenta alguma dificuldade na fala? sim O Nio O
Apresenta alguma dificuldade na leiturafescrita? 5im O Nao O
Demorou para aprender 3 falar? Sim O Mio O
Teve dificuldade para aprender a ler? sim O N30 O
Teve dificuldade para aprender a escrever? Sim O Nao O
Tem outras dificuldades escolares? Sim O Mao O
13 reprovou de ano lectivo? Sim O Nao O
Tem boa memoria? Sim O N30 O
Teve episodios de otite, obstrugdo nasal, sobretudo nos Sim O Mao O
primeiros anos de vida?
Avaliacio auditiva convencional
Imipedancia P.Mormais O p.alterados O
Audiometria tonal F.Mormais O P.alerados O
OEA P.Mormais O P.alterados O
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Anexo G - Andlise descritiva quanto a variavel género (Grupo controlo)

MESTRADO EM PSICOACUSTICA

Estatistica Descritiva

Idade

Amostra 15
Média 7,0000
Desvio Padrao 1,55839]
Minimo Observado 5,00
M&ximo Observado 10,00

Caracterizacéo da casuistica quanto as idades

Género
Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Observada Relativa Acumulada
Masculino 9 60,0 60,0
Feminino 6 40,0 100,0
Total 15 100,0

Caracterizacdo da casuistica quanto ao género

Sexo

Percent

T T
Masculino Feminino

Sexo

Gréfico de propor¢des quanto ao género
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Anexo H - Analise descritiva quanto a variavel género (Grupo experimental)

Estatistica Descritiva

Idade

Amostra 15
Média 7,3333
Desvio Padrao 2,09307
Minimo Observado 5,00
M&ximo Observado 10,00

Caracterizacdo da casuistica quanto as idades

Género
Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Observada Relativa Acumulada
Masculino 10 66,7 66,7
Feminino 5 33,3 100,0]}
Total 15 100,0

Caracterizacdo da casuistica quanto ao género

Sexo

Percent

T T
Masculino Feminino

Sexo

Gréfico de propor¢des quanto ao género
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Anexo | - Resultados do desempenho segundo a variavel género

Testes Qui-Quadrado

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Valor df sided) sided) sided)

Qui-quadrado 1,155% ,282
Correcao de Continuidade 437 ,508
Racio de Verosimilhanca 1,213 271
Teste Exacto de Fisher ,419 ,258)
Amostra 30

a. 1 célula (25,0%) tem um valor esperado abaixo de 5. O valor esperado mais baixo tem o valor de 3,30.

Teste ndo paramétrico de Fisher segundo a variadvel género no Teste de Fala com Ruido, para
amostra global

Testes Qui-Quadrado

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Qui-quadrado 3,135° 077
Correcao de Continuidade 1,802 ,180
Racio de Verosimilhanca 3,063 ,080
Teste Exacto de Fisher ,104 ,091
Amostra 30

a. 1 célula (25,0%) tem um valor esperado abaixo de 5. O valor esperado mais baixo tem o valor de 2,93.

Teste ndo paramétrico de Fisher segundo a variavel género no Teste de Inteligibilidade da

Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral, para amostra global
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Anexo J - Resultados do desempenho do grupo controlo e grupo experimental no
Teste de Fala com Ruido

Tabela de Resultados

Teste FR
Normal Alterado Total

Grupo Experimental Frequéncia 3 12 15
Observada

Frequéncia Relativa 20,0% 80,0% 100,0%

Controlo Frequéncia 6 9 15
Observada

Frequéncia Relativa 40,0% 60,0% 100,0%

Total Frequéncia 9 21 30
Observada

Frequéncia Relativa 30,0% 70,0% 100,0%

Comparacéo dos resultados entre o grupo controlo e o grupo experimental no Teste de Fala com Ruido

Bar Chart

Teste_FR1

E Normal
[ Alterado

Count

Experimental Controlo

Grupo

Gréfico de proporgdes quanto aos resultados entre o grupo controlo e o grupo experimental, no
desempenho no Teste de Fala com Ruido
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Testes Qui-Quadrado
Asymp. Sig. (2-| Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Valor df sided) sided) sided)

Qui-quadrado 1,429% 1 ,232 427 ,213
Correcao de Continuidade ,635 1 ,426

Ré&cio de Verosimilhanca 1,449 1 ,229 427 ,213
Teste Exacto de Fisher 427 ,213
Amostra 30

a. 1 célula (25,0%) tem um valor esperado abaixo de 5. O valor esperado mais baixo tem o valor de 4,50.

