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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s Graduacédo em Disturbios da Comunicacdo Humana
Universidade Federal de Santa Maria

RECONHECIMENTO DE FALA NO SILENCIO E NO RUIDO
COM FONES EM INDIVIDUOS COM PERDA AUDITIVA

NEUROSSENSORIAL DE DIFERENTES CONFIGURA(}()ES
Autora: Alexandra Aline Lewkowicz

Orientadora: Maristela Julio Costa
Local e data da defesa: Santa Maria, 14 de Julho de 2008.

A audicdo é um dos sentidos mais importantes e necessaria para que se
estabeleca uma comunicacao satisfatéria entre as pessoas. Assim sendo, individuos
acometidos por diferentes tipos de perdas auditivas, apresentam dificuldades no
reconhecimento de fala e na sua habilidade para se comunicar, de maneiras
diferentes, pois existe correlacao entre as dificuldades, os tipos e graus das perdas.
Estas diferencas tornam imprescindivel que o audiologista avalie qualitativa e
individualmente os efeitos da perda auditiva. Os objetivos desta pesquisa foram
estabelecer os Limiares de Reconhecimento de Sentencas no Siléncio (LRSS) e as
relagbes sinal/ ruido, onde foram obtidos os Limiares de Reconhecimento de
Sentengas no Ruido (LRSR) com o uso de fones auriculares, utilizando o teste
Listas de Sentengas em Portugués (LSP) e comparar os resultados dos LRSS com
os valores dos Limiares de Reconhecimento de Fala (LRF) de individuos com perda
auditiva neurossensorial com configuracées de perda plana, descendente e em
rampa (Ski). O material de teste utilizado foi composto pelas Listas de Sentengas em
Portugués (LSP) proposto por Costa (1998). Foram avaliados 46 individuos adultos,
dos géneros masculino e feminino, com idades variando entre 15 e 83 anos. Os
critérios de inclusdo da amostra foram apresentar diagnostico audiolégico de perda
auditiva do tipo neurossensorial, de grau leve a moderadamente severo,
comprovado por prévia avaliacao da audicdo e nao ser usuario de proteses auditivas
h&a mais de trés meses. Foram obtidos os limiares tonais, os LRF, os LRSS, os
LRSR e as relagbes sinal/ruido. As sentencas e o ruido (fixo a 65 dB NA) foram
apresentados monoauralmente, por fones auriculares, através da estratégia
ascendente-descendente (Levitt & Rabiner, 1967). Os resultados obtidos mostraram
que os LRSS, e as relagdes sinal/ ruido onde foram obtidos os LRSR médios para
as perdas neurossensoriais em rampa, plana, e descendente, foram,
respectivamente: 24,77 e + 0,29 dB NA; 43,20 e + 1,36 dB NA; 41,26 e +3,09 dB NA.
Levando em consideracao tais resultados, podemos afirmar que a conservacao das
baixas frequéncias, como é o caso da perda auditiva neurossensorial em rampa,
contribuem consideravelmente para melhores resultados de reconhecimento de fala,
tanto no siléncio quanto no ruido. Cada classificagdo de perda auditiva possui
caracteristicas Unicas que devem ser investigadas e levadas em consideracao
quando envolvem os processos de avaliacao, intervencao e reabilitacao auditiva,
uma vez que o grande objetivo a ser alcangado é um diagnéstico audiolégico preciso
e a melhora da qualidade de vida do paciente.



Palavras-chave: audicdo, percepcao auditiva, testes de discriminacdo da fala,
percepcao da fala.



