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“A cegueira separa o homem das coisas.
A surdez separa o homem do homem.”

Helen Keller

[z . 14 14 ~ ~
‘Ninguém é tdo grande que ndo possa aprender,
)

Nem tdo pequeno que ndo possa ensinar.’

Voltaire
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Resumo

Palavras-chave

As queixas de dificuldade de compreensdo da fala em individuos sem per-
da auditiva sdo frequentes, assim, a avaliacdo do sistema auditivo central
impde-se e € um progresso na pratica clinica audioldgica. O objetivo deste
estudo foi determinar qual o valor do sinal/ruido que possibilita a inteligi-
bilidade de 70% em norma-ouvintes com listas de dissilabos para o portu-
gués europeu. Foram avaliados 40 individuos de nacionalidade portuguesa
com idades compreendidas entre 0s 18 e os 30 anos. Efetuou-se a pesquisa
do teste de fala com ruido, com ruido branco em competicdo, apresentado
ipsilateralmente, para a relacdo de mensagem principal (dissila-
bos)/mensagem competitiva nas seguintes relacdes: siléncio, +10 dB, +15
dB e +20 dB a partir da efetividade do ruido, de modo a determinar os
70% de inteligibilidade da palavra. Determinou-se que para atingir 0s
70% de inteligibilidade é necessario uma relacao sinal/ruido de +20 dB e
néo se verificaram diferencas estatisticamente significativas entre ouvidos
(direito/esquerdo). Conclui-se que para a amostra estudada a relagéo
sinal/ruido minima para a compreensdo de dissilabos no portugués euro-
peu é +20 dB.

Processamento auditivo central, audiologia, relacdo sinal/ruido, testes

vocais de baixa redundancia.
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Abstract

Keywords

The complaints of difficulty in understanding speech in individuals with-
out hearing loss are frequent, so, the assessment of central auditory system
imposes itself and is a progress in audiology clinical. The aim of this
study was to determine the value of the signal-to-noise ratio that enables
the intelligibility of 70% in normal-hearers with disyllabic lists for the
European Portuguese. Were evaluated 40 individuals of Portuguese na-
tionality aged between 18 and 30 years. The survey was conducted the
speech test in noise with white noise in competition, presented
ipsilaterally to relation of main message (disyllabic)/competitive message
in the following relations: silence, +10 dB, +15 dB and +20 dB from the
effectiveness of noise so as to determine the 70% speech intelligibility. It
was found that to achieve 70% intelligibility a signal-to-noise ratio of +20
dB is required, and there were no statistically significant differences be-
tween ears (right/left). We conclude that for the sample studied the signal-

to-noise ratio for dissyllabic in European Portuguese is +20 dB.

Central auditory processing, audiology, signal/noise ratio, monaural low

redundancy speech tests.
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Relacdo sinal/ruido na percecéo da palavra em portugués europeu para 0 norma-ouvinte

INTRODUCAO

A audigdo é um elemento fundamental para o ser humano ao longo de toda a sua
vida permitindo-lhe a aquisi¢do da linguagem e a capacidade de exercer a comunicacao.
Esta faz parte da existéncia de todos os seres humanos e é o fator primordial na integra-
c¢do social do individuo e no progresso intelectual do mesmo (Buss, et al., 2010; Calais,
et al., 2008).

O sistema auditivo (SA) é muito complexo envolvendo maltiplos componentes e
niveis de organizacdo paralela e sequenciais, englobando anatomicamente diversos
nicleos, vias e associacdes. E através do que ouvimos que se originam mecanis-
mos/processos de formacdo e desenvolvimento da linguagem (Pereira, et al., 2011;
Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Aquino, et al., 2002).

E através do sentido da audicio que o dominio fisico do som é apreendido, for-
mando representacfes internas ou imagens mentais das experiéncias vivenciadas. No
entanto, para que ocorra uma imagem mental completa, pressupde-se a integridade fun-
cional do SA. Uma imagem mental incompleta ou ausente € sinénima de uma falha no
funcionamento do SA. Esta pode traduzir-se por uma imperfei¢cdo no sistema auditivo
periférico (SAP), o que se traduz por défice auditivo, ou por uma alteracdo no sistema
nervoso central que sugere perturbacdo do processamento auditivo central (PAC). Por
sua vez, uma perturbacdo do PAC, pode levar ou estar associada a dificuldades de lin-
guagem, aprendizagem e fun¢bes comunicativas, uma vez que o PAC desempenha um
papel essencial em todo o processo de discriminacdo da fala (Pereira, et al., 2011;
ASHA, 2005).

A linguagem é a capacidade humana para compreender e utilizar um sistema
complexo e dindmico de simbolos convencionados que sdo usados em varios modos de
pensamento e de comunicacdo. Evolui de acordo com determinados contextos histori-
cos, sociais e culturais e é descrita por pelo menos cinco parametros: fonoldgico, morfo-
I6gico, sintatico, semantico e pragmatico (ASHA, 1982).

O reconhecimento da fala faz-se auxiliado pela combinagéo de pistas acusticas,
linguisticas, semanticas e circunstanciais. Em condi¢des ideais de escuta algumas dessas
pistas, que surgem em redundancia, podem ser desprezadas pelo ouvinte, existindo con-
tudo a efetividade da compreenséo da mensagem transmitida. Ja& em ambientes de escuta

mais adversos tais como a conversacao em ambientes ruidosos 0 ouvinte necessita de se

Escola Superior de Tecnologia da Satde de Coimbra
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valer de todas as pistas para que exista efetividade na compreensdo da mensagem
transmitida (McArdle, et al., 2009; Caporali, et al., 2004).

Em caso de uma perturbacdo do PAC diagnosticada e em consequéncia do
impacto que causa no dia-a-dia da pessoa, com as dificuldades comunicativas a nivel
escolar e social, impBe-se uma intervencdo rapida por meio de programas de treino
auditivo e por melhoria do sinal acustico, além da utilizacéo de estratégias de linguagem
que promovem a plasticidade e a reorganizacdo cortical (Samelli, et al., 2010; ASHA,
2005).

Nesse sentido, a aptidao para entender a fala é um dos aspetos mensuraveis mais
importantes da fungdo auditiva humana e a audiometria vocal € o instrumento que per-
mite avaliar a compreensdo da fala num meio controlado. Contudo, deve-se avaliar o
reconhecimento da fala ndo s6 em situacdes em que os estimulos concorrentes estejam
sob controlo, mas também em situacdes que sejam mais proximas da vida real (Calais,
et al., 2008; Caporali, et al., 2004). Pois na pratica clinica, constata-se a existéncia por
parte dos individuos da queixa de sentirem dificuldade em entender a fala no seu dia-a-
dia. Porém, o resultado da avaliacdo vocal, realizada na condicdo de siléncio, apresenta
indices de reconhecimento da fala com valores que demonstram a inexisténcia de difi-
culdade (Caporali, et al., 2004).

Portanto, uma bateria de testes audioldgicos que s6 contempla medidas de ava-
liacdo do reconhecimento da fala na condicdo de siléncio € considerada incompleta sen-
do necessario medidas que possibilitam a avaliacdo do reconhecimento da fala na pre-
senca de ruido (McArdle, et al., 2009; Caporali, et al., 2004; Wilson, et al., 2001).

O teste de fala com ruido permite avaliar as dificuldades auditivas, principal-
mente as sentidas em ambientes ruidosos. E um teste monoaural de baixa redundancia
de complementacéo, utilizado para avaliar a fungdo auditiva central cujo objetivo prin-
cipal é medir a fungdo performance-intensidade, comparando o reconhecimento da fala
na auséncia e na presenca de ruido competitivo. Muito importante quando existe a
intencdo de diagndstico ou de reabilitacdo (Kawasaki, et al., 2011; Pereira, et al., 2011,
Ribas, et al., 2005). O critério de referéncia de normalidade para a habilidade auditiva
de fechamento auditivo no teste de fala com ruido é obter acertos superiores a 70% para
ambos os ouvidos (Pereira, et al., 2011).

Todavia, a questdo que cada lingua tem as suas caracteristicas fonoldgicas pro-
prias, obriga que para cada lingua tenha que haver as devidas adaptagdes e normalizagdo

dos testes de modo a estes poderem ser aplicados (Pereira, et al., 2011).

Escola Superior de Tecnologia da Satide de Coimbra
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A lingua portuguesa, como qualquer outra, apresenta variabilidades mesmo
entre falantes onde a lingua nacional e/ou oficial é o portugués. As diferengas mais evi-
dentes entre as variantes de uma lingua sdo de ordem fonoldgica, podendo-se contudo,
encontrar também diferencas a nivel sintatico, morfoldgico ou de uso da lingua
(Camdes, 2006).

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo determinar o valor da relacéo
sinal/ruido, acima da efetividade do ruido, necessario para uma inteligibilidade de 70%
em norma-ouvintes, para o portugués europeu, com as listas de dissilabos de Carla
Roque (2008) quando aplicadas a intensidade de 40 dB SL em relacdo a média dos
limiares a 500, 1000 e 2000 Hz. A sua importancia advém do facto da necessidade da
normalizacdo deste teste para o portugués europeu e por contribuir para uma aplicabili-
dade mais célere de testes de avaliacdo de perturbacdes do PAC e do treino auditivo em
individuos diagnosticados com perturbagdo do processamento auditivo (PA), cuja lin-

gua méae € o portugués europeu.
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1. ANATOMO-FISIOLOGIA DO SISTEMA AUDITIVO

Ouvir é um complexo mecanismo pelo qual o ouvido tem a capacidade de fazer
a transducdo da vibragdo mecénica das ondas sonoras, em impulsos bioelétricos, trans-
mitindo-o0s ao cérebro e deste modo possibilitar a sua compreensao.

Perturbac6es de uma parte do SA afetam muitas vezes a fungédo de outras partes
do SA. A observagdo préatica da audicdo, envolve muito mais do que apenas a sensibili-
dade periférica e a acuidade. E fundamental uma abordagem integrada para perturba-
cOes, avaliando a parte periférica e central (Moller, 2006; Baran, et al., 2001).

A avaliacdo do SA implica um profundo conhecimento anatomo-fisioldgico.
Neste sentido, o completo valor clinico da avaliagdo auditiva ndo pode ser compreendi-
do se o audiologista néo tiver esse conhecimento, bem como, se néo estiver familiariza-
do com as condi¢Oes patoldgicas que podem afetar diretamente ou indiretamente 0 SA
(Buss, et al., 2010; Moller, 2006; Baran, et al., 2001).

1.1 SISTEMA AUDITIVO PERIFERICO

Figura 1- Esquema representativo do ouvido humano (Neto, et al., 2007)

O SAP, localizado maioritariamente no osso temporal, é constituido pelo ouvido
externo, medio e interno e nervo auditivo até a sua juncdo com o nucleo coclear (NC)
(Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Aquino, et al., 2002; Baran, et al., 2001).

Escola Superior de Tecnologia da Satide de Coimbra
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1.1.1 OuVIDO EXTERNO

O ouvido externo compreende o pavilhdo auricular e o canal auditivo externo e
contribui com as seguintes funcdes principais:

- localizacdo do som, por amortecer certas frequéncias sonoras e ampliar outras,
em funcéo da posicdo da fonte sonora;

- canalizacdo e ampliagdo do som para o ouvido médio, através do pavilhdo
auricular e o canal auditivo externo;

- protecdo do ouvido médio, efeito que ocorre pela configuracdo do canal auditi-
vo externo e pela presenga de cerimen (composto complexo com alguma acgdo antibac-
teriana) (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Bonaldi, et al., 2003; Ruah, D.L.
184712/02).

1.1.2 OuviDo MEDIO

O som detetado pelo ouvido externo, que se apresenta sob a forma de energia
sonora, € transformado em energia mecanica no ouvido médio. A funcdo principal do
ouvido médio é focar e transmitir essa energia a coclea (ouvido interno) e a de protecdo
do ouvido interno. E constituido por diversas estruturas entre as quais se destacam:

- A cadeia timpano-ossicular constitui um sistema de transmissao e de ampliacdo
da energia sonora captada pela membrana timpanica e € formada por trés pequenos
ossiculos - o0 martelo, a bigorna e o estribo, encontrando-se aderente pelo cabo do marte-
lo @ membrana timpanica e pelo estribo a janela oval. A ampliacdo da energia sonora
ocorre devido a concentracdo da mesma através da cadeia ossicular na pequena platina
do estribo, mais pequena em area do que a membrana timpanica e pelo facto de a cadeia
ossicular formar um sistema de alavanca que implica um aumento da energia sonora que
a atravessa. Este aumento de energia € necessario por causa da perda de energia sofrida
na passagem de um meio gasoso - ar (baixa impedancia) para um meio liquido no ouvi-
do interno (perilinfa - alta impedancia).

- A trompa de Eustaquio tem entre outras funcGes a de ventilacdo e de equilibrio
da presséo do ouvido medio;

- O musculo tensor do timpano e do estribo, para além de contribuirem para o

suporte da cadeia ossicular, contraem na presencga de sons de alta intensidade, provo-
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cando uma diminuicdo da amplitude vibratdria da cadeia ossicular, que procede a prote-
cao do ouvido interno, sendo este fenémeno conhecido como reflexo acustico (Musiek,
et al., 2007; Moller, 2006; Bonaldi, et al., 2003; Ruah, D.L. 184712/02; Reis, et al.,
1998).

1.1.3 OuvVvIDO INTERNO

O ouvido interno, também denominado por labirinto, encontra-se situado na
espessura do rochedo do osso temporal e é formado por duas partes: o labirinto 6sseo e
o labirinto membranoso (Bonaldi, et al., 2003; Aquino, et al., 2002; Ruah, D.L.
184712/02).

O labirinto 6sseo compreende trés partes: a coclea (anterior), o vestibulo (média)
e 0s canais semicirculares (pdstero-superior) que sdo estruturas preenchidas por perilin-
fa. O labirinto membranoso, contido no labirinto 6sseo, segue uma configuracao idénti-
ca a este formando um sistema de canais/espagos fechados que comunicam entre si,
preenchidos por endolinfa, constituido por: coclea membranosa, vestibulo membranoso
e canais semicirculares membranosos (superior, posterior e externo) (Bonaldi, et al.,
2003; Aquino, et al., 2002; Ruah, D.L. 184712/02; Reis, et al., 1998).

A estrutura do labirinto membranoso € constituida por dois subsistemas: as
maculas do saculo e do utriculo (vestibulo) e as cristas ampulares (canais semicircula-
res), responsaveis pela manutencdo do equilibrio corporal e controlo reflexo da posicédo
da cabeca e dos olhos; e 0 érgdo de Corti (coclea), responsavel pela transducédo de um
estimulo mecénico num impulso nervoso que é posteriormente enviado ao cérebro atra-
vés do nervo auditivo (Bonaldi, et al., 2003; Aquino, et al., 2002; Ruah, D.L.
184712/02).

Figura 2 - Quvido interno: 1 — Canal semicircular superior; 2,3 e 9 - Ampolas dos respetivos canais; 4 -
Séaculo; 5 - Canal coclear, 6 - Apex, 7 — Canal semicircular lateral, 8 — Canal semicircular posterior, 10 -
Janela oval, 11 - Janela redonda; 12 - Rampa vestibular; 13 - Rampa timpanica; 14 - Utriculo (Fonseca, et
al., 2002)
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COCLEA

Também conhecida por caracol, &€ um canal 6sseo com aproximadamente trinta e
dois milimetros de comprimento descrevendo duas voltas e meia enrolado em torno de
um eixo denominado columela. Inicia-se no vestibulo e vai diminuindo de didmetro,
terminando numa extremidade designada por apéx (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006;
Ruah, D.L. 184712/02).