Teste ndo paramétrico de Fisher segundo a variavel desempenho no Teste de Fala com Ruido, para

ambos os ouvidos
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Anexo K - Resultados do desempenho do ouvido direito entre o grupo experimental e

MESTRADO EM PSICOACUSTICA

0 grupo controlo, no Teste de Fala com Ruido

Tabela de Resultados

O. Dto Teste FR

Normal Alterado Total

Grupo Experimental Frequéncia 5 10 15
Observada

Frequéncia Relativa 33,3% 66,7% 100,0%

Controlo Frequéncia 11 4 15
Observada

Frequéncia Relativa 73,3% 26,7% 100,0%

Total Frequéncia 16 14 30
Observada

Frequéncia Relativa 53,3% 46,7% 100,0%

Comparacgdo dos resultados do desempenho do ouvido direito entre o grupo controlo e o grupo

experimental no Teste de Fala com Ruido

Count

Grafico de proporgdes quanto aos resultados do desempenho do ouvido direito entre o grupo controlo e o

Bar Chart

Experimental

Controlo

Grupo

FR1_Drt

E Normal
[ Alterado

grupo experimental, no Teste de Fala com Ruido
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Testes Qui-Quadrado

® T

Asymp. Sig. | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Valor df (2-sided) sided) sided)
Qui-quadrado 4,821° ,018 ,028 ,014
Correcéo de Continuidade 3,348 ,037
Racio de Verosimilhanga 4,963 ,026 ,028 ,014
Teste Exacto de Fisher ,028 ,014
Amostra 30

a. 0 células (,0%) tém o v alor esperado abaixo de 5. O valor esperado mais baixo é de 7,00.

Teste ndo paramétrico de Fisher segundo a variavel desempenho do ouvido direito entre o grupo
experimental e o grupo controlo, no Teste de Fala com Ruido
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Anexo L - Resultados do desempenho do ouvido esquerdo entre o grupo experimental
e 0 grupo controlo, no Teste de Fala com Ruido

Tabela de Resultados

O. Esq. Teste FR
Normal Alterado Total

Grupo Experimental Frequéncia 3 12 15
Observada

Frequéncia Relativa 20,0% 80,0% 100,0%

Controlo Frequéncia 8 7 15
Observada

Frequéncia Relativa 53,3% 46,7% 100,0%

Total Frequéncia 11 19 30
Observada

Frequéncia Relativa 36,7% 63,3% 100,0%

Comparacéo dos resultados do desempenho do ouvido esquerdo entre o grupo controlo e o grupo
experimental no Teste de Fala com Ruido

Bar Chart

FR1_Esq

[ Normal
@ Atterado

Count

Experimental Controlo

Grupo

Gréfico de proporcdes quanto aos resultados do desempenho do ouvido esquerdo entre o grupo controlo
e 0 grupo experimental, no Teste de Fala com Ruido
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Testes Qui-Quadrado

® T

Asymp. Sig. | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Valor df (2-sided) sided) sided)
Qui-quadrado 3,589% ,036 ,048 ,,024
Correcéo de Continuidade 2,297 ,036
Racio de Verosimilhanga 3,690 ,055 ,048 ,024
Teste Exacto de Fisher ,048 ,024
Amostra 30

a. 0 células (,0%) tém o v alor esperado abaixo de 5. O valor esperado mais baixo é de 5,50.