ABSTRACT
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Hearing is one of the most important senses for establishing a satisfying
communication among people. This way, individuals stroked by different kinds of
hearing losses show difficulties on speech-reception and in their ability to
communicate through different ways for there is a correlation between these
difficulties and the types and degrees of hearing losses. These differences make
essential to the audiologist to evaluate qualitatively and individually the effects of
hearing losses. The objectives of this research were to settle the the speech-
reception threshold in quiet (LRSS) and the signal/noise relations where was
obtained the speech-reception threshold in noise (LRSR) with the use of auricular
phones, using the List of Portuguese Sentences (LSP) test and comparing the LRSS
results, including the LRF values from individuals who had sensorineural hearing loss
with configurations of flat, descendent, and ramp loss (Ski). The test material used
was composed by the Portuguese List of Sentences (LSP) proposed by Costa
(1998). 46 adult individuals were evaluated, male and female gender, at the ages
from 15 to 83 years old. The sample inclusion criteria were to introduce the
audiological diagnostic of sensorineural hearing loss, in light and moderately severe
rates, proved by previously hearing evaluation and not be hearing aid user for more
than three months. The tone threshold and the speech-reception threshold in
monosyllabic words and LRSS and LRSR and the relations sign/noise for each
hearing loss level were obtained. The sentences and the noise (steady at 65dB NA)
were introduced monaurally, by auricular phones. Through ascendant-descendent
strategy (Levitt and Rabiner 1967). The results obtained show that the LRSS, and the
average relation signal/noise where was obtained the LRSR for sensorineural loss in
ramp, flat and descendent were respectively: 24,77 and + 0,29; 43,20 and +1,36;
41,26 and +3,09. Taking in account such results we can state that low frequencies
conservation, as in sensorineural hearing loss in ramp case, contribute considerably
for better results in speech-reception, so as in quiet as in noise. Each classification of
hearing loss owns unique characteristics which must be investigated and took into
account when involving evaluation processes, intervention and auditive rehabilitation,
once the great objective to be reached is precise audilogical diagnostic and the
improvement of the patient’s life quality.

Key words: hearing, auditive reception, speech discrimination tests, speech
reception.
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1. INTRODUCAO

A audicdo representa um dos sentidos mais importantes na vida do ser
humano. Sabe-se, porém que nao basta ouvir para que se possa estabelecer a
comunicacao, situacao fundamental para o estabelecimento das relagées humanas.
Faz-se necesséria o reconhecimento dos estimulos auditivos ouvidos. Como
sabemos, individuos acometidos por perdas auditivas  apresentam
caracteristicamente dificuldade para ouvir e para compreender, principalmente em
situacbes em que se fazem presentes ruidos competitivos simultaneos. Esta
caracteristica trouxe, aos audiologistas, o desafio de avaliar, além do grau e tipo de
perda auditiva, também o reconhecimento de fala, nas situagdes simuladas o mais
préximas possiveis da vida real.

Para tanto foram desenvolvidos testes de fala com o uso de sentengas como
estimulo para serem aplicados em ambiente de teste na presenca e auséncia de
ruido competitivo e determinar limiares de reconhecimento de fala. Em 1998, Costa
desenvolveu o primeiro teste contendo listas de sentengas como estimulo de fala. O
teste é constituido de 8 listas de sentencas em portugués brasileiro (LSP)
foneticamente balanceadas e de um ruido com espectro de fala, o que permite
determinar os limiares de reconhecimento de sentencas no siléncio e no ruido.

Apesar deste trabalho ter sido desenvolvido com o principal objetivo de servir
como instrumento para avaliar os candidatos ao uso de prétese auditiva, ele pode
também ser utilizado para avaliar candidatos a implante coclear, ou, ainda, ser
usado com diferentes objetivos por pesquisadores ou clinicos de outras areas.

Desde o trabalho pioneiro de Costa (1998), surgiram diversas pesquisas com
inUmeros objetivos e estratégias que utilizaram este material de teste (Costa, 1997;
Costa, I6rio e Albernaz, 1997; Coser, Coser, Costa e Fukuda, 2000; Soldera, 2001;
Soncini, Costa, Oliveira e Lopes, 2003; Daniel, Costa e Oliveira, 2003; Soncini,
Costa e Oliveira, 2004; Daniel, 2004; Freitas, Lopes e Costa, 2005; Miranda e Costa,
2006; Freitas e Costa, 2006; Soncini e Costa, 2006; Henriques, 2006; Gambini,
2006; Machado, 2006; Gambini, Oliveira e Costa, 2007). Dentre as pesquisas
realizadas nao havia nenhuma, no Brasil, que tivesse estudado individuos com



perda neurossensorial de diferentes configuracdes, com o uso de fones auriculares,
com o presente material.