A cOclea Ossea contém a coclea membranosa que apresenta trés divisdes: a ram-
pa vestibular (superior) que vai do nivel da janela oval até ao vértice da cdclea onde
comunica, através de um orificio designado helicotrema, com a rampa timpanica (infe-
rior) que desce até ao nivel da janela redonda. No meio destas duas rampas situa-se a
rampa media ou canal coclear que contém o 6rgdo de Corti. Esta estd separada pela
membrana de Reissner, na sua parte superior, da rampa vestibular e na sua parte infe-
rior, da rampa timpéanica, pela membrana basilar (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006;
Ruah, D.L. 184712/02; Reis, et al., 1998).

A coOclea membranosa esta preenchida com varios liquidos: a rampa timpéanica e
vestibular contém perilinfa (rica em sddio), a rampa média contém endolinfa (rica em
potéssio) e cortilinfa que é semelhante a composicdo da perilinfa, encontrando-se nos
espacos extracelulares do 6rgdo e tunel de Corti (Musiek, et al., 2007; Ruah, D.L.
184712/02).

Figura 3 - Coclea secionada: 1- Rampa média ou canal coclear, 2 - Rampa vestibular, 3 - Rampa timpa-
nica, 4 - Ganglio espiral, 5 - Nervo auditivo (Fonseca, et al., 2002)

Orgéo de Corti

O orgéo de Corti é o responsavel pela transducdo do som, ou seja tem a funcao
de converter a energia acustica/mecéanica em energia eletroquimica e enviar ao cérebro
um sinal codificado contendo todas as informagdes sobre o som em causa (frequéncia,
intensidade e timbre) (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Bonaldi, et al., 2003; Aquino,
etal., 2002; Reis, et al., D.L. 184712/02; Ruah, D.L. 184712/02).
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E composto por células sensoriais, células de suporte e varias membranas que se
estendem ao longo de todo o canal coclear.

As células sensoriais sdo compostas pelas células ciliadas internas (CCI) e célu-
las ciliadas externas (CCE) que se encontram dispostas de ambos os lados dos pilares de
Corti que definem o tanel de Corti. Tém fundamentalmente funcées diferentes, enquan-
to as CCI convertem a vibragdo da membrana basilar num cddigo neural para as fibras
individuais do nervo auditivo, as CCE atuam como “motores” que compensam a perda
de energia na coclea, compensando a sensibilidade auditiva e afinando a seletividade
frequencial para sons de baixa intensidade (<50 dB). As CCI tém unicamente uma fila,
sendo aproximadamente trés mil e quinhentas, enquanto as CCE sdo aproximadamente
doze mil e tém entre trés a cinco filas dispostas ao longo da membrana basilar. Os este-
reocilios das CCE estdo em contacto com a membrana tectorial, definindo o topo do
6rgdo de Corti enquanto os estereocilios das CCI ndo estdo em contacto com a membra-
na tectorial, encontrando-se livres a flutuar na endolinfa. Na base dos esterocilios est4 a
lamina reticular que forma uma incorporacdo apertada em redor dos cilios impedindo a
endolinfa de entrar na area das células ciliadas (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006;
Bonaldi, et al., 2003).

As células de suporte sdo: as células pilares para as CCl e CCE; as células de
Deiters que prendem as CCE e as CCl a membrana basilar; as células de Hensen, adja-
centes as células de Deiters; as células Claudius, dispostas no lado oposto das células de
Hensen, sobre a parte mais interna e mais externa do 6rgdo de Corti, formando o espaco
Nuel entre o tunel de Corti e as células ciliadas adjacentes (Musiek, et al., 2007; Moller,
2006; Bonaldi, et al., 2003).

O nervo auditivo inicia-se a partir das terminagdes nervosas das CC que conver-
gem e formam o ganglio espiral. As fibras do nervo auditivo seguem pelo canal auditivo
interno até se conectarem ao NC (Musiek, et al., 2007; Aquino, et al., 2002).

As CCE possuem uma inervagdo predominantemente eferente e as CCI predo-
minantemente aferente, ou seja, no ganglio espiral 90 a 95% dos neurdnios aferentes sao
provenientes das CCI enquanto os restantes 5 a 10 % sdo provenientes das CCE
(Musiek, et al., 2007; Bonaldi, et al., 2003; Reis, et al., 1998).
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Figura 4 - Orgdo de Corti (Mirol, 2002)

PROCESSAMENTO DA INFORMAGCAO AUDITIVA PERIFERICA

No processo de transducdo do estimulo sonoro em neural, aquando da vibracéo
da platina do estribo na janela oval produz-se uma onda liquida na perilinfa, provocando
oscilagBes da membrana basilar. A membrana basilar é rigida e estreita na base e mais
larga e flacida a medida que se aproxima do apéx, facto que lhe confere seletividade em
relacdo as frequéncias (tonotopia), assim é mais sensivel as frequéncias agudas na base
e na zona mais apical as frequéncias graves. Atinge um valor maximo de vibracdo na
zona onde tem uma frequéncia natural de ressonancia igual a frequéncia do som corres-
pondente. A existéncia destes pontos de deslocamento maximo, localiza cada frequéncia
num local especifico da membrana basilar, excitando s6 determinadas células sensoriais
e fibras nervosas de acordo com esse ponto de deslocamento maximo, gracas a acdo
compensadora da janela redonda. Esta diferenca de fase e de presséo acustica no proces-
so hidrodindmico, na qual as ondas sonoras atingem as janelas em fases diferentes, é
fundamental. Estes movimentos da membrana basilar vao provocar a deflexdo dos cilios
das CCE contra a membrana tectorial levando & despolarizacdo por ativacdo dos canais
de potassio e consequentemente producdo de potenciais microfonicos cocleares que
provocam contragdes rapidas das CCE. Estas contracdes determinam a amplificacdo da
membrana basilar numa area especifica que ocorrem em fase com a frequéncia sonora
estimulante. Devido a esta amplificacdo os cilios das CCI, numa &rea restrita, entram em
contacto com a membrana tectorial, promovendo uma deflexdo dos mesmos o que ori-
gina a despolarizacdo das CCI, provocando a abertura de canais de potassio e conse-
quentemente a formacdo de potenciais recetores.

Em suma, a seletividade frequencial da céclea resulta de trés mecanismos dife-
rentes:

- do movimento das ondas que viajam na membrana basilar;
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- da fungéo motora das CCE que amplificam o movimento da membrana basilar,
tornando este movimento néo-linear;

- da ressonancia da membrana tectorial e da sua ligacdo principalmente aos este-
rocilios das CCE (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Bonaldi, et al., 2003).

Os impulsos nervosos das células ciliadas vao entdo estimular o nervo auditivo,
também ele com mecanismos de alta seletividade frequencial, pois cada fibra do nervo
auditivo so responde a um leque de frequéncias, em direcdo ao tronco cerebral e diri-
gem-se ao cortex auditivo (CA), percorrendo o estimulo bioelétrico neste percurso dife-
rentes estruturas anatomicas (Musiek, et al., 2007; Bonaldi, et al., 2003; Ruah, D.L.
184712/02).

1.2 SISTEMA AuDITIVO CENTRAL

O sistema auditivo central (SAC) é responsavel pela componente neural. A via
auditiva central divide-se em duas vias: a via auditiva ascendente ou aferente que se
inicia no NC, onde comec¢a 0 SAC e na via descendente ou eferente que se estende do
CA até a coclea (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Aquino, et al., 2002; Baran, et al.,
2001).

1.2.1 VIA AUDITIVA ASCENDENTE OU AFERENTE

O NC é o primeiro nacleo auditivo a originar-se na via ascendente do SAC. Esta
localizado na parte posterior da juncdo ponto-medular e 0s outros nucleos na via ascen-
dente do tronco encefalico incluem o complexo olivar superior (COS), os ndcleos do
lemnisco lateral (LL), o coliculo inferior (Cl) e o corpo geniculado médio (CGM),
situados respetivamente na parte caudal da ponte, na parte média da ponte, no mesencé-
falo e na parte caudal posterior do tdlamo, do qual se projetam varias rotas subcorticais
em direcdo ao cortex (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Aquino, et al., 2002; Baran, et
al., 2001).

Ao longo do SAC, existem varios pontos nos quais varias fibras ascendentes se
cruzam e seguem contralateralmente aumentando desta forma a redundancia intrinseca
do SAC (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Aquino, et al., 2002; Ruah, D.L.
184712/02; Baran, et al., 2001).
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O ndcleo coclear tem trés divisdes principais, a dorsal, a antero-ventral e poste-
ro-ventral. As fibras do nervo auditivo ao entrarem no tronco encefalico projetam-se no
NC enviando ramos para cada uma das trés areas do NC (Musiek, et al., 2007; Moller,
2006; Aquino, et al., 2002; Ruah, D.L. 184712/02). A categoria anatomica do neurénio
e a sua resposta funcional, possui uma correlagdo que contribui para a manutencdo da
tonotopia coclear, codificagdo de intensidades, resolucdo temporal e codificacdo de sons
complexos (Aquino, et al., 2002). As saidas neuronais do NC tomam trés rotas princi-
pais de estimulacdo — a estria acustica dorsal, a intermediaria e a ventral, também desig-
nada como trato do corpo trapezoide, para o0 COS, LL e CI (Musiek, et al., 2007;
Moller, 2006; Aquino, et al., 2002; Ruah, D.L. 184712/02). A estria ventral e intermédia
sdo essencialmente vias contralaterais até ao COS, embora também rotas ipsilaterais
estejam presentes. O NC tem fibras que se projetam diretamente no COS e Cl via ipsila-
teral e contralateral (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Aquino, et al., 2002).

Estudos evidenciam que lesGes na estria acustica ventral provocam degradacao
da aptiddo de ouvir em ambientes com ruido de fundo (Musiek, et al., 2007; Aquino, et
al., 2002). Qutros estudos evidenciaram que lesdes no corpo trapezoide também
provocam degradacdo do sinal por ruido de fundo (Aquino, et al., 2002). Estes
resultados permitem supor que é possivel que tanto as fibras aferentes como as
eferentes, ou ambas operando em conjunto contribuam para a melhoria da audi¢do no
ruido (Musiek, et al., 2007).

O complexo olivar superior recebe fibras nervosas predominantemente contra-
laterais e € composto por varios ndcleos: o nucleo olivar lateral, o ndcleo olivar supe-
rior, o nucleo medial do corpo trapezoide e alguns nlcleos menores que sdo 0s nucleos
peri-olivares, relacionados com a via olivo-coclear eferente. O COS recebe informagéo
auditiva bilateral, é tonotopicamente organizado e é a primeira estrutura no SA onde
existe representacio bilateral de um estimulo acustico monoaural. E extremamente sen-
sivel a diferencas de intensidade e tempo interaural, sendo a percecdo destas diferencas
a base para a capacidade de localizar e lateralizar, como tal produz audigéo binaural e
permite ja diferenciar um determinado som de um ruido de fundo (Musiek, et al., 2007;
Aquino, et al., 2002; Ruah, D.L. 184712/02).
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ARCO REFLEXO ESTAPEDIANO

O COS ¢ considerado uma estrutura neurolégica de grande importancia no arco
reflexo estapediano. Quando um ouvido € estimulado por um som de intensidade ele-
vada (entre aproximadamente os 70 e 100 dB acima do limiar auditivo), verifica-se por
acdo do arco reflexo a contracdo bilateral do musculo estapédico, no ouvido médio, a
fim de proteger o ouvido interno. Embora mediado pelo COS, necessita da integridade
de todo o SA até ao COS, incluindo o mesmo (Musiek, et al., 2007; Rossi, 2003; Reis,
et al., D.L. 184712/02). Apresenta uma via aferente Unica — nervo vestibulo-coclear
(V11 par), e uma via eferente bilateral — nervo facial (VI par). O arco reflexo é ativado
por impulsos das células sensoriais cocleares, ap6s um estimulo sonoro de intensidade e
duracdo suficiente, que estimulam os neuronios de primeira ordem, constituidos pelas
fibras que partem do ganglio espiral do 6rgao de Corti (VIII par), que terminam no
nacleo coclear ventral, onde todas as fibras fazem sinapse. As fibras dos neurénios de
segunda ordem passam principalmente ao lado oposto do tronco cerebral, através do
corpo trapezoide, para 0 COS, passando, no entanto algumas fibras ispilateralmente a
este. Os neuronios de terceira ordem unem o COS ao nucleo facial ipsi e contralateral e
0s neurdnios de quarta ordem partindo do nucleo facial vao enervar o musculo do estri-
bo (Rossi, 2003; Reis, et al., D.L. 184712/02).

O reflexo acustico envolve os nucleos auditivos do tronco cerebral relacionados
com atividades de PA. Assim julga-se que, alteracdes do reflexo acustico podem indicar
modificacOes de alguns destes nlcleos e consequentemente falhas no PA (Musiek, et al.,
2007; Marrotta, et al., 2002), nomeadamente: localizagéo, atencéo seletiva, reconheci-
mento da fala no ruido, seletividade frequencial, diminuicdo do mascaramento de sons
de baixas frequéncias sobre os de altas frequéncias, aumentando a gama dinamica do
SA asons de elevada intensidade (Carvallo, et al., 2004; Marrotta, et al., 2002).

O lemnisco lateral é constituido pelo ndcleo dorsal e ventral. E uma estrutura
cujo arranjo tonotépico ndo € bem conhecido, contudo, alguns estudos indicam que
ambos os nucleos, sdo sensiveis as diferencas de intensidade e de tempo interaural
(Musiek, et al., 2007). O LL recebe fibras predominantemente da via contralateral e
projeta-se principalmente para o LL do outro lado pela comissura de Probst. Descenden-
temente envia fibras ao COS e fibras ao Cl ipsilateral. As informagdes processadas no
LL sdo predominantemente contralaterais (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Aquino,
etal., 2002).
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O coliculo inferior é uma estagdo sindptica mandatéria para praticamente todas
as informac0es auditivas, pois quase todas as fibras ascendentes de estruturas inferiores
do tronco cerebral fazem sinapses no ClI (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Aquino, et
al., 2002). A sua organizacdo apresenta uma capacidade sofisticada de codificacdo de
frequéncia (Musiek, et al., 2007). Recebe fibras do NC, COS e do LL e emite essas
fibras para CI contralateral e para 0 CGM ipsilateral, comunicando-se também com o
coliculo superior, formacao reticular, cerebelo e o cortex temporal superior ipsilateral
(&rea auditiva primaria). Consoante o lado de onde vem a informac&o sonora, 0s neuro-
nios deste ndcleo excitam-se ou inibem-se desempenhando um papel fundamental para
a audicdo binaural. E responséavel pelas funcdes de reconhecimento de padrées sonoros,
localizacgdo e lateralizacdo do som, ou seja, mapeamento da posi¢éo da fonte sonora, que
esta baseada na diferenca de intensidade do som nos dois ouvidos. E o primeiro nivel do
sistema nervoso auditivo central constituido por neurénios sensiveis a duracdo do som,
que desempenham funcdes de detecdo de gap (intervalos/interrupgdes) (Musiek, et al.,
2007; Moller, 2006; Aquino, et al., 2002; Ruah, D.L. 184712/02).