Teste ndo paramétrico de Fisher segundo a variavel desempenho do ouvido esquerdo entre 0 grupo
experimental e o grupo controlo, no Teste de Fala com Ruido
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Anexo M - Resultados do desempenho do grupo controlo e grupo experimental no Teste
Pediatrico de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral

Tabela de Resultados

Teste PSI
Normal Alterado Total
Grupo Experimental Frequéncia 9 6 15
Observada
Frequéncia Relativa 60,0% 40,0% 100,0%
Controlo Frequéncia 13 2 15
Observada
Frequéncia Relativa 86,7% 13,3% 100,0%
Total Frequéncia Frequéncia 8 30
Observada Observada
Frequéncia Relativa |Frequéncia 26,7% 100,0%
Relativa

Comparacgéo dos resultados entre o grupo controlo e o grupo experimental no Teste de Inteligibilidade da
Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral

Bar Chart

Teste_PSI

M Normal
E Atterado

Count

Experimental Controlo

Grupo

Gréfico de proporcdes quanto aos resultados do desempenho entre o grupo controlo e o grupo experimental,
no Teste de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral
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Testes Qui-quadrado
Asymp. Sig. | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Value df (2-sided) sided) sided)

Qui-quadrado 2,727% ,099 ,215 ,107
Correcao de Continuidade 1,534 ,215
Réacio de Verosimilhanca 2,824 ,093 ,215 , 107
Teste Exacto de Fisher ,215 ,107
Amostra 30

a. 2 células (50,0%) tém o valor esperado de 5.0 valor esperado mais baixo é de 4,00.

Teste ndo paramétrico de Fisher segundo a variavel desempenho no Teste de Inteligibilidade da Fala com

Mensagem Competitiva Ipsilateral, para ambos os ouvidos
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Anexo N -Resultados do desempenho do ouvido direito entre o grupo experimental e
0 grupo controlo no Teste de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva
Ipsilateral

Tabela de Resultados

O. Dto Teste PSI
Normal Alterado Total

Grupo Experimental Frequéncia 12 3 15
Observada

Frequéncia Relativa 80,0% 20,0% 100,0%

Controlo Frequéncia 14 1 15
Observada

Frequéncia Relativa 93,3% 6,7% 100,0%

Total Frequéncia 26 4 30
Observada

Frequéncia Relativa 86,7% 13,3% 100,0%

Comparacédo dos resultados do desempenho do ouvido direito entre o grupo controlo e o grupo
experimental no Teste de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral

Bar Chart

PSI_Drt
M Normal

12,54 [ Atterado

Count

Experimental Controlo

Grupo

Gréfico de proporc¢des quanto aos resultados do desempenho do ouvido direito entre o grupo controlo e o
grupo experimental, no Teste de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral
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Testes Qui-quadrado

Asymp. Sig. | Exact Sig. (2-
Valor df (2-sided) sided) Exact Sig. (1-sided)
Qui-quadrado 1,154% ,283 ,598 ,299
Correcao de Continuidade ,288 ,591
Réacio de Verosimilhanca 1,200 273 ,598 ,299
Teste Exacto de Fisher ,598 ,299
Amostra 30

a. 2 células (50,0%) tém o valor esperado de 5.0 valor esperado mais baixo é de 2,00.

Teste ndo paramétrico de Fisher segundo a variavel desempenho do ouvido direito entre o grupo
experimental e o grupo controlo, no Teste de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva

Ipsilateral
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Anexo O - Resultados do desempenho do ouvido esquerdo entre o grupo
experimental e o grupo controlo no Teste de Inteligibilidade da Fala com Mensagem
Competitiva Ipsilateral

Tabela de Resultados

O. Esqg. Teste PSI
Normal Alterado Total
Grupo Experimental Frequéncia 9 6 15
Observada
Frequéncia Relativa 60,0% 40,0% 100,0%
Controlo Frequéncia 14 1 15
Observada
Frequéncia Relativa 93,3% 6,7% 100,0%
Total Frequéncia 23 7 30
Observada
Frequéncia Relativa 76,7% 23,3% 100,0%

Comparacgéao dos resultados do desempenho do ouvido esquerdo entre 0 grupo controlo e o grupo
experimental no Teste de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral

Bar Chart

PSI_Esq

B Normal
[E Atterado

Count

Experimental Controlo

Grupo

Gréfico de proporg¢des quanto aos resultados do desempenho do ouvido esquerdo entre o grupo controlo
e o grupo experimental, no Teste de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva Ipsilateral
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Testes Qui-quadrado

Asymp. Sig. | Exact Sig. (2-
Valor df (2-sided) sided) Exact Sig. (1-sided)
Qui-quadrado 4,658° ,022 ,031 ,016
Correcao de Continuidade 2,981 ,044
Racio de Verosimilhanga 5,058 ,025 ,031 ,016
Teste Exacto de Fisher ,031 ,016
Amostra 30

a. 2 células (50,0%) tém o valor esperado de 5.0 valor esperado mais baixo é de 3,50.

Teste ndo paramétrico de Fisher segundo a variavel desempenho do ouvido esquerdo entre o grupo
experimental e o grupo controlo, no Teste de Inteligibilidade da Fala com Mensagem Competitiva

Ipsilateral
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Anexo P - Carta informativa do estudo com convocatdria do participante

Estimadpe Senhogos Daiz a'ou Fasponsavaiz:

Ex, Tanya Karina Teixsira Andrade Rai, Audiologist do Cantro Hospitlar ds Entre o Douro
a Vouga, EPE, protendo realizsr vm trabalho da investizacio que tem como objactive despistar
pracocsmenta pma das cansas de slterapfes da lingrassm. Estas dificuldadss afstsm o dezsmpenho
azgplar, 8 imssrcln social @ o dessnvolvimento peicoesocial @ snplobam carca da 6% das orisngas,

Cuandp jdontificadas prococsments, aztss altsraghs: da lingwassm podom, atravas da
estratagias da gesbilitagSo, atribuir == condighes necessarias para lidsr com estas dificuldades,
minimizando a5 sas consaguéncias.

% aba-za gtravas da varios sstndos que o processamanty apditive esta dirsctaments alacionado
Codm 2 aguizigio da linguassm e o dezenvolviments da mesma Aszim perts 2 necaszidads ds orisr
testes ds avaliagio do procssssmento apditive na lingea portugpesa gus farSo perts da climica
hospitalar difriz

O tazta da fala com muide 2.0 tasta da frases com mansssem Ccompatitivaipeilataral =80 apoms
dpds doe tasts: compodtamantsiz de gvaliagio do procasssmentp suditive, qua pemitem despistar
sltaragBes nas principsis hebilidades snditivas. Assim, & possivel parosber qual 2 possibilidads da
axiztiralmem diztirhio a0 nival do procaszamanto anditive, sendo T80 invasives, indolosas
Qe negassitam gpenas 4o wma resposta compodtamental pog parte da orismga

Dara atingir oz mons propositos sm parcania com aconsulta da Otomrinelaningolomia, soctaria
da contar oom A zea colaboragin, pamitindo a perticipacin do zou fillko {flhs) po reforido sstido.

Inicislmanta pratendo atraves do aediograma tonal, aedicgrama wocal @ da impadincia
varificar 22 a apdigde #8 encontra dentro da pormalidate. Caso ndo axista nenhema sltsracdo
realizam-za g2 zarnida o testes da fala com rndo 2 da fra=s: com menzassm compatitiva ipsilatsrs].

E do zalismtsr gue nenhoem dos exames sanvolvidos naste estede proveca dog, ou gualgusr
rizco para a crianga. Todos 0o resultades encontrados sstardn 4 dispoeigio do reeponedval.

Az Crisncss qua 2o ancontrem 4 tomer medicie nio tém nacsszidads da 8 swspandar

Cazo acaits colabocar neste estudo, azendariaa sus vinda ap Cantro Hospdtalar Entrs o Diowro
a Wpuga Servipp da Otominolaringologia (Consults extems) no dia _ do presents mss, a=

Ma imppszibilidads de vir na data marcada deixo o men contacto pesseal (338 339 095) para
QU2 posiamos agendar nova data
Diozda ja amradaps a coloce-me & dizpeeicio pars qualqusr ssclaecimants,

(T=y= Red)
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