O teste Listas de Sentencas em Portugués proporciona precisao e
objetividade para mensurar habilidades de reconhecimento de fala de um ouvinte,
como um reflexo de seu desempenho, em situacbes auditivas realistas.
Considerando que este teste vem sendo estudado em diferentes populagdes
demonstrando sua confiabilidade na audiologia clinica, os objetivos desta pesquisa
sao estabelecer os Limiares de Reconhecimento de Sentencas no Siléncio (LRSS) e
as relag6es sinal/ ruido, com o uso de fones auriculares, utilizando o teste Listas de
Sentencas em Portugués (LSP) e ainda comparar os resultados dos LRSS com os
valores dos Limiares de Reconhecimento de Fala (LRF) de individuos com perda
auditiva neurossensorial com configuracées de perda plana, descendente e em
rampa (Ski), previamente obtidos através de avaliagao audioldgica basica.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Cooper & Cutts (1971) realizaram um teste de reconhecimento de fala no
ruido em dois grupos de individuos, um com 16 individuos com audicdo normal e
limiares tonais em torno de 10 dB e outro com 15 individuos acometidos por perda
auditiva neurossensorial, com limiares de reconhecimento de fala (LRF) entre 20 e
60 dB NA e indice percentual de reconhecimento de fala (IPRF) de 65% ou mais. O
ruido utilizado foi feito a partir de uma gravacgao feita em um refeitério de escola no
horario do almocgo, sendo que foi possivel captar ruidos como bater de pratos,
bandejas e talheres, vozes e outros ruidos. As sentencas utilizadas no teste foram
gravadas em uma fita cassete com um narrador do sexo masculino. Foram feitas
calibragbes do ruido e dos sinais de fala. O audiémetro apresentava no momento do
teste sentencas e ruido monoauralmente. Na analise dos resultados, os autores
puderam observar que o desempenho dos individuos neurossensoriais foi
visivelmente pior do que o desempenho dos normo-ouvintes, porém
estatisticamente nao foi possivel observar diferenca entre os grupos estudados.

Plomp & Mimpen (1979) descreveram o desenvolvimento de um teste
preciso, para medir o limiar de recepcao de fala no siléncio ou no ruido. Como o
propésito deste teste € investigar a inteligibilidade de fala em condigcbes
comparaveis com a recepc¢ao de fala do dia-a-dia, foi decido usar sentencas que
representassem situacées de conversacdo, que fossem curtas o suficiente para
facilitar a repeticao, nao fossem muito redundantes, dificeis, nem confusas e foram
gravadas em fita cassete. As sentencas foram entdo apresentadas a individuos com
audicdo normal, através de fones, com um nivel de apresentacdo de 50 dB (A)
correspondendo a uma média de inteligibilidade em torno de 50 %. Foi apresentado
um ruido com espectro similar ao espectro de longo termo da fala. Foram
selecionadas, entdo 130 sentengas, divididas em dez listas de treze sentencas.
Como o principal propésito deste teste foi tornar possivel a investigacao do limiar de
reconhecimento de fala (LRF) em varias situacdes, em funcao da interferéncia do
ruido, os autores realizaram a gravacao de um ruido em um canal da fita e no outro,
as sentengas. O som de uma ou mais pessoas falando ao mesmo tempo, pode ser
considerada a principal fonte de interferéncia na compreenséo da fala. Dessa forma,

O ruido utilizado nesta pesquisa possuia o espectro das 130 sentencas pois, assim,



o efeito de uma eventual diferenca, entre o espectro do falante e do ruido, é
eliminado. As dez listas de treze sentencas foram entdo apresentadas, usando o
procedimento adaptativo ou ascendente-descendente, usado inicialmente por
LEVITT & RABINER (1967) para a obtencdo do limiar de reconhecimento de
sentencas. O LRF foi calculado a partir dos niveis de apresentacéo da 52 sentenca,
e os intervalos de apresentacdo do estimulo foram de 2 dB. As sentencas foram
aplicadas em diferentes condicdes, onde os LRF no ruido foram obtidos: 1) somente
na orelha esquerda; 2) somente na orelha direita; 3) sinal de fala e ruido idénticos
nos dois ouvidos; 4) sinais de fala idénticos, mas ruidos néo correlacionados nos
dois ouvidos; 5) sinais de fala idénticos, mas o ruido parcialmente relacionado. Os
LRFs, nestas cinco condi¢des, ocorreram nas seguintes relacdes S/R: -5,6 dB para
a condicao 1; -6,2 dB para a condicéo 2; -7,3 dB para a condicao 3; -9,6 dB para a
condicao 4 e -8,0 dB para a condicao 5. Finalmente, os autores concluiram que as
listas de sentencas apresentadas, através do procedimento adaptativo, permitiram a
obtencéo do LRF de forma bastante precisa.