O corpo geniculado médio embora ndo sendo a Unica estrutura situada na
regido talamica é a principal regido auditiva. A via de estimulagdo é fundamentalmente
ipsilateral, vinda do Cl. O CGM tem um papel ativo na localizacdo e lateralizacdo e é
sensivel as diferencas de intensidade (Musiek, et al., 2007). Possui neurénios que res-
pondem contralateralmente a estimulos monoaurais e binaurais e outros neurénios que
respondem a estimulos monoaurais dos dois ouvidos, contudo a maioria dos neurénios
sdo sensiveis a estimulacdo binaural, fazendo integracdo de toda a informacdo para a
preparacdo de uma resposta motora (Musiek, et al., 2007; Aquino, et al., 2002). N&o

existe conexdo entre os dois lados do CGM (Moller, 2006).

O cortex auditivo é uma estrutura anatomica onde sdo abundantes diversas
conex0des que providenciam um complexo sistema de processamento neural da informa-
cao auditiva. Composto por diferentes regides o CA corresponde as areas 41, giro de
Heschel e 42 de Brodmann e envolve o CA primario, o secundario, o terciario, a insula
e 0 cortex supra e postero-silviano (Musiek, et al., 2007; Ruah, D.L. 184712/02). O CA
e as diferentes areas que o compdem necessitam de comunicar, bem como com outras
areas ndo auditivas do cérebro, fazendo-se esta comunicacdo por meio de dois tipos de

tratos: o trato intra-hemisferico e o trato inter-hemisferico (Musiek, et al., 2007). A area

4GP Escola Superior de Tecnologia da Satde de Coimbra



Relacdo sinal/ruido na percecéo da palavra em portugués europeu para 0 norma-ouvinte

de Wernicke (no plano temporal) responsavel pelo reconhecimento dos estimulos lin-
guisticos e da compreensdo da fala, apresenta-se predominantemente no hemisfério
esquerdo (Musiek, et al., 2007; Aquino, et al., 2002). A comunicacao entre esta e a area
de Broca (localizado no lobo frontal) faz-se através do fasciculus arcuate, sendo esta
ultima responsavel pela saida de impulsos motores da fala (Musiek, et al., 2007). A
comunicacdo das areas corticais auditivas efetua-se bilateralmente por meio de fibras
que atravessam a regido do corpo caloso (CC) através do trato inter-hemisférico
(Musiek, et al., 2007; Aquino, et al., 2002). A organizacdo tonotopica do CA mostra
plasticidade, capacidade de reorganizacdo ap6s lesdo da céclea (Moller, 2006; Aquino,
et al., 2002), estando o CA primério organizado rostro-lateral para as frequéncias graves
e caudo-medial para as frequéncias agudas (Musiek, et al., 2007). O CA esta altamente
envolvido na percecdo de estimulos vocais, dele estdo dependentes a capacidade de
localizagdo e lateralizagdo, processamento e discriminacdo temporal. Assim, recebe
informagdo binaural (integracdo da informagéao) e tem a capacidade de extrair um sinal
sonoro de um ruido de fundo (descodificacdo da informacdo) (Musiek, et al., 2007;
Ruah, D.L. 184712/02).

O corpo caloso é uma estrutura da linha média que € composto por grandes
axonios mielinizados que cursam de um hemisfério para o outro, constituindo-se no
mais largo trato nervoso do cérebro. Esta organizado de modo a servir diferentes regides
do cdrtex, sendo que a zona mais posterior do CC é responsavel pela componente audi-
tiva (Musiek, et al., 2007; Aquino, et al., 2002; Baran, et al., 2001). Desempenha uma
funcdo fundamental na transferéncia de informacéo auditiva de um hemisfério para o
outro através da via transcalosal que tem origem no CA priméario (Musiek, et al., 2007;
Baran, et al., 2001).

A integracéo da informagdo entre os dois hemisférios cerebrais, pode ser afetada
por lesdes do CC posterior que impedem ou dificultam as tarefas dicéticas (Musiek, et
al., 2007; Aquino, et al., 2002; Baran, et al., 2001), verificando-se uma diminuicdo do
desempenho do ouvido esquerdo em relagdo ao desempenho do ouvido direito. A escuta
dicotica € um procedimento para o estudo da assimetria cerebral no PA que ocorre
quando duas mensagens diferentes sdo apresentadas simultaneamente a ambos 0s ouvi-
dos em separado (Keith, et al., 2007; Pereira, et al., 2003; Baran, et al., 2001). Ou seja,
como o reconhecimento dos estimulos linguisticos e a compreensdo da fala se apresen-

tam predominantemente no hemisfério esquerdo, logo um estimulo verbal no ouvido
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direito dirige-se diretamente para o hemisfério esquerdo (cruzamento das vias), conse-
guindo o individuo ativar o seu mecanismo de fala e repetir a palavra. J& um estimulo
verbal no ouvido esquerdo tem de primeiro viajar pelo CC até o hemisfério esquerdo,
estando assim dependente da integridade do CC (Keith, et al.
2007; Baran, et al., 2001; Mueller, et al., 1999).

Areaacustica do cortex
dolobo temporal

Corpo geniculado médio

Braco do coliculo
inferior

Coliculo inferior="" J
Mesencéfalo = \

X

Lemnisco lateral

R Correspondénciaentréace
areaauditivado corte
- Grf'sves
mm Médias
% Agudas

Medula oblongata

Nucleo coclear dorsal
Pedunculo cerebeloso inferior
Nucleo coclear ventral
Ramo coclear donervo

N\

o \\ K‘. ) x'-.'.
EstriaacUstica '( / lu A\ '..
dorsal e‘« — '
Formagao reticular
Corpotrapezoide

Estriaacusticaintermeédia
Complexo olivar superior

Interna Externa

"_T'f)
| Célulasciliadas

Ganglio espira

Figura 5 - Via auditiva aferente (adaptado do Hansen, et al., 2004)
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1.2.2 VIA AUDITIVA DESCENDENTE OU EFERENTE

A via auditiva descendente, ainda pouco conhecida, tem o seu inicio no CA e
dirige-se através da capsula interna para 0 CGM, continuando o seu percurso de forma
similar a via ascendente mas em sentido inverso, terminando na céclea. Apresenta tra-
jetos ipsi e contralaterais, apresentando no entanto, uma funcdo muito diferente das
fibras sensorias ascendentes (Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Baran, et al., 2001,
Ruah, D.L. 184712/02). Existem projecdes cortico-talamicas, talamo-coliculares, coli-
culo-olivares e olivo-cocleares, havendo troca de informagao reciprocamente por meio
de um controlo de feedback realizado em praticamente todos os seus niveis (Musiek, et
al., 2007; Moller, 2006; Aquino, et al., 2002). A via descendente esta dividida em dois
segmentos:

- O segmento rostral, envolve o CA, as areas de associagdo secundarias, 0 CGM,
0 CC e o LL. Até a data ainda pouco se sabe sobre como este segmento afeta a audicao,
mas pensa-se que desempenha o papel de um regulador de entradas aferentes (Musiek,
etal., 2007).

- O segmento caudal, envolve o COS, nucleos cocleares, nervo auditivo termi-
nando na coclea (CCE). Este segmento, ja mais estudado, parece desempenhar um papel
importante para a audi¢cdo no ruido e na protecdo do SA para sons de intensidades ele-
vadas (Aquino, et al., 2002; Musiek, et al., 2007).

Uma medida clinica do segmento caudal é avaliagcdo do feixe olivo-coclear por
meio da supressao das otoemissdes acusticas. Ou seja, quando a supressao esta presente
é indicativa de uma funcao normal do feixe olivo-coclear e quando esta ausente signifi-

ca que ha uma lesdo (Musiek, et al., 2007).
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2. PROCESSAMENTO AUDITIVO

O termo PA utiliza-se para designar o caminho percorrido pelo estimulo sonoro,
desde a sua entrada no SA até ao cortex, envolvendo assim, o0 SAP e o SAC, abrangen-
do inclusive, areas centrais ndo-auditivas, como o lobo frontal e conexdes temporal-
parietal-occipital. Estas estruturas fazem a integracdo das informagdes sensoriais auditi-
vas com outras ndo-auditivas (Buss, et al., 2010; Matos, 2010; Pereira, et al., 2003;
Souza, et al., 2002).

Pode ser definido como “aquilo que fazemos com que ouvimos”, ¢ a construg¢ao
que se faz em cima do sinal auditivo para tornar a informacdo funcionalmente (til
(Katz, et al., 1999).

Diversos autores sugerem a utilizacdo da designacao de PA em vez de PAC, por
enfatizar as interacGes das perturbacdes tanto na porcao periférica como na parte central
do SA (Quintas, 2009; Souza, et al., 2002).

Segundo o relatério técnico da American Speech-Language-Hearing Association
(ASHA) em 2005, o PAC refere-se a eficiéncia e eficacia com que o sistema auditivo
nervoso central utiliza a informacdo auditiva, reporta-se ao processamento percetual da
informacdo auditiva no sistema nervoso central e a atividade neurobioldgica que esta
por trds do processamento. Inclui os mecanismos auditivos que estdo subjacentes as
seguintes aptiddes:

- localizacdo e lateralizacdo;

- discriminac&o auditiva;

- reconhecimento do padrao auditivo;

- aspetos temporais da audicdo, incluindo:

e integracdo temporal,
e discriminagéo temporal,
e ordenacéo temporal;
e mascaramento temporal;

- desempenho auditivo perante estimulos acusticos competitivos e de estimulos
acusticos degradados (ASHA, 2005).

As aptiddes percetuais, no PA, para além da percecdo do som envolvem a dete-
cao, localizagdo, atencdo, anélise, memoria e recuperacdo da informacdo (Buss, et al.,
2010; Quintas, 2009; Pereira, et al., 2003; Souza, et al., 2002; Katz, et al., 1999). Além
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destas, outras &reas contribuem para a identificacdo das aptiddes, das quais se destaca a
psicologia, que descreve a figura-fundo como a aptidao de sele¢éo do estimulo auditivo
principal em detrimento de outros estimulos ruidosos ou de fala e o fecho auditivo como
aptidao de percecdo da informagdo completa quando parte € omissa, sendo de extrema
importancia para a integridade do PA (Quintas, 2009). Ou seja, 0 PA é a forma como
nos aplicamos 0 nosso conhecimento, como integramos e associamos a informacéo
auditiva com estimulos visuais e outros estimulos sensoriais para melhor entendimento
da mensagem (Buss, et al., 2010; Quintas, 2009; Pereira, et al., 2003; Souza, et al.,
2002; Katz, et al., 1999).

Estes processos estdo definidos tanto para sons verbais como ndo-verbais, estan-
do envolvidos muitos mecanismos e processos neuro-cognitivos na tarefa de PA (Baran,
etal., 2001).

2.1 PERTURBACOES DO PROCESSAMENTO AUDITIVO

A adocdo da terminologia, perturbagdes do PA, sem a palavra “central”, ndo
esta isenta de grande controveérsia, uma vez que a maioria das defini¢cGes faz o foco na
perturbag&o no centro do sistema nervoso auditivo central (ASHA, 2005).

A ASHA em 2005 define a perturbacdo do PA como sendo dificuldades no pro-
cessamento percetual da informacdo auditiva no sistema nervoso central, demonstrado
pelo fraco desempenho em uma ou mais das aptidGes anteriormente enumeradas
(ASHA, 2005).

Zalcman e Schochat definem perturbacGes do PA como, um grupo complexo e
heterogéneo de alteracdes de perdas funcionais, capazes de incitar dificuldades auditivas
e de aprendizagem, considerando-se porém a normalidade do SAP (Zalcman, et al.,
2007).

A perturbacdo do PA gera uma perturbacao da audicéo, que provoca uma contra-
riedade na aptidao de analisar ou interpretar padrdes sonoros, que podem ser decorren-
tes de privagOes sensoriais, perdas auditivas, problemas neurolégicos ou outros (Buss, et
al., 2010; Bellis, 2007; ASHA, 2005).

As manifestacdes das perturbacbes do PA podem variar segundo o tipo de priva-
cdo sensorial e dos fatores circunstanciais agravantes. Podem ser divididas em dois

grandes grupos: manifestagdes comportamentais e clinicas (Pereira, et al., 2003).
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Um individuo com perturbacBes do PA, apresenta frequentemente uma ou mais
das seguintes caracteristicas comportamentais: dificuldade em compreender a lingua-
gem falada em mensagens competitivas, fundos ruidosos ou em ambientes reverberan-
tes; dificuldade em palavras com duplo sentido; pedidos de repeti¢des; inconsistente ou
inadequado a responder e por vezes, em situagcdes de comunicacdo oral, necessita de
mais tempo para o fazer; dificuldade em prestar atencdo, sendo facilmente distraido;
dificuldades de aprendizagem; dificuldade em compreender o que I€; problemas de lin-
guagem expressiva envolvendo as regras da lingua (estrutura gramatical); dificuldades
de producéo de fala envolvendo alguns fonemas tais como o /r/, /l/, Is/ e /sh/; desempe-
nho inferior na leitura, gramatica, ortografia e matematica; dificuldade em localizar o
som; pobres aptiddes musicais, tendéncia para o isolamento por se sentir frustrado ao
notar as suas dificuldades (Engelmann, et al., 2009; Baran, 2007; ASHA, 2005; Pereira,
et al., 2003).

As manifestacbes clinicas, apresentam-se como dificuldades: na localizacdo
sonora; na memoria auditiva para sons sequenciais; na identificacdo de palavras decom-
postas acusticamente quanto a frequéncia, a intensidade ou a duracdo (resolucao tempo-
ral e de frequéncia) e na identificacdo de silabas, palavras ou frases em presenca de
mensagem competitiva em tarefas mondticas e dicéticas (figura de fundo) (Pereira, et
al., 2003).

O termo mondtico refere-se a apresentacdo monoaural dos estimulos sonoros, ou
seja, sdo tarefas que sdo avaliadas por meio de testes onde o estimulo principal e a men-
sagem competitiva sdo apresentados ipsilateralmente, no mesmo ouvido, através de um
auscultador (Pereira, et al., 2003). A designacdo dicético reporta-se a apresentacdo
simultanea de dois estimulos diferentes em ambos 0s ouvidos, isto &, as tarefas dicoticas
sdo avaliadas por meio de testes que utilizam o estimulo principal hum ouvido e a men-
sagem competitiva no ouvido contralateral, simultaneamente através de auscultadores
(Keith, et al., 2007; Pereira, et al., 2003; Mueller, et al., 1999). O desempenho em tare-
fas mondticas ndo é afetado pelo envolvimento inter-hemisférico, ja as tarefas dicéticas
sdo sensiveis ao envolvimento inter-hemisférico (Krishnamurti, 2007; Baran, et al.,
2001).

Para uma avaliacdo clinica de uma perturbacdo do PA é necessaria uma
avaliacdo completa do SAP, contemplando a neuropatia e dissincronia auditiva, antes da
aplicacdo da bateria de testes para a avaliagdo do PAC. Nesse sentido, deverd incluir no

minimo uma avaliacdo dos limiares auditivos; uma impedanciometria - timpanograma e
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reflexos estapédicos (e os niveis a que surgem), pois deste modo obtemos informacdes
sobre as condigdes de mobilidade do sistema timpano-ossicular e fornece ja
informacdes sobre as vias auditivas centrais a nivel do tronco cerebral; e otoemissdes
acusticas, designadamente as de supressdo, permitindo excluir problemas de ouvido
interno e do segmento caudal eferente. Contudo, havendo resultados contraditorios
deve-se realizar exames adicionais a fim de excluir a neuropatia e a dissincronia
auditiva (ASHA, 2005). A bateria de testes para avaliar o PAC usa estimulos verbais
(silabas, palavras e frases) e ndo verbais especialmente elaborados, tratados, gravados e
produzidos de modo a permitir a apresentacdo dos sons com as distor¢cdes necessarias
que possibilitam a avaliacdo das diferentes aptidées do PA (Baran, 2007; ASHA, 2005;
Pereira, et al., 2003).