Em 1992 Smoorenburg realizou uma pesquisa onde o objetivo principal foi
avaliar o reconhecimento de fala no siléncio e no ruido em 200 individuos (400
orelhas) acometidos por perda auditiva induzida pelo ruido e relacionar estes
resultados com os limiares tonais obtidos em audiometria. Todos os 200 individuos
foram avaliados com o uso de fones auriculares. Na pesquisa dos limiares tonais o
autor encontrou trés configuragdes de perda auditiva: perda auditiva na regido acima
de 3000 Hz, a partir de 1000 até 3000 Hz e abaixo de 1000 Hz. O pesquisador
utilizou sentencas simples para realizar a avaliacao de fala no siléncio e no ruido e
realizou a testagem de acordo com Plomp & Mimpen (1979). O autor concluiu ao
término de sua pesquisa que uma perda auditiva na regiao de altas freqiiéncias esta
relacionada com o reconhecimento de fala no ruido e uma perda auditiva na regiao
de baixas frequéncias esta relacionada com o reconhecimento de fala no siléncio.
Acrescenta ainda que um pequeno prejuizo nos limiares tonais ja pode interferir
significantemente no reconhecimento de fala no ruido.

De acordo com Nilsson, Soli & Sullivan (1994), as formas tradicionais de
avaliar a perda auditiva, baseadas em limiares de tons puros e ruidos de faixa larga,
nao permitem prever, adequadamente, a inteligibilidade de fala em ambiente
ruidoso. Desta forma, eles se propuseram a descrever um método eficiente e

confidvel para determinar a inteligibilidade da fala, através dos limiares de recepcao



de fala obtidos com e sem a presenca de ruido. Foram usadas na pesquisa as
sentencas do teste “Bamford-Kowal-Bench” (BKB) formado por um conjunto de
sentencas elaboradas para avaliar criancas. Estas sentencas contém substantivos e
verbos encontrados em transcricbes de fala de criangcas Britdnicas. Elas foram
escolhidas, devido ao tamanho do conjunto de sentencas, simplicidade e brevidade
das mesmas. As sentencgas do teste “BKB” foram revisadas, retiradas as que tinham
expressdes do idioma Britanico e equiparadas quanto ao tamanho. A seguir, foi
investigada a naturalidade das sentencas, feitas as analises e as modificacdes
necessarias. Posteriormente, essas foram gravadas por um ator profissional do sexo
masculino, em ambiente tratado acusticamente e, entdo, processadas pelo
computador, com o objetivo de equiparar a inteligibilidade das sentencas. Para
avaliar entao a inteligibilidade das sentencas, estas foram apresentadas na presenca
de um ruido com espectro de fala, a individuos falantes do inglés nativo, com
limiares auditivos normais (15 dB NA de 0,25 a 8 KHz), com idades entre 17 e 45
anos. A fala e o ruido foram apresentados através de fones, com o ruido em uma
intensidade de 72 dB A, e o individuo foi instruido a repetir a frase exatamente com
havia escutado. Das 336 sentencas iniciais analisadas, foram selecionadas 252 que
apresentaram inteligibilidade semelhante. Estas foram transcritas para o alfabeto
fonético internacional, para entao serem distribuidas, formando 21 diferentes listas,
contendo 12 sentencas cada uma, sendo que a distribuicdo dos fonemas, em cada
lista também foi controlada. Estas listas de sentencas foram finalmente usadas para
a obtencado dos limiares de reconhecimento de sentencas (LRS) em individuos
normais (limiares tonais até 15 dB de 0,25 a 8 KHz) usando a estratégia adaptativa,
sendo que o material foi apresentado através dos fones TDH-50. Esta estratégia
consiste na apresentacdo da primeira sentenca da lista, abaixo do limiar do
individuo, aumentando a intensidade de apresentagdo das sentencas, em intervalos
de 2 dB, até o individuo responder corretamente, diminuindo, entdo, o nivel de
apresentacao da proxima sentenca em 2 dB, e assim, sucessivamente até o final da
lista. Dessa forma, foram obtidos os limiares de reconhecimento de sentencas no
siléncio e na presenga de um ruido competitivo a 72 dB A. Foi observado que os
niveis de apresentacao das sentencas se estabilizaram, depois da apresentacédo da
quinta sentenca, o que os levou a concluir que os LRS podem ser estimados com
precisao, a partir dos niveis de apresentacao da 52 sentenca. Os LRS no ruido
foram obtidos em uma relagcdo S/R média de -2,92 dB, onde o ruido foi apresentado