Assim, o diagnostico das perturbacdes do PA é atribuido a um conjunto de testes
comportamentais e/ou eletrofisiolégicos que permitem classificar quanto a sua
inabilidade auditiva e a sua inabilidade de adquirir as informacGes sobre a linguagem
pela modalidade auditiva (Caumo, et al., 2009; Baran, 2007; Pereira, et al., 2003).

2.1.1 PROCESSAMENTO AUDITIVO TEMPORAL

O processamento auditivo temporal (PAT) refere-se a percecdo das caracteristi-
cas temporais de um som ou das suas alteracdes dentro de um dominio de tempo defini-
do e pode ser observado desde o nivel mais basico da regulacdo do tempo neural no
nervo auditivo até ao cortex (Matos, 2010; Liporaci, 2009; Shinn, 2007; Musiek, et al.,
2005).

As aptiddes associadas sdo consideradas a base fundamental do PA, visto que, 0
tempo influencia quase todas, se ndo todas as caracteristicas que envolvem a informacéo
auditiva. E especialmente necessario na discriminacdo de pistas subtis como: a sonori-
zacdo, o reconhecimento de fonemas usando 0s seus tracos distintivos e na discrimina-
cdo de palavras semelhantes, para percecdo da fala e audigéo binaural (Matos, 2010;
Liporaci, 2009; Shinn, 2007).

O PAT pode ser dividido em quatro categorias, sendo todas importantes na tare-
fa do PA (Azzolini, et al., 2010; Shinn, 2007). S&o assim:

- ordenacdo e sequéncia temporal, capacidade de processar dois ou mais estimu-
los acusticos pela sua ordem de ocorréncia no tempo (Azzolini, et al., 2010; Liporaci,
2009; Shinn, 2007);
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- integracdo ou somacéo temporal, resulta da somacdo ou agregacao da atividade
neural em fungdo da duracdo adicional de energia sonora para melhorar a detecéo ou a
discriminacdo do estimulo (Liporaci, 2009; Shinn, 2007);

- mascaramento temporal, mascara que ocorre quando o limiar de um som muda
devido a presenca de outro som que o precede ou segue (Shinn, 2007);

- discriminacéo ou resolucgdo temporal, 0 menor espago de tempo que permite ao
individuo discriminar entre dois sinais auditivos (Azzolini, et al., 2010; Liporaci, 2009;
Shinn, 2007).

Um eficaz processamento temporal impde-se como pré-requisito para a com-
preensdo da fala, uma vez que, muitos padrdes que distinguem os sons da fala se
baseiam em diferencas temporais de poucos milissegundos (Matos, 2010; Liporaci,
2009; Shinn, 2007).
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3. PERCECAO E DISCRIMINACAO DA FALA

Os sons da fala sdo de extrema importancia, uma vez que € através destes que a
comunicacdo baseada na linguagem € transmitida. Nesse sentido, ha j& mais de um
século que Oscar Wolf, citado por Wilson, et al., 2001, reconheceu a importancia da
relagdo entre os sinais da fala e a audi¢ao, considerando a fala como “a forma mais per-
feita para testar o poder da audigdo, j& que a mesma incorpora as nuances mais delica-
das de frequéncia, intensidade e caracteristica do som” (Wilson, et al., 2001).

A dificuldade de audicdo no ruido muitas vezes ndao ¢ uma questdo de audibili-
dade, pois até se pode ouvir mas ndo se conseguir entender o que esta a ser dito
(Anderson, et al., 2011). O sucesso de uma comunicagdo bem-sucedida no ruido esta
dependente, para além da integridade do SAP, do PAC e das aptidGes cognitivas
(Anderson, et al., 2011; Buss, et al., 2010; Quintas, 2009)

O reconhecimento da fala faz-se auxiliado pela combinacdo das diversas pistas,
extrinsecas e intrinsecas, necessarias a compreensdo do conteddo da mensagem. A
estrutura da nossa linguagem exibe redundéancias extrinsecas que compreendem infor-
macdes fonéticas e sintaticas. O ouvinte beneficia de redundancias intrinsecas da lin-
guagem gue sdo baseadas na sua experiéncia e familiaridade com a mesma (McArdle, et
al., 2009; Krishnamurti, 2007; Caporali, et al., 2004; Wilson, et al., 2001) e redundan-
cias intrinsecas devido a estrutura e fisiologia da via auditiva, que através do cruzamen-
to das varias fibras em multiplas e paralelas vias concorrem simultaneamente para
transmitir as informacdes através do SAC, aumentando desta forma a redundancia
intrinseca (Krishnamurti, 2007; Musiek, et al., 2007; Moller, 2006; Aquino, et al., 2002;
Baran, et al., 2001). Quanto mais redundancias extrinsecas e intrinsecas a comunicacao
tiver, mais facilmente a mensagem sera apreendida. Deste modo, a compreensdo de
palavras em frases torna-se mais facil do que a compreensao de palavras isoladas, pois
em frases estas apresentam pistas que isoladamente ndo tém (McArdle, et al., 2009;
Caporali, et al., 2004; Wilson, et al., 2001). Em condicdes ideais de escuta algumas des-
sas pistas, que surgem em redundéncia, podem ser desprezadas pelo ouvinte, existindo
contudo a efetividade da compreensdo da mensagem transmitida. Ja em ambientes de
escuta mais adversos tais como a conversagdo em ambientes ruidosos o ouvinte necessi-
ta de se valer de todas as pistas para que exista efetividade na compreensao da mensa-
gem transmitida (McArdle, et al., 2009; Caporali, et al., 2004).
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A fala é composta por padrdes acusticos/sequéncias sonoras que variam ao longo
do tempo em frequéncia e intensidade, as quais se atribui um significado dentro da lin-
gua — estimulo significativo (Moore, 2008; Roque, 2008). Para se alcancar o entendi-
mento de uma mensagem, 0 SA, necessita de processar trés componentes basicos do
som: o tempo, a tonalidade e o timbre (Anderson, et al., 2011; Moore, 2008; Lutman,
1997).

O tempo neural ¢ um elemento crucial para distinguir sons da fala (Anderson, et
al., 2011; Moore, 2008). Por exemplo as consoantes /t/ e /d/, apenas sdo diferenciadas
pelo tempo de inicio de vozeamento (Anderson, et al., 2011). As representacdes tempo-
rais no tronco cerebral s&o perfeitamente precisas e a extenséo dessas diferengas tempo-
rais estdo relacionadas com a percecdo da palavra no ruido (Anderson, et al., 2011;
Moore, 2008).

A tonalidade (pitch) é a dimensdo psicoacustica que corresponde a sensacao de
frequéncia, ou seja é o atributo na qual os sons podem ser ordenados numa escala com
extensdo do agudo ao grave (Moore, 2008; Menegotto, et al., 2003; Silveira, et al.,
2002). A tonalidade € um dado indispensavel uma vez que fornece informac6es proso-
dicas (entoacédo da frequéncia fundamental) na fala e possibilita a perce¢do da melodia e
harmonia na musica (Anderson, et al., 2011; Moore, 2008; Silveira, et al., 2002).

O timbre é a qualidade do som que permite ao ouvinte diferenciar dois sons de
tonalidade diferente (pitch) com a mesma sonoridade (loudness). O timbre encontra-se
relacionado com as qualidades percetuais de objetos ou eventos que originam 0 som
(Moore, 2008; Silveira, et al., 2002) e a sonoridade é o atributo da sensacao auditiva que
estd mais proximo da medida fisica da intensidade sonora (do forte ao fraco) (Moore,
2008; Aquino, et al., 2002).

Estes atributos ndo sdo percecionados isoladamente, pelo contrario, 0 mundo
auditivo é analisado sob a forma de fontes sonoras discretas ou objetos auditivos, onde

cada qual pode ter a sua propria tonalidade, timbre e intensidade (Moore, 2008).

3.1 AUDIOMETRIA VOCAL

Ouvir e entender a fala é condicdo fundamental e necessaria na maioria das ati-
vidades da vida, tornando possivel a participacdo completa e ativa no nosso complexo
mundo sonoro. Assim, a capacidade para compreender a fala deve ser considerada o
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aspeto mais importante a ser avaliado na fungéo auditiva (McArdle, et al., 2009; Penrod,
1999).

A audiometria vocal é um procedimento clinico, que através da identificacao de
um estimulo vocal permite avaliar as capacidades auditivas, mais especificamente a
rececdo e o0 reconhecimento/compreensdo da fala e ndo sé o simples ato de rece-
cao/detecdo como acontece na detecdo de sons ndo-verbais. Simultaneamente, propor-
ciona informacdes acerca da competéncia e/ou défice comunicativo do individuo ava-
liado, contribuindo deste modo para o processo de diagnostico e de reabilitacdo. Forne-
ce uma visdo do fator da surdez num aspeto essencial - o da integrac&o social do indivi-
duo em termos auditivos. (McArdle, et al., 2009; Roque, 2008; Penrod, 1999).

Em funcdo da informacdo que se pretenda recolher, varios tipos de estimulos
vocais podem ser usados, existindo nesse sentido diversos tipos de testes (McArdle, et
al., 2009; Roque, 2008; Penrod, 1999).

Os testes vocais podem ser classificados em dois grupos: testes vocais de inteli-
gibilidade — realizados com palavras monossilabicas, dissilabicas ou frases; e testes
vocais especiais — realizados com fonemas ou silabas sem sentido, onde o efeito do con-
texto lexical e da familiaridade da palavra é minimizado (McArdle, et al., 2009; Penrod,
1999).

Em Portugal, estdo documentados testes vocais com monossilabos, dissilabos,
frases, nimeros e testes especificos para a audiometria vocal infantil, recorrendo a ima-
gens e palavras. Ressalva-se contudo o uso de espondeus (palavras compostas por dois
monossilabos, igualmente acentuados, como bombom) recorrentes na pratica clinica de
outras linguas, tais como no inglés e no portugués brasileiro, ndo o sendo no portugués
europeu devido ao nimero limitado destas palavras na lingua (Rogue, 2008).

O material de fala usado como estimulo acustico, na audiometria vocal para ava-
liar a inteligibilidade, tem de obedecer a determinados requisitos, como pertencer a lin-
gua materna, usar palavras simples e representativas da sua fonologia, e ser equilibrado
foneticamente, ou seja, para ser verdadeiramente equilibrado, essa representacéo deveria
além disso contemplar a frequéncia com que cada fonema aparece na lingua falada quo-
tidianamente. As listas necessitam ainda de apresentar um grau de dificuldade seme-
Ihante, uma vez que sdo apresentadas a diferentes niveis de intensidade e observar os
seguintes critérios: palavras com o mesmo numero de silabas; palavras inequivocas;

palavras de pronuncia fixa, sem oscilag@es regionais; palavras do vocabulério usual, do
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quotidiano e palavras que representam todos os fonemas da lingua (McArdle, et al.,
2009; Roque, 2008; Lyregaard, 1997).

3.1.1 FATORES QUE INFLUENCIAM A DISCRIMINACAO DA FALA

Na avaliacdo vocal ndo se avaliam apenas aspetos fisicos ou fisiologicos relacio-
nados com a capacidade auditiva, ja que esta compreende também o conhecimento da
lingua, a memoria e o poder de superacdo mental da tarefa do individuo (Anderson, et
al., 2011; Roque, 2008).

Inimeros fatores influenciam a aptidao do ouvinte em compreender a fala:

- fisicos, relacionados com o estimulo, como intensidade, tipo de estimulo, com-
posicdo em frequéncia, relacdo sinal/ruido, duracdo, etc.;

- linguisticos, como a articulacdo, dialeto, pistas contextuais, familiaridade, etc.;

- tipo de apresentacdo (campo livre, auscultadores, voz viva, CD, etc.);

- tipo de resposta (detecdo, reconhecimento e identificacdo);

- as proprias caracteristicas do individuo, incluindo a experiéncia de linguagem,
as condicdes do SA e a motivacdo (Wilson, et al., 2001; Penrod, 1999; Lyregaard,
1997).

Embora se possa usar material vocal apresentado em voz viva ou gravado, em
1988 a ASHA apresentou orientagdes no sentido de se usar material vocal gravado. O
uso de material gravado padroniza a composicao e apresentacao da lista de teste, permi-
tindo um melhor controlo da intensidade dos itens de teste e garante que o padrdo de
fala do orador gravado € consistente para cada apresentacdo (McArdle, et al., 2009;
ASHA, 1998; Lyregaard, 1997).

O desempenho do individuo na avaliacdo audiologica efetuada com estimulos
vocais, é usualmente expressa em percentagem de acertos de detecdo, de reconhecimen-
to ou de identificacdo e a sua grandeza é o nivel de intensidade de apresentacdo do
mesmo. A intensidade do sinal pode ser expressa em dB SPL (decibéis nivel de pressao
sonora - sound pressure level), dB HL (decibéis nivel de audigéo — hearing level) ou em
termos de relagdo sinal/ruido (S/R) (McArdle, et al., 2009; Wilson, et al., 2001). A rela-
cao sinal/ruido é uma relacdo linear na escala de dB que compreende a subtracdo da

intensidade do sinal a intensidade do ruido (Wilson, et al., 2001).
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3.1.2 TESTE DE FALA comMm RuiDO

Na avaliacdo audiologica, é recomendado que se inclua uma medida que possibi-
lita a avaliacdo individual da aptiddo de compreensdo da fala na presenca de ruido
(McArdle, et al., 2009; Caporali, et al., 2004; Wilson, et al., 2001).

O teste de fala com ruido é um procedimento clinico interessante, relevante, util
e que se relaciona com uma das mais frequentes dificuldades auditivas sentidas - a difi-
culdade auditiva em ambientes ruidosos. Torna-se essencial a sua utilizacéo, principal-
mente quando existe o proposito de diagndstico ou de reabilitagdo (Pereira, et al., 2011;
McArdle, et al., 2009; Wilson, et al., 2001), situacdo que infelizmente, ndo € normal-
mente abordada nas avaliacdes audioldgicas (Freitas, et al., 2005; Wilson, et al., 2001).

O ruido é um sinal acustico aperiddico, originado pela composicéo de vaérias fre-
quéncias e fases aleatoriamente combinadas, que portanto ndo mantém relacfes mate-
maticas, ou seja, incoerentes, sendo o resultado um sinal complexo, sem uma frequéncia
fundamental fixa e ndo periédico (Menegotto, et al., 2003; Mello, 1999). No ambito
deste tema, o termo ruido refere-se a qualquer som indesejado que interfira na com-
preenséo da palavra (Wilson, et al., 2001).

O teste de fala com ruido é um teste de voz monoaural de baixa redundancia
muito utilizado para avaliar a funcdo auditiva central, uma vez que é facil de pontuar e
de interpretar e porque fornece informac6es sobre os défices funcionais e, portanto, ofe-
rece informacOes préaticas para a intervencgdo (Krishnamurti, 2007; Ribas, et al., 2005).

O objetivo principal do teste de fala com ruido é medir a funcdo performance-
intensidade, comparando o reconhecimento de fala na auséncia e na presenca de ruido
competitivo. Avalia a aptiddo auditiva do ouvinte em realizar o fechamento auditivo, a
figura-fundo (dependente da atencdo seletiva) e a discriminacdo; aptiddes necessarias
quando a informacdo alvo esta em desvantagem, ou seja, sempre que haja informacéo
competitiva que obriga a focagem da atencdo na informacéo alvo em detrimento de rui-
do ou fala competitivos (Kawasaki, et al., 2011; Pereira, et al., 2011; Ribas, et al.,
2005).

E uma tarefa monoaural de complementagio que desafia o sistema nervoso cen-
tral, diminuindo a redundancia extrinseca pela presenca de ruido competitivo ipsilateral.
Vaérios tipos de paradigmas de reconhecimento de fala podem ser usados para avaliar a
aptiddo de compreender a fala, incluindo diversos tipos de estimulos de fala, de ruido e

diferentes niveis de relacdo sinal/ruido, uma vez que ndo existe um padrao definitivo
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para estes testes (Kawasaki, et al., 2011; Pereira, et al., 2011; McArdle, et al., 2009;
Ribas, et al., 2005; Wilson, et al., 2001).

Na literatura, encontram-se diversas referéncias no sentido de na normalidade se
obterem acertos que alcancem ou os 50 ou superiores a 70% de inteligibilidade de indi-
ce de reconhecimento de fala com ruido e diferentes rela¢@es sinal/ruido (as mais indi-
cadas vdo desde os —10 a +20 dB), consoante o pais e a lingua (Pereira, et al., 2011;
McArdle, et al., 2009; Ribas, et al., 2005; Baran, et al., 2001; Wilson, et al., 2001,
Lutman, 1997).

Tendo em conta que cada lingua tem as suas caracteristicas fonoldgicas proprias,
€ necessario que haja para cada uma as devidas adaptacGes e normalizacGes dos testes
de modo a estes poderem ser aplicados (Pereira, et al., 2011). Por exemplo, a lingua
portuguesa, como qualquer outra, apresenta variabilidades mesmo entre falantes para 0s
quais a lingua nacional e/ou oficial € o portugués. As variacbes mais evidentes sdo as
existentes entre variedades nacionais, como por exemplo, o portugués falado em Portu-
gal (portugués europeu) e o do Brasil (portugués brasileiro). Uma das caracteristicas
mais visiveis do portugués europeu em relacdo ao portugués brasileiro € relativo as
vogais ndo acentuadas. Estas sdo menos audiveis no portugués europeu o que dificulta
mais a compreensdo, parecendo que a lingua s6 tem consoantes. Contudo, é todo o fun-
cionamento em sistema dos sons da lingua e da sua inter-relacdo com 0s sons que cons-
tituem o seu contexto fénico, com o acento da palavra e com a estrutura silabica, que
origina a variabilidade entre falantes da mesma lingua. Assim, as diferencas mais evi-
dentes entre as variantes de uma lingua sdo de ordem fonoldgica, podendo-se contudo,
encontrar também diferencas a nivel sintatico, morfoldégico ou de uso da lingua
(Camdes, 2006).

Em sintese, para a realizacdo do teste de fala com ruido, é importante que o
audiologista estabeleca a sua normalidade sobre as condigbes de teste. E primordial a
escolha do tipo de ruido e de estimulo a ser empregue bem como a relagdo mensagem
principal/mensagem competitiva e as normas para as varias idades (Pereira, et al., 2011;
Ribas, et al., 2005), sendo fundamental o conhecimento sobre o tipo de ruido e a sua
efetividade (Kawasaki, et al., 2011; Pereira, et al., 2011; Ribas, et al., 2005; Sanders, et
al., 2001), caraterizando-se esta pela quantidade exata de ruido necessario para que um

som puro ou estimulo vocal deixe de ser percecionado (Gelfand, 1997; Redondo, 2003).
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PARTE Il — INVESTIGACAO EMPIRICA
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4. METODOLOGIA

4.1 TipPO DE ESTUDO

O estudo é de natureza quantitativa, descritiva e exploratéria do tipo transversal.

4.2 DEFINICAO DA POPULACAO E DA AMOSTRA

No presente estudo a populacdo foi constituida por individuos portugueses nor-
ma-ouvintes que frequentavam a Escola Superior de Tecnologia da Saude de Coimbra,
num total de 62 individuos, sendo que a amostra foi composta por 40 individuos norma-
ouvintes com idades compreendidas entre os 18 e os 30 anos e 0 grupo de pré-teste
composto por 10 individuos, respeitando o mesmo intervalo de idades.

Para a definicdo da amostra foram estabelecidos os seguintes critérios de inclu-
sdo: ambos os sexos; portugués como lingua materna; idade entre 18 e os 30 anos; otos-
copia normal; timpanograma do tipo A; reflexos estapédicos ipsi e contralaterais presen-
tes na frequéncia de 1000 Hz; limiar auditivo tonal aéreo das frequéncias de 500, 1000,
2000, 3000, 4000, 6000 e 8000 Hz até aos 20 dB HL inclusive; otoemissdes acusticas
por produto de distorcdo presentes e sem historia de patologia otorrinolaringoldgica,
neuroldgica e psiquica conhecida pelo individuo.

A exclusdo de individuos da amostra ocorreu pelos seguintes motivos:

- um por ter idade inferior a do presente estudo;

- um por presenca de cerimen obliterante;

- um por auséncia de otoemissdes acusticas;

- um por falta de consentimento livre e informado;

- dois por terem suspendido a realizacdo dos testes;

- trés por a lingua mée ndo ser a portuguesa;

- trés por auséncia de reflexos estapédicos.

Escola Superior de Tecnologia da Salde de Coimbra i)



Relacdo sinal/ruido na percecéo da palavra em portugués europeu para 0 norma-ouvinte

4.3 DEFINICAO DE VARIAVEIS E FORMULACAO DA QUESTAO

Para o presente estudo formulou-se a seguinte questdo de investigag&o:
Questdo 1: Qual o valor da relacdo sinal/ruido que possibilita a inteligibilidade
de 70% em norma-ouvintes com as listas de dissilabos propostas, para o portugués

europeu?

4.4 |INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Os instrumentos utilizados neste estudo séo propriedade da Escola Superior de
Tecnologia da Saude de Coimbra e foram:

- otoscopio, marca Heine modelo mini 2000;

- impedancimetro, marca Grason Stadler modelo GSI 38 Auto Tymp;

- cabine insonorizada;

- audiometro, marca Madsen Electronics modelo Orbiter 922 (version 2) e aus-
cultadores TDH-39;

- equipamento de otoemissdes acusticas, marca Otodynamics modelo 1LO 288;

- CD com a lista de palavras dissilabicas em portugués europeu, apresentadas
através de um computador com o programa Windows Media Player.

45 METODOLOGIA UTILIZADA NA RECOLHA DOS DADOS

A investigacdo foi desenvolvida na Escola Superior de Tecnologia da Salude de
Coimbra, no periodo de setembro de 2011 a setembro de 2012, tendo sido a recolha da
amostra realizado no periodo de 5 de marco a 10 de abril de 2012.

Cada participante assinou uma declaracdo (anexo I) na qual tomou conhecimen-
to que a investigacdo se destinava a um estudo com fins académicos, no ambito da ela-
boracdo de uma dissertacdo de investigacdo, designadamente do 1° Mestrado em Audio-
logia da Escola Superior de Tecnologia da Saude de Coimbra. Foi explicado que a
investigagdo ndo tinha nenhum interesse financeiro ou comercial e que seria mantido o
anonimato e a confidencialidade dos dados, podendo este em qualquer altura suspender

a sua colaboragéo.
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Ap0s o consentimento de cada participante, procedeu-se a verificagdo dos crité-
rios de inclusdo na amostra pela seguinte ordem: idade; lingua-mée; histéria de patolo-
gia otorrinolaringoldgica, neuroldgica e psiquica, atraves de questionario realizado ao
préprio; otoscopia; timpanograma; reflexos estapédicos ipsi e contralaterais na frequén-
cia de 1000 Hz; determinacdo do limiar auditivo tonal aéreo nas frequéncias de 500,
1000 e 2000 Hz e identificacdo de som a 20 dB HL nas frequéncias de 3000, 4000, 6000
e 8000 Hz e otoemissdes acusticas (anexo I1-V). A ndo verificacdo de um critério de
inclusdo conduziu a excluséo da amostra.

Concluida esta etapa sucedeu-se a fase mais relevante para o objetivo desta
investigacao.

Procedeu-se a pesquisa dos resultados do teste de fala com ruido realizado com
as listas de palavras dissilabicas para o portugués europeu de Carla Roque (2008) a
intensidade de 40 dB SL (anexo 11-V) no género emissor masculino, f0 = 119 Hz (anexo
VI), simultaneamente com ruido branco em competicdo, gerado pelo audiémetro, apre-
sentado ipsilateralmente para a relacdo de mensagem principal/mensagem competitiva
nas seguintes relacdes: siléncio, +10 dB, +15 dB e +20 dB a partir da efetividade do
ruido, de modo a determinar para 0 norma-ouvinte os 70% de inteligibilidade da palavra
no portugués europeu, para as referidas listas. Ou seja, tanto a lista anunciada, como o
ruido competitivo, foram apresentados monoauralmente, através de auscultadores, sen-
do que, a cada participante s6 foi avaliado um ouvido para cada uma das relacdes
sinal/ruido estudadas, de modo a evitar a fadiga e a memorizacéo.

Optou-se por determinar os 70% de inteligibilidade da palavra no portugués
europeu, uma vez que para a versdo do teste de fala com ruido, no portugués brasileiro
do Brasil, que utiliza a repeticdo oral, o critério de referéncia de normalidade para a
habilidade auditiva de fechamento auditivo é obter acertos superiores a 70% para ambos
o0s ouvidos (Pereira, et al., 2011).

Foram consideradas estas relaces sinal/ruido, uma vez que, para 0 portugués
brasileiro sugere-se o0 uso de +15 dB a partir da efetividade do ruido em relagdo ao som
puro (Pereira, et al., 2011) e para o0 inglés sugerem-se relacGes desde o 0 a +10 dB
(Baran, et al., 2001), sendo os estimulos geralmente apresentados a 40 dB SL (Sensory
Level), com referéncia ao limiar de reconhecimento da fala (Baran, et al., 2001), ou a 40
dB SL para individuos com limiares auditivos normais (Pereira, et al., 2011), a partir da
média da efetividade do ruido das frequéncias 500, 1000 e 2000 Hz (Pereira (1993) in

Costa (1998)). Tendo o portugués caracteristicas fonoldgicas diferentes (Roque, 2008;
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Camdes, 2006), optou-se por realizar um pré-teste em 10 individuos, 5 avaliados uni-
camente ao ouvido direito e 5 avaliados unicamente ao ouvido esquerdo, no siléncio e
nas relacdes sinal/ruido +5 dB, +10 dB e +15 dB, onde se obtiveram as medianas de
92%, 30%, 58% e 70% de inteligibilidade, respetivamente. Verificou-se também que,
nas diferentes relacGes sinal/ruido o valor minimo era muito baixo, pelo que estes dados
sugeriam que para se determinar a inteligibilidade de 70% em norma-ouvintes com as
listas de dissilabos propostas, para o portugués europeu dever-se-iam usar as relacoes
sinal/ruido de +10 dB, +15 dB e +20 dB (tabela 1).

Siléncio Relacdo +5 dB| Relacdo +10dB| Relagdo +15 dB
N 10 10 10 10
Média 924 29,6 60,4 71,6
Mediana 92,0 30,0 58,0 70,0
Moda 92% 24 56° 68
Desvio Padrdo 4,0 11,7 11,1 10,4
Minimo 84 4 48 56
Maximo 96 44 88 88

a. Existem maltiplos de moda. Foi apresentado o valor mais baixo.

Tabela 1 - Percentagem de inteligibilidade nas diferentes rela¢fes sinal/ruido do pré-teste

Para se proceder a pesquisa dos resultados do teste de fala com ruido, com ruido
branco e as referidas listas, foi necessario saber a efetividade do ruido (calculado a par-
tir da média dos valores de efetividade de ruido branco nas frequéncias de 500, 1000 e
2000 Hz), dados estabelecidos para este audiometro e cedidos pela Escola Superior de
Tecnologia da Saude de Coimbra para o desenvolvimento deste estudo (Serrano, 2012).
No trabalho que originou esses valores de efetividade, determinou-se o nivel de masca-
ramento com ruido branco (em SPL) necessario para que 0s sons puros deixassem de
ser audiveis, tomando-se esse nivel como zero da escala de medida da relacédo
sinal/ruido. O ruido branco é um ruido de banda larga que apresenta uma distribuicéo
igual da energia em todas as frequéncias do espectro acustico audivel. O espectro acus-
tico do ruido é determinado pela resposta em frequéncia do transdutor, assim, por meio

de um auscultador TDH-39, o espectro é essencialmente horizontal até aos 6000 Hz,

£tef Escola Superior de Tecnologia da Saude de Coimbra



Relacdo sinal/ruido na percecéo da palavra em portugués europeu para 0 norma-ouvinte

verificando-se um decréscimo rapido de energia apos esta frequéncia (Sanders, et al.,
2001).

As listas de palavras usadas neste estudo, foram retiradas do artigo “Repensar a
Audiometria Vocal — Novas Palavras Novas Abordagens” de Carla Roque (2008) (ane-
xo VII), por terem sido elaboradas no sentido de serem equilibradas foneticamente para
0 portugués europeu e de poderem ser utilizadas tanto para a determinacdo do limiar de
inteligibilidade como para a determinacao de aspetos do conhecimento fonolégico como
a discriminacdo de tracos, a percecdo categorial ou a tonicidade, Gteis em reabilitacdo.
Cada lista é formada por 25 palavras tendo por base de elaboracéo os aspetos segmen-
tais (ao nivel do som) e supra segmentais (ao nivel do acento) do sistema fonol6gico do
portugués europeu e contemplam apenas palavras dissilabicas, compostas maioritaria-
mente de acento grave e preferencialmente substantivos (anexo VIII) (Roque, 2008).

Utilizou-se especificamente as listas 1, 3, 4, 6 e 8, porque no estudo realizado
com estas mesmas listas, intitulado “Listas de Dissilabos em Norma-ouvintes”, conclui-
se que estas sdo as que apresentam melhor percentagem de inteligibilidade em norma-
ouvintes, com menor desvio padrdo, logo mais crediveis para aplicacdo clinica
(Rodrigues, et al., 2011).

No estudo “Avaliagao Vocal na Presbiacusia”, com as mesmas listas, conclui-se
que a percentagem de palavras repetidas corretamente € superior quando o género emis-
sor e masculino (Torres, et al., 2010). Motivo pelo qual, no estudo “Listas de Dissilabos
em Norma-ouvintes” (com as mesmas listas) usou-se 0 CD com a gravacao das listas no
género masculino (Rodrigues, et al., 2011) e razdo pela qual também neste estudo foi
usado o CD com a gravacgdo no género masculino como emissor.

Indmeras condi¢Bes podem influenciar as respostas de testes que usam como
estimulo a fala, tais como: o treino durante a aplicacdo do teste, o efeito de aprendiza-
gem, a familiaridade com as palavras e a memoria. Podem ainda interferir, fatores fisi-
cos e linguisticos relacionados com o estimulo do teste, o nivel e modo de apresentagéo
de resposta, assim como as caracteristicas do ouvinte, compreendendo o dominio da
lingua e a sua experiéncia linguistica (Freitas, et al., 2005).

Nesse sentido, e de modo a evitar a memorizacdo e a aprendizagem durante a
avaliacdo do reconhecimento da fala nas diferentes relages sinal/ruido, procurou-se
realizar a pesquisa de modo a minimizar esses efeitos e de modo a existir o balancea-
mento da apresentacdo das listas. Deste modo, dos quarenta participantes da nossa

amostra, vinte foram avaliados unicamente ao ouvido direito e os restantes vinte unica-
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mente ao ouvido esquerdo, para cada uma das relagGes sinal/ruido expostas, sendo que a
apresentacdo das listas 1, 3, 4, e 8 seguiram 0 esquema de apresentacdo indicada no
anexo IX.

A preparacdo para o teste, consistiu na explicagdo do mesmo e de um treino para
0 qual se usou a lista 6, usando 5 palavras dessa mesma lista para cada uma das relagdes
sinal/ruido, de modo a que o grau de familiaridade, dificuldade e fadiga fosse similar
para todos os participantes. Escolheu-se a lista 6 para treino, uma vez que, de entre as
cinco referidas é a que apresenta um desvio padrdo superior (Rodrigues, et al., 2011).

No inicio de cada dia de recolha realizou-se previamente a calibracdo do estimu-
lo, sendo so6 entdo o teste aplicado. Este foi apresentado através do audiometro acoplado
a um computador com o programa Windows Media Player, em cabine acustica, a uma
intensidade de apresentacdo do estimulo vocal de 40 dB SL de acordo com a média dos
limiares auditivos nas frequéncias 500, 1000 e 2000 Hz, nas diferentes relagdes
sinal/ruido, sendo que cada participante foi sujeito a0 mesmo nimero de listas.

Os resultados finais de cada relacdo sinal/ruido foram constituidos por 10 ocor-
réncias, obtidas a partir de 5 apresentacdes ao ouvido direito e 5 ao ouvido esquerdo,
para cada uma das 4 listas em estudo. Ou seja, sdo resultado de 100 dissilabos diferentes

apresentados 10 vezes.

46 METODOS ESTATISTICOS

Os dados recolhidos foram tratados a nivel informatico, com recurso ao progra-
ma SPSS versdo 19.0 para o0 Windows. Procedeu-se a estatistica descritiva de tendéncia
central, ndo central e de dispersdo (média, mediana, moda, desvio padrdo, minimo,
maximo e percentis) de modo a responder a questdo em estudo.

No estudo comparativo entre o ouvido direito e o ouvido esquerdo foi utilizado o
teste t-Student para amostras independentes, apés a verificacdo dos pressupostos da
normalidade e da homocedasticidade.

Apresenta-se, em seguida, uma breve descri¢do de alguns conceitos da estatistica
descritiva a fim de tornar a interpretacéo dos resultados mais faceis. Assim:

- A mediana refere-se ao valor que se situa no meio de uma fila ordenada de
valores, desde o mais baixo ao mais elevado. Por exemplo, se esse valor corresponder a
idade e a mediana for 27 anos, quer dizer que 49% das pessoas tém uma idade igual ou

superior a 27 anos e 0s outros 50% tem uma idade inferior a 27 anos.
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- A moda é o valor mais frequente, ou seja, 0 que “estd na moda”.

- O percentil corresponde ao valor de uma varidvel igual ou abaixo do qual uma
determinada percentagem de observacGes podem cair. Pegando no exemplo da idade, se
o0 percentil 25% corresponder a 20 anos, isto significa que 25% das pessoas tém uma
idade inferior a 20 anos. O percentil 50 corresponde a mediana.

- O desvio padrdo é calculado a partir da média, sendo fungdo das diferengas

entre cada valor individual e a média (Pestana, et al., 2000).
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA AMOSTRA

De acordo coma as tabelas 2 e 3, os individuos avaliados apresentaram uma
média de idades de 20,2 anos, sendo a idade minima de 18 anos e a maxima de 30 anos.
Salienta-se o facto de a amostra ser constituida maioritariamente pelo sexo feminino -
77,5 % (31).

N 40
[Média 20,2
|Mediana 20,0
|Moda 18 N %)
Desvio Padrdo 2,3 Feminino 31 775
[Minimo 18 Masculino 9 22,5
Maximo 30 Total 40 100,0
Tabela 2- Caracterizacdo consoante a idade Tabela 3 - Caracterizagdo consoante 0 sexo

Relativamente a lateralidade, verificou-se o predominio da lateralidade destra,
correspondendo a um total de 92,5% (37), sendo os restantes esquerdinos.
Em relacdo as habilitacGes literarias, a maioria dos individuos, 92,5% (37) da

amostra possuiam 0 12° ano de escolaridade (tabela 4).

N %
12%no de escolaridade 37 92,5
Licenciatura 3 7,5
Total 400 100,0

Tabela 4 - Caracterizagdo consoante as habilitacoes literarias
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Quanto a distribuicdo geografica da origem dos individuos da amostra, verifi-
cou-se uma dispersdo por diversos distritos com uma maior incidéncia no distrito de

Coimbra, 30% (12), conforme se pode observar na tabela 5.

N %)
Coimbra 12 30,0
Aveiro 4 10,0
Braganca 1 2,5
Lishoa 2 5,0
Vila Real 1 2,5
Portalegre 1 2,5
Leiria 4 10,0
Acores 2 5,0
Castelo Branco 2 5,0
Viseu 5 12,5
|Madeira 2 5,0
Santarém 1 2,5
Braga 3 7,5
Total 40 100,0

Tabela 5 - Caracterizacdo por zona geografica de origem

5.1.1 CARACTERIZACAO ESPECIFICA DA AMOSTRA

A amostra foi dividida em dois grupos, de forma arbitraria, cada um composto
por 20 individuos. Um grupo foi constituido por individuos avaliados unicamente ao
ouvido direito e o outro grupo por individuos avaliados unicamente ao ouvido esquerdo,
que passam a ser designados respetivamente por ouvido direito e por ouvido esquerdo.

Embora a mediana seja igual aos 20 anos para ambos 0S grupos, realca-se a
ocorréncia de uma idade maxima de 30 anos no grupo do ouvido esquerdo enquanto na

do ouvido direito ser s6 de 23 anos (tabela 6).
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Ouvido Direito N 20 | Ouvido Esquerdo N 20
Média 19,8 Média 20,7
Mediana 20,0 Mediana 20,0
Moda 18 Moda 19
Desvio Padréo 1,7 Desvio Padréo 2,8
Minimo 18 Minimo 18
Méximo 23 Méximo 30

Tabela 6 - Caracterizacdo consoante a idade, por ouvido

Analisando ambos os grupos individualmente em relacdo ao sexo, verifica-se a
prevaléncia do sexo feminino em ambos. Destaca-se no entanto, o facto do grupo de
individuos avaliados ao ouvido direito apresentarem o dobro de individuos do sexo
masculino, 30% (6), comparativamente ao grupo do ouvido esquerdo, como se pode
observar na tabela 7.

Ouvido Direito | N % | Ouvido Esquerdo | N %

Feminino 14 | 70,0 | Feminino 17| 85,0
Masculino 6 | 30,0 | Masculino 3| 15,0
Total 20 | 100,0 | Total 20 | 100,0

Tabela 7 - Caracterizacdo consoante ao sexo, por ouvido

Em relacdo a lateralidade, evidencia-se o predominio da lateralidade destra em
ambos o0s grupos, verificando-se unicamente 10% (2) esquerdinos no grupo avaliado ao

ouvido direito e s6 um individuo ou seja 5 % no outro grupo (tabela 8).

Ouvido Direito | N % | Ouvido Esquerdo | N %

Destro 18 | 90,0 | Destro 19| 95,0
Esquerdino 2| 10,0 | Esquerdino 1 5,0
Total 20 | 100,0 | Total 20 | 100,0

Tabela 8 - Caracterizacdo consoante a lateralidade, por ouvido
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Relativamente a escolaridade, verificou-se o predominio na maioria dos indivi-
duos de ambos os grupos o 12° ano de escolaridade, 90% (18) e 95% (19), respetiva-

mente para o ouvido direito e ouvido esquerdo (tabela 9).

Ouvido Direito N % | Ouvido esquerdo N %
12°ano de escolaridade 18 90,0 | 12°no de escolaridade 19 95,0
Licenciatura 2 10,0 | Licenciatura 1 5,0
Total 20 | 100,0 | Total 20 | 100,0

Tabela 9 - Caracterizacdo consoante a escolaridade, por ouvido

Constatou-se ainda, que em toda a amostra estudada s6 10% (2), especificamente
do grupo que foi avaliado ao ouvido direito, exerciam a profissédo de cardiopneumolo-
gistas, sendo todos os restantes estudantes.

A distribuicdo geografica da origem de ambos 0s grupos é por diversos distritos,

conforme se pode observar na tabela 10.

Ouvido Direito N % | Ouvido Esquerdo N %
Coimbra 4 20,0 | Coimbra 8 40,0
Aveiro 2 10,0 | Awveiro 2 10,0
Vila Real 1 5,0 | Braganca 1 5,0
Portalegre 1 5,0 | Lisboa 2 10,0
Leiria 3 15,0 | Leiria 1 5,0
Acores 2 10,0 | Viseu 2 10,0
Castelo Branco 2 10,0 | Madeira 1 5,0
Viseu 3 15,0 | Santarém 1 5,0
Madeira 1 5,0 | Braga 2 10,0
Braga 1 50 | -
Total 20 100,0 | Total 20 100,0

Tabela 10 - Caracterizacdo por zona geografica, por ouvido
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5.2 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Iniciou-se a andlise estatistica dos resultados pela verificacdo prévia da normali-
dade da nossa variavel inteligibilidade nas diversas relagGes sinal/ruido. Esta revelou-se
normal para o conjunto dos 40 ouvidos avaliados, bem como para cada um dos ouvidos
avaliados individualmente em cada relagdo sinal/ruido (p > 0,05), com a exce¢do na
relacdo de siléncio.

Dos resultados obtidos para o conjunto dos ouvidos, evidencia-se que os 70% de
inteligibilidade da palavra foram alcangados no percentil 16 e os 72% de inteligibilidade
da palavra no percentil 17, na relacdo sinal/ruido de +20 dB. A média de 72,6 foi atingi-

da na relacdo sinal/ruido de +15 dB (tabela 11).

Siléncio Relacdo +10 dB Relacdo +15 dB Relacdo +20 dB

N 40 40 40 40
Média 95,6 52,1 72,6 81,8
Mediana 96,0 56,0 76,0 84,0
Moda 96 60 84 80
Desvio Padréo 4,2 17,8 15,5 11,8
Minimo 84 12 32 48
Maximo 100 92 96 96
Percentis 15 92,0 32,0 53,2 68,6
16 92,0 32,0 56,5 70,2

17 92,0 32,0 59,8 71,9

18 92,0 335 60,0 73,5

25 92,0 40,0 64,0 80,0

50 96,0 56,0 76,0 84,0

75 100,0 63,0 84,0 91,0

Tabela 11 - Percentagem de inteligibilidade nas diferentes relagdes sinal/ruido, para o total dos ouvidos

Para a relacdo sinal/ruido +20 dB, analisando cada ouvido em separado, salienta-
se o facto do ouvido direito atingir os 70% de inteligibilidade da palavra no percentil 7 e
o0 ouvido esquerdo no percentil 25. Destaca-se ainda, que os 72% de inteligibilidade da
palavra foram atingidos entre o percentil 9 e 10 no ouvido direito e no percentil 26 para

0 ouvido esquerdo (tabela 12).
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Ouvido Siléncio| Relagdo +10 dB| Relagdo +15 dB|Relagio +20 dB
90uvido Direito N 20, 20, 20 20,
Média 94,6 62,2 79,4 85,4
Mediana 96,0 60,0 84,0 84,0
Moda 96 60, 84 807
Desvio Padrdo 3,7 15,1 13,2 8,2
Minimo 84 24 48 68
Maximo 100 92 96 96
Percentis 6 85,0 29,2 48,0 69,0
7 85,9 33,4 48,0 69,9

9 87,6 41,8 48,0 71,6

10 88,4 44,4 49,6 72,4

25 92,0 56,0 76,0 80,0

26 92,0 56,0 76,0 80,0

27 92,0 56,0 76,0 80,0

50 96,0 60,0 84,0 84,0

75 96,0 72,0 88,0 92,0

Ouvido Esquerdo N 20 20 20 20
Média 96,6 42,0 65,8 78,2
Mediana 100,0 44,0 68,0 80,0
Moda 100 48 64° 80,
Desvio Padrdo 4,6 14,5 15,0 13,8
Minimo 88 12 32 48
Maximo 100 64 92 96
Percentis 6 88,0 13,0 34,1 48,0
7 88,0 13,9 35,8 48,0

9 88,0 15,6 39,1 48,0

10 88,0 17,2 40,4 49,2

25 93,0 32,0 60,0 70,0

26 93,8 32,0 60,0 71,7

27 94,7 32,0 60,0 734

50 100,0 44,0 68,0 80,0

75 100,0 55,0 76,0 88,0

a. Existem multiplos de moda. Foi apresentado o valor mais baixo.

Tabela 12 - Percentagem de inteligibilidade nas diferentes relagdes sinal/ruido, por ouvido
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Pode-se afirmar que, a média de 70% est4 numa relacdo sinal/ruido entre +10 e
+15 dB no ouvido direito e entre +15 e +20 dB no ouvido esquerdo (tabela 12).

Os resultados da estatistica descritiva parecem indicar a necessidade de explorar
a relacdo sinal/ruido +25 dB para o ouvido esquerdo de modo a atingir o nosso objetivo,
pelo que fomos verificar se de facto (visto os resultados obtidos no global dos ouvidos),
a nivel estatistico existe ou ndo diferenca entre o ouvido direito e o ouvido esquerdo, na
relacdo sinal/ruido +20 dB. Verificou-se um p = 0,053, pelo que se conclui que ndo ha

diferenca estatisticamente significativa entre o ouvido direito e 0 ouvido esquerdo (gréa-
fico 1).

100

Relagao +20
3 8

50

40

T T
Ouvido Direito Ouvido Esquerdo
Ouvido

Gréfico 1 — Inteligibilidade da palavra na relagdo sinal/ruido +20 dB para ambos 0s ouvidos
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6. DISCUSSAO

O teste de fala com ruido destina-se a avaliacdo diagnostica e a reabilitagdo
audiologica, possibilitando a capacidade de objetivar a medicdo da habilidade de perce-
cdo da fala de um ouvinte, como reflexo do seu desempenho, em situacdes auditivas
realistas, o que ndo se tem conseguido com os testes vocais convencionais (Pereira, et
al., 2011; McArdle, et al., 2009; Wilson, et al., 2001). Contudo, existe a necessidade de
fazer as devidas normalizacOes para cada lingua (Pereira, et al., 2011), tendo em conta,
que é um dos testes que mais variagfes apresenta na forma de aplicacdo (Kawasaki, et
al., 2011; Pereira, et al., 2011; McArdle, et al., 2009; Ribas, et al., 2005; Wilson, et al.,
2001).

O presente estudo teve como objetivo determinar o valor da relacdo sinal/ruido,
acima da efetividade do ruido, necessario para uma inteligibilidade de 70% em norma-
ouvintes, para o portugués europeu, com as listas de dissilabos de Carla Roque (2008)
quando aplicadas a intensidade de 40 dB SL em relacdo a média dos limiares a 500,
1000 e 2000 Hz.

A média de 70% para o conjunto dos ouvidos é atingida na relacdo sinal/ruido de
+15 dB. Todavia, é na relagdo sinal/ruido de +20 dB, que ouvido direito atinge os 70%
de inteligibilidade da palavra, no percentil 7, e 0 ouvido esquerdo no percentil 25.
Salienta-se 0s 72% de inteligibilidade da palavra, atingidos entre o percentil 9 e 10 para
0 ouvido direito e no percentil 26 para o ouvido esquerdo, visto 0 nosso objetivo ser
determinar a relagdo sinal/ruido necesséria para uma inteligibilidade de 70%, porém, as
listas de dissilabos séo constituidas por 25 dissilabos, o que quer dizer que, cada dissila-
bo tem um peso de 4%, deste modo, ndo nos é possivel atingir exatamente os 70% de
inteligibilidade da palavra, mas sim 0s 68 ou 0s 72% de inteligibilidade.

Quando comparamos os dados obtidos no nosso estudo com os sugeridos e utili-
zados por Pereira, et al. (2011), dados amplamente difundidos no Brasil (Kawasaki, et
al., 2011), cujos critérios e metodologia seguimos, com a exce¢do de que no nosso estu-
do utilizamos dissilabos, constatamos que s6 conseguimos atingir os 70% de inteligibi-
lidade na maior parte dos individuos numa relagdo sinal/ruido de +20 dB, enquanto que
esses autores obtém os 70% de inteligibilidade numa relacdo sinal/ruido de +15 dB.
Esta diferenca na relacdo sinal/ruido pode dever-se ao facto do portugués europeu ter

caracteristicas fonoldgicas diferentes do portugués brasileiro. Uma das caracteristicas
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mais visiveis do portugués europeu em relacdo ao portugués brasileiro € relativo as
vogais ndo acentuadas. Estas sdo menos audiveis no portugués europeu o que dificulta
mais a compreensao, parecendo que a lingua s6 tem consoantes (Camdoes, 2006).

Comparando os nossos dados com os usados no Ambulatdrio dos Disturbios da
Audicdo da Universidade Federal de Sdo Paulo — Escola Paulista de Medicina (Steiner,
1999), estes diferem, sendo que a nossa relagdo sinal/ruido é significativamente mais
elevada, quando comparada com a relacdo sinal/ruido de +5 dB, na condicdo de boa
escuta, onde o desempenho esperado é superior a 70% e na relacéo sinal/ruido -5 dB,
condicdo regular, onde o desempenho esperado é superior a 50%. Sendo 0s critérios
semelhantes, com a excecdo de usarem 25 monossilabos em vez dos dissilabos por nos
usados, uma vez mais a diferenca s6 pode ser explicada pela diferenca da lingua, uma
vez que usam o portugués brasileiro e talvez a partir do calculo da efetividade do ruido
para o equipamento utilizado, uma vez que os restantes critérios sdo semelhantes aos
nossos, inclusive o uso de ruido branco como ruido competidor. Contudo, se confron-
tarmos os critérios usados no Ambulatério dos Disturbios da Audicdo da Universidade
Federal de Sdo Paulo — Escola Paulista de Medicina, com o dos autores anteriormente
referidos a diferenca da relacdo sinal/ruido usada, +15 dB e +5 dB respetivamente, em
principio s6 podera ser explicada a partir do calculo da efetividade do ruido para o equi-
pamento usado, uma vez que se trata da mesma lingua e de critérios semelhantes.

Em Portugal s6 foi encontrado um estudo, de Elsa Martins (2008), com o teste
de fala com ruido. De entre 0s outros testes que desenvolveu para o seu estudo, desen-
volveu também o teste de fala com ruido, tendo tido como orientagdo as indicacdes de
Steiner (1999) in Martins (2008) e as de Pereira e Schochat (1997) in Martins (2008).
Usou uma selecédo aleatdria de 25 monossilabos das listas de monossilabos usados para
a audiometria vocal em Portugal que foram apresentados por um informante do sexo
feminino, natural de Portugal continental, monoauralmente a 50 dB SL (acima da média
dos limiares tonais nas frequéncias de 500, 1000 e 2000 Hz), por ouvido, aos quais foi
adicionado ruido competitivo babble, na relacdo sinal/ruido de +5 dB, tendo sido a
ordem de apresentacdo dos monossilabos aleatoria. A amostra da pesquisa (do teste de
fala com ruido, sem queixas auditivas) foi constituida por 14 individuos, com uma
média de idades de 34,64 anos e uma faixa etaria que variou entre os 19 e os 47, sendo
destes 85,7% do sexo feminino e os restantes 14,3% do sexo masculino.

Os critérios de inclusdo na amostra para 0 grupo sem queixas auditivas foram

semelhantes ao do nosso estudo, tendo ainda realizado audiometria vocal com uma per-
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centagem de discriminacdo de monossilabos de 100% menor ou igual a 30 dB HL,
reflexos acusticos ipsi e contralaterais presentes entre 0os 80 e 90 dB HL e um questioné-
rio com diversas questdes relativamente a auséncia de queixas de dificuldades de dis-
criminacgdo no ruido. N&o realizou a pesquisa das otoemissdes.

Confrontando os dados obtidos com 0s nossos podemos verificar que a média da
inteligibilidade se situa nos 69% para ambos 0s ouvidos para uma relagdo sinal/ruido de
+5 dB, enquanto no nosso estudo a média dos 70% de inteligibilidade se situa entre uma
relacdo sinal/ruido +10 e +15 dB para o ouvido direito e numa relagéo sinal/ruido +15 e
+20 dB para o ouvido esquerdo. No entanto, verifica-se que também houve uma percen-
tagem de individuos que atingiram os 80% de inteligibilidade, com uma maior percen-
tagem no ouvido esquerdo, facto que se deve a sequéncia de apresentacdao da lista de
monossilabos ser sempre iniciada pelo ouvido direito e depois repetida no ouvido
esquerdo, havendo assim aprendizagem (Freitas, et al., 2005). Em ambos os ouvidos
também se verificaram respostas de 44% de inteligibilidade. N&o nos foi possivel dizer
a percentagem exata de individuos, pois os dados foram retirados de um Gnico grafico
(de bigodes) comparativo de exames dos varios testes que realizou.

A diferenca ndo poderéa ser explicada pela diferenca de idade dos individuos da
amostra, uma vez que a maturacdo do SAC encontra-se concluida por volta dos 10-12
anos de idade, considerando que a partir dai se mantém inalteravel até aos 50-60 anos de
idade (Martin, et al., 2005; Neves, et al., 2005; Steiner, 1999), nem pelo nivel de instru-
cdo, pois comparando os critérios usados, a nossa amostra tem um nivel de instrucdo
equiparavel ou mesmo mais elevado. Relativamente as palavras usadas, 0s monossila-
bos sdo menos inteligiveis do que palavras dissilabicas (Penrod, 1999) e menos redun-
dantes o0 que de algum modo minimiza a influéncia lexical e semantica (Sebastian-
Gallés, et al., 2000). Assim, esta diferenga s6 podera ser explicada a partir do célculo da
efetividade do ruido, pelo nivel de apresentagcdo de conforto ser superior, 50 dB SL, e
pelo facto da amostra ser mais pequena, pois o tipo de ruido utilizado foi o babble, o
que segundo a literatura ainda dificulta mais o teste (Wilson, et al., 2001).

No nosso estudo ndo foram encontradas diferencas estatisticamente significati-
vas entre ambos os ouvidos, tal como em outros estudos, concordando com a literatura.

Num estudo realizado por Kawasaki, et al. (2011), com o teste de fala com rui-
do na comparacgdo da inteligibilidade de fala de alunos na presenca de ruido branco e
babble, com as listas de monossilabicas propostas por Schochat em 1997, numa relacéo
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de sinal ruido de +5 dB, néo foi encontrado diferenga estatisticamente significativa entre
ouvidos.

Num outro estudo com teste mondtico realizado por Costa (1998) para o desen-
volvimento de um teste de reconhecimento de fala, com ruido, em portugués do Brasil,
para a aplicacdo em audiologia ocupacional, também ndo foi encontrada uma diferenca
estatisticamente significativa entre o ouvido direito e o ouvido esquerdo.

Portanto, embora conhecida a preferéncia do hemisfério esquerdo para a lingua-
gem, a rececdo de uma estimulacdo monotica, tal como o teste de fala com ruido, faz
com, que na presenca de ruido, haja a ativacdo das vias ipsi e contralaterais do sistema
nervoso auditivo, neutralizando a preferéncia do ouvido direito em rela¢éo ao do ouvido
esquerdo e proporcionando um desempenho semelhante entre ambos 0s ouvidos. Testes
monoticos sdo Uteis para detetar perturbac6es da via auditiva, mas ndo para localiza-los,
devido a participagdo das vias ipsi e contralaterais, resultando num desempenho seme-
Ihante do ouvido direito e do ouvido esquerdo neste tipo de testes (Baran, et al., 2001),
porém nos idosos ja se verificam diferencas (Martin, et al., 2005).

E importante sublinhar a necessidade de outros estudos nesta area, tendo em
conta a grande variabilidade encontrada nas pesquisas, tanto no que se refere em relagédo
ao sinal de fala, ao tipo de ruido, ao método utilizado para o calculo da efetividade do
ruido e ainda no que diz respeito a relacdo sinal/ruido utilizada o que dificulta a possibi-

lidade de relacionar os diversos estudos existentes.
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7. CONCLUSAO

Neste estudo conclui-se que:

- Para o conjunto dos ouvidos a média de 70% é atingida na relacdo sinal/ruido
de +15 dB.

- No ouvido direito a média de 70% é atingida numa relagdo sinal/ruido que se
situa entre +10 e +15 dB.

- No ouvido esquerdo a média de 70% ¢é atingida numa relacéo sinal/ruido que se
situa entre +15 e +20 dB.

- Na utilizacdo da relagéo sinal/ruido de +20 dB:

e Para o conjunto dos ouvidos 15% dos individuos ndo atingem 70% de

inteligibilidade.

e No ouvido direito 6% dos individuos ndo atingem 70% de inteligibilida-
de.

e No ouvido esquerdo 24% dos individuos ndo atingem 70% de inteligibi-
lidade.

- Apesar dos dados indicarem que deveria ser utilizada uma relacdo sinal/ruido
diferente nos dois ouvidos, ndo foram no entanto, verificadas diferencas signifi-

cativas entre os resultados dos dois ouvidos na relagdo sinal/ruido de +20 dB.

Concluindo, recomenda-se a utilizacdo da relacdo sinal/ruido de +20 dB, com as
listas de dissilabos para o portugués europeu de Carla Roque (2008), de modo a que a
maior parte dos individuos consigam pelo menos 70% de inteligibilidade. No entanto, é
necessario o estudo da relacédo sinal/ruido +25 dB de modo a objetivar os resultados do
ouvido esquerdo, pois 24% dos individuos a ndo atingir os 70% parece-nos ainda uma
percentagem demasiado elevada.

A elaboracdo deste estudo demonstra a importancia de normalizacdo de testes
para o portugués europeu, contudo pode-se concluir que é necessario aumentar o nime-
ro de individuos constituintes da amostra de modo a objetivar a necessidade ou ndo de
utilizacdo de uma relacdo sinal/ruido diferente para cada um dos ouvidos.

Lembramos ainda que estes resultados sdo apenas validos nesta amostra e para
as listas de dissilabos utilizados.

Assim, apoés a realizacdo deste estudo julga-se importante:
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- Avaliar um maior numero de ouvidos direitos e esquerdos, de modo a verificar
se os resultados obtidos se mantém.

- Estudar a relacgdo sinal/ruido +25 dB, a fim de se objetivar a sua sensibilidade.

- Realizar a recolha de informacdo numa faixa etaria mais jovem, 8 e 10 anos,
uma vez que a maturidade do SA é diferente.

- Realizar estudos também em campo livre, de modo a que seja possivel ter valo-
res de referéncia de modo a que possam ser usados na reabilitacdo auditiva por meio de

aparelhos auditivos e implantes.
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ANEXO | — CONSENTIMENTO INFORMADO, LIVRE E ESCLARECIDO
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ANEXO |l — CRITERIOS DE INCLUSAO NA AMOSTRA/LISTAS USADAS DE CARLA

ROQUE, 2008

Numero de identificacdo:___ Idade:__ Lingua-mée portuguesa: Simd N&oO Sexo: FO MO
Auséncia de historia de patologia otorrinolaringolégica, neuroldgica e psiquica: Sim O NdoO
DestroO Esquerdino Habilitagdes literérias:
Profissao: Distrito:

Anamnese:

Otoscopia: O.D.: NormalO Alterada 0 O.E.: NormalO Alterada O
Timpanograma: O.D.: Tipo AO Outro O O.E.: Tipo A0 Outro O

R. E. 1K Hz Ipsi: O.D.: Presente Ausente  O.E.: Presented Ausente

R. E. 1K Hz Contra: O.D.: Presented Ausented O.E.: Presented AusenteO

Limiar tonal até 20 dB HL: SimO NédoO
O.D.: 500 Hz 1 KHz 2 KHz 3 KHz 4 KHz 6 KHz 8 KHz
O.E.: 500 Hz 1 KHz 2 KHz 3 KHz 4 KHz 6 KHz 8 KHz

OEA: Presentesd Ausentes O

Teste de Fala com Ruido (40 dB SL)

Lista 1 Lista 3 Lista 4 Lista 8
Relacdo S/IR — S Relacdo S/R +10dB | Relacdo S/R +15dB | Relagdo S/R +20 dB
beta custo deitar choque
foto logro causa Vasco
pata classe chila borla
leite nulo penso jeito
chispe jipe querer outra
maré pulso toiro quisto
flocos urna sino ontem
filha bela colher cristal
cume fita drama farol
minto anho ninfa timbre
pranto moita feno telha
vintae velha balde zimbro
éter dado canhdo pele
barro tema talo herbal
grama oval obra gato
numa chave puma irma
julgo santo moga sebo
azul ripa torre dizer
tosta morro guita feira
laco couve zebra neve
cunha vidro blusa pinhao
sobe cinto jasmim malta
caule sOtéo luva flauta
gama grito ateu roto
dardo guelra vela logo

% de acertos % de acertos % de acertos % de acertos
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ANEXO Ill - CRITERIOS DE INCLUSAO NA AMOSTRA/LISTAS USADAS DE CARLA

ROQUE, 2008

Numero de identificacdo:_ Idade:  Lingua-mde portuguesa: Simd NdoO Sexo: FO MO
Auséncia de historia de patologia otorrinolaringolégica, neuroldgica e psiquica: Sim O NdoO

DestroO Esquerdino Habilitagdes literérias:
Profissao: Distrito:

Anamnese:

Otoscopia: O.D.: NormalO Alterada 0 O.E.: NormalO Alterada O
Timpanograma: O.D.: Tipo AO Outro O O.E.: Tipo A0 Outro O

R. E. 1 KHz Ipsi: O.D.: Presente Ausented  O.E.: Presented Ausente

R. E. 1 KHz Contra: O.D.: Presented Ausented O.E.: Presented AusenteO

Limiar tonal até 20 dB HL: SimO NédoO
O.D.: 500 Hz 1 KHz 2 KHz 3 KHz 4 KHz 6 KHz 8 KHz
O.E.: 500 Hz 1 KHz 2 KHz 3 KHz 4 KHz 6 KHz 8 KHz

OEA: Presentesd Ausentes O

Teste de Fala com Ruido (40 dB SL)

Lista 8 Lista 1 Lista 3 Lista 4
Relacdo S/IR — S Relacdo S/R +10dB | Relagdo S/R +15dB | Relagdo S/R +20 dB
choque beta custo deitar
vasco foto logro causa
borla pata classe chila
jeito leite nulo penso
outra chispe jipe querer
quisto maré pulso toiro
ontem flocos urna sino
cristal filha bela colher
farol cume fita drama
timbre minto anho ninfa
telha pranto moita feno
zimbro vintde velha balde
pele éter dado canhdo
herbal barro tema talo
gato grama oval obra
irma numa chave puma
sebo julgo santo moga
dizer azul ripa torre
feira tosta morro guita
neve laco couve zebra
pinhdo cunha vidro blusa
malta sobe cinto jasmim
flauta caule sotao luva
roto gama grito ateu
logo dardo guelra vela

% de acertos % de acertos % de acertos % de acertos
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ANEXO IV - CRITERIOS DE INCLUSAO NA AMOSTRA/LISTAS USADAS DE CARLA

ROQUE, 2008

Numero de identificacdo:_ Idade:  Lingua-mde portuguesa: Simd NdoO Sexo: FO MO
Auséncia de histéria de patologia otorrinolaringolégica, neuroldgica e psiquica: Sim O NdoO
DestroO Esquerdinod HabilitacGes literarias:
Profissdo: Distrito:

Anamnese:

Otoscopia: O.D.: NormalO Alterada O O.E.: NormalO Alterada O
Timpanograma: O.D.: Tipo AO Outro O O.E.: Tipo A0 Outro O

R. E. 1 KHz Ipsi: O.D.: Presente Ausented  O.E.: Presented Ausente

R. E. 1 KHz Contra: O.D.: Presented Ausented O.E.: Presented AusenteO

Limiar tonal até 20 dB HL: SimO NaoO
O.D.: 500 Hz 1 KHz 2 KHz 3 KHz 4 KHz 6 KHz 8 KHz
O.E.: 500 Hz 1 KHz 2 KHz 3 KHz 4 KHz 6 KHz 8 KHz

OEA: Presentesd Ausentes O

Teste de Fala com Ruido (40 dB SL)

Lista 4 Lista 8 Lista 1 Lista 3
Relacdo S/IR - S Relacdo S/R +10 dB | Relagdo S/R +15dB | Relagdo S/R +20 dB
deitar choque beta custo
causa vasco foto logro
chila borla pata classe
penso jeito leite nulo
querer outra chispe jipe
toiro quisto maré pulso
sino ontem flocos urna
colher cristal filha bela
drama farol cume fita
ninfa timbre minto anho
feno telha pranto moita
balde zimbro vintde velha
canhao pele éter dado
talo herbal barro tema
obra gato grama oval
puma irma numa chave
moga sebo julgo santo
torre dizer azul ripa
guita feira tosta morro
zebra neve lago couve
blusa pinhdo cunha vidro
jasmim malta sobe cinto
luva flauta caule sotéo
ateu roto gama grito
vela logo dardo guelra
% de acertos % de acertos % de acertos % de acertos
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ANEXO V - CRITERIOS DE INCLUSAO NA AMOSTRA/LISTAS USADAS DE CARLA

ROQUE, 2008

Numero de identificacdo:_ Idade:  Lingua-mde portuguesa: Simd NdoO Sexo: FO MO
Auséncia de histéria de patologia otorrinolaringolégica, neuroldgica e psiquica: Sim O NdoO

DestroO Esquerdinod HabilitacGes literarias:
Profissdo: Distrito:

Anamnese:

Otoscopia: O.D.: NormalO Alterada O O.E.: NormalO Alterada O
Timpanograma: O.D.: Tipo AO Outro O O.E.: Tipo A0 Outro O

R. E. 1 KHz Ipsi: O.D.: Presente Ausented  O.E.: Presented Ausente

R. E. 1 KHz Contra: O.D.: Presented Ausented O.E.: Presented AusenteO

Limiar tonal até 20 dB HL: SimO NaoO
O.D.: 500 Hz 1 KHz 2 KHz 3 KHz 4 KHz 6 KHz 8 KHz
O.E.: 500 Hz 1 KHz 2 KHz 3 KHz 4 KHz 6 KHz 8 KHz

OEA: Presentesd Ausentes O

Teste de Fala com Ruido (40 dB SL)

Lista 3 Lista 4 Lista 8 Lista 1
Relacdo S/IR - S Relacdo S/R +10 dB | Relagdo S/R +15dB | Relagdo S/R +20 dB
custo deitar choque beta
logro causa Vasco foto
classe chila borla pata
nulo penso jeito leite
jipe querer outra chispe
pulso toiro quisto maré
urna sino ontem flocos
bela colher cristal filha
fita drama farol cume
anho ninfa timbre minto
moita feno telha pranto
velha balde zimbro vintae
dado canhdo pele éter
tema talo herbal barro
oval obra gato grama
chave puma irma numa
santo moga sebo julgo
ripa torre dizer azul
morro guita feira tosta
couve zebra neve laco
vidro blusa pinhdo cunha
cinto jasmim malta sobe
sotdo luva flauta caule
grito ateu roto gama
guelra vela logo dardo
% de acertos % de acertos % de acertos % de acertos
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ANEXO V| — FREQUENCIA FUNDAMENTAL DO LEITOR USADO

Lista 4M

fo=119.9 Hz fo=119.7 Hz

Lista 6M

Canal L Canal R

fo=119.0 Hz fo=118.8 Hz
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ANEXO VII- LisTAs VoCALICAS — DissiLABOS (CARLA ROQUE, 2008)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |beta nata custo |deitar |baixa |lento |arma |choque |[massa |jaula |seda terra | chapéu |galho |verde
2 |foto birra logro |causa |lenha |junta |tolo vasco |poste [cherne |jantar |beira |lata quais |junho
3 |pata palha |classe |chila |cesto |zarpar |lota borla |voto coima |remo |ganho |cinza |tenho |raiz
4 |leite fino nulo penso |pastel |homem |chuva |jeito nariz |lasca |placa |julho |bispo |chato |ceia
5 |chispe |banho |jipe querer |glosa |ilha fama |outra |bloco |mala |tear lenco |calha |arpa marca
6 |maré |caixa |pulso |toiro lebre | feia crivo  |quisto |lista carro |pobre |selo branco |bola tome
7 |flocos |talco |urna sino cento |xisto |gelo ontem |bota milho | frio vespa |vista |fisga |plasma
8 |filha pente | bela colher |neutro |dote domar |cristal |resma |pato adro quilo | fleuma |naco nada
9 |cume |solo fita drama |cola gema |claque |farol |fosco |[erva mimo |choco |faixa |tipo falsa
10| minto | ovo anho |ninfa |bulha |anis volta |timbre |dedal |[nuvem |fundo |bule sonho |queijo |zumbir
11|pranto |pisco |moita |feno débil |negra |hera telha |linda |basta |celha |pausa |fungdo |rumo |urso
12 |vintde |morte |velha |balde |[fosso |cacto |bosque |zimbro |falha |queda [cova |ando |pincel |entre |choro
13 | éter plano |dado |canhdo |gosto |pinha |quarto |pele tosco |[tapar |xaile |mula |sala vergar |gene
14 |barro |gesto |[tema |talo mote |missa |canto |herbal |meus |quinta |felpo |dama |gasto |disco |ceuta
15|grama |zona |oval obra nesga |gado |neste |gato gana |minha |libra | funil roca melga | panar
16|numa |livro |chave |puma |truta |risco |quinta |irma |penha |faca feudo |tinha |osga |finta |bala
17 |julgo |bastdo |santo |moca |vala tela ninho | sebo zangdo |fonte |delta |bilhar |juiz quebra |onze
18 |azul cobra |ripa torre  |justo |papel |ostra |dizer |amor |gola chama |floral |fala gamo |gota
19 | tosta hino morro |guita |eles fauna | cedo feira |vidro |claro |nora zarpao |damao |clone |molhe
20 | lago trevo |couve |zebra |betdo |pluma |rabo neve |cela data ermo | pais mata |manta |cama
21 |cunha |gula vidro |blusa |alma |vulgar [monte |pinhdo |taipa |vida baldo |nadar |cuspo |lapis leque
22 | sobe dedo |[cinto |jasmim |cheio |[troco |gago malta |costas |jugo goma |uva anel circo |pedra
23 |caule |guase |sotdo |luva ponte |bisca |pote flauta |hirto | 0sso tanto |ventre |forca |traste |digo
24 |gama |vossa |grito ateu teia sopro |foice |roto chupar |frasco |valsa |guiso |nicho |pulga |gente
25|dardo |chusma |guelra |vela barril |fada molhar |logo jade cisco |unha |creme |teste |junto |sombra
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ANEXO VIII - CRrRITERIOS DAS LISTAS VOCALICAS — DissiLABOS (CARLA

ROQUE, 2008)

Critérios usados:

- fonemas consonanticos iniciais;

- fonemas apenas com ocorréncia intervocalica;
- ditongos com /j/;

- ditongos crescentes e decrescentes em /w/;

- grupo consonantico em |;

- grupos consonanticos em r;

- VOgais nasalis;

- vogais orais iniciais abertas;

- vVogais iniciais semi-abertas e semi-fechadas.

Usou ainda: maioritariamente palavras graves, algumas palavras agudas, infinitivos ver-
bais, alguns ditongos nasais, *fonema /z/ com fraca ocorréncia inicial substituido, em
alguns grupos, por vogais nasais mediais*

1 poste pote pato pulso pobre pulga papel pastel pele b
pais pincel pata pisco puma panar

) tela teia talo teste tomar talco tear tapar tema ¢
tolo timbre tosco tipo tosta tinha

3 cama cume cacto cola costas gueda quilo quisto cova K
quebra | cobra quinta querer | custo CUSpo

4 bola bule beta balde basta bota borla bisca bosque b
bispo bela bala bastdo | baldo betdo

5 data disco delta dama dote débil dado dedo dardo d
dedal damao | dizer digo domar deitar

6 gota guiso goma gola gula guita gato gado gago g
gasto gamo gana gama guelra gosto

7 fita fosso fada fama farol faca falsa fala fisga ¢
feno fino foto fofo fosco felpo funil

8 sebo SOpro sino solo cela seda circo sala sombra <
cedo cesto sotdo sobe Cisco selo

9 chuva cheio chave choco chispe chapéu | choro chato choque ch
Xisto chila chusma |chupar |chama cherne

10 valsa vintae vela vala voto volta vespa vista vasco v
vida Vossa vidro vulgar verde vergar

11% zona zebra zimbro | zarpar zangao | zumbir | zarpao ,

12 jeito gelo jasmim | gema julho jade jugo juiz justo i
julgo gesto jipe jantar junto gene

13 lata libra lapis lago livro luva lebre lota leque |
lenco lasca lista logo logro lento

14 palha bilhar bulha filho calha galho milho colher molhe h
ilha vellha celha telha talhar falha

15 moca mote missa massa mala maré mimo mula mata m
morro morte molhar | malta marca melga
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16 naco nadar nora nuvém | nariz neve negra neste nesga n
nada nicho numa nata nulo ninfa
17 cunha anho lenha ninho minha ganho tenho banho canhao ah
pinha sonho junho pinhdo unha penha
18 risco rabo roto resma remo ripa rumba rumo roca o
barril torre birra carro barro terra raiz
taipa faixa caixa xaile baixa ai
19 leite queijo feira beira meira teia feia ceia seio ei.
foice loica moita coima toiro 0ico ol
ui
caule paula pausa fauna jaula fausto causa au
qualquer | quais guase quarto guanto | quando ua
20 | meus teus feudo ceuta neutro eu
iu
ouro forro outra forca couve ou
pluma plebe plano plasma | placa plicar pl
cloro claro clique classe clone claque kI
21 |blusa bloco bl
glide glosa glote glande gl
floral flauta flocos flama fleuma | flirte fl
troco traste triste trevo trave truta tronco tr
crivo crato creme Crasso cravo crude cristal crise crisma kr
27 brisa bruma brusco bravo branco brasil broa brota breve br
Pedro draga pedra vidro drama dragar dr
grelha griso graxa grama grito grude greta grilo gr
friso frasco fresta frio fresco fruta frito fraco fr
manta canto santo pranto tanto ~a
ventre cento pente gente penso tentar ~e
23* | minto cinto pintar finta linda quinta cinza ~i
ponte ontem ombro fonte monte onca ~0
puncdo |junta fundo funcao tundra ~U
adro aba alho arma arpa asa aco asco alma a
éter elas era eco hera erva é
24 |inés hino irma hirto isto irmao i
opus ova obra 0sga homem 0
unha uva urna urso urze hulha untar u
anao anel anus anis amor ateu azul antes a
25 |ermo ergo eles erro este herbal entre é
olho 0ovVo 0SS0 ostra oval hoje onze 0
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ANEXO I X - ESCALA DE APRESENTAGAO DAS LISTAS

RELACAO SINAL/RUIDO SILENCIO +10 dB +15 dB +20 dB
Individuo 1 OE L1 L3 L4 L8
Individuo 2 OE L8 L1 L3 L4
Individuo 3 OE L4 L8 L1 L3
Individuo 4 OE L3 L4 L8 L1
Individuo 5 oD L1 L3 L4 L8
Individuo 6 oD L8 L1 L3 L4
Individuo 7 oD L4 L8 L1 L3
Individuo 8 oD L3 L4 L8 L1
Individuo 9 OE L8 L1 L3 L4
Individuo 10 | OE L4 L8 L1 L3
Individuo 11 | OE L3 L4 L8 L1
Individuo 12 | OE L1 L3 L4 L8
Individuo 13 | OD L8 L1 L3 L4
Individuo 14 | OD L4 L8 L1 L3
Individuo 15 | OD L3 L4 L8 L1
Individuo 16 | OD L1 L3 L4 L8
Individuo 17 | OE L4 L8 L1 L3
Individuo 18 | OE L3 L4 L8 L1
Individuo 19 | OE L1 L3 L4 L8
Individuo 20 | OE L8 L1 L3 L4
Individuo21 | OD L4 L8 L1 L3
Individuo22 | OD L3 L4 L8 L1
Individuo 23 | OD L1 L3 L4 L8
Individuo 24 | OD L8 L1 L3 L4
Individuo 25 OE L3 L4 L8 L1
Individuo 26 | OE L1 L3 L4 L8
Individuo 27 | OE L8 L1 L3 L4
Individuo 28 OE L4 L8 L1 L3
Individuo 29 | OD L3 L4 L8 L1
Individuo 30 oD L1 L3 L4 L8
Individuo31 | OD L8 L1 L3 L4
Individuo32 | OD L4 L8 L1 L3
Individuo 33 OE L1 L3 L4 L8
Individuo 34 OE L8 L1 L3 L4
Individuo 35 | OE L4 L8 L1 L3
Individuo 36 | OE L3 L4 L8 L1
Individuo 37 | OD L1 L3 L4 L8
Individuo 38 oD L8 L1 L3 L4
Individuo 39 oD L4 L8 L1 L3
Individuo 40 | OD L3 L4 L8 L1

Legenda: OD — Ouvido Direito, OE — Ouvido Esquerdo, L1 — Lista 1, L3 — Lista 3, L4 — Lista
4 e L8 — Lista 8. O sombreado serve para evidenciar o cuidado que houve, no sentido de que,
cada lista foi apresentada nas diferentes relagGes sinal/ruido numa sequéncia em que o grau de
dificuldade fosse diferente e igual para todas as listas apresentadas, de modo a permitir o balan-

ceamento da apresentacéo das mesmas.
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