em um nivel de 72 dB A e as sentengas em um nivel médio de 69,08 dB A, com um
desvio-padrao de 0,78, enquanto os LRS no siléncio foram obtidos na intensidade
média de apresentacdo das sentencas de 23,91 dB A, com um desvio-padrao de
3,45 dB. Comprovaram, ainda, que podem ser usadas com segurancga listas com
menos de 12 sentencas, pois, ao aplicarem listas contendo de oito a 12 sentencas,
observaram que néo houve diferenca significativa entre os resultados, em funcao do
tamanho de listas, e que os LRS foram praticamente iguais, quando foram
comparados aos resultados obtidos com listas com 12 e dez sentengas, tanto no
siléncio, como no ruido, sendo que o desvio-padrdo aumentou menos de 0,1 dB,
quando foram usadas listas de dez sentencas. Finalmente, concluiram que os LRS
no siléncio e no ruido podem ser obtidos com confiancga, através desse teste, que foi
denominado de HINT (Hearing-In-Noise-Test) aplicado através da estratégia
adaptativa, usando como estimulo sentencas em inglés, pois fornecem precisao,
confiabilidade e eficiéncia para medir a inteligibilidade de fala no ruido.

Costa et al. (1997) descreveram as etapas de desenvolvimento de um teste
constituido por uma listas de sentengas em portugués brasileiro, denominada Lista
1A. O objetivo principal do teste foi avaliar a habilidade de reconhecimento de fala
do candidato ao uso de protese auditiva ou implante coclear. Os autores utilizaram
esse material para pesquisar o Limiar de Reconhecimento de Sentencgas no Siléncio
(LRSS), o Limiar de Reconhecimento de Sentencas no Ruido (LRSR) e as
respectivas relacées Sinal/Ruido (S/R), em 21 individuos adultos normo-ouvintes,
com idades entre 18 e 35 anos. As avaliagbes foram realizadas em campo livre.
Obtiveram a média de 17,15 dB A de LRSS, 54,67 dB A de LRSR e relagédo S/R
média de —10,33 dB A. Concluiram que a habilidade de reconhecer a fala no siléncio
ou no ruido nao depende apenas dos limiares audiométricos, mas sim de um
conjunto de fatores individuais que determinam como cada pessoa € capaz de
processar a informacao recebida. Verificaram a necessidade de dar continuidade ao
estudo, a fim de criar um material destinado a avaliacao qualitativa da audicao do
candidato ao uso de protese auditiva em situagao clinica, durante o processo de
selecao, contribuindo para uma melhor adaptacédo da mesma ao individuo.

Costa, ainda em 1997, em continuidade ao estudo citado anteriormente,
elaborou um material para avaliagdo da habilidade de reconhecer a fala na presenca
de ruido competitivo, tendo como base a lista 1A. O teste ficou composto por sete



listas, formadas por dez sentencas foneticamente balanceadas cada uma, com
periodos simples, cuja extensdo variou de quatro a sete palavras por sentenca. As
sete listas, denominadas 1B, 2B, 3B, 4B, 5B, 6B e 7B, foram gravadas em formato
digital por um locutor do sexo masculino, utilizando linguagem ortografica e
reproduzidas em fita cassete, pois, nessa pesquisa, o material foi apresentado aos
sujeitos avaliados através de um toca-fitas. A fim de possibilitar a avaliagdo da
habilidade de reconhecer a fala na presencga de ruido competitivo, em um canal da
fita foram gravadas as sentencgas e, no outro, foi gravado um ruido com espectro de
fala, desenvolvido especialmente para essa pesquisa (COSTA et al. 1998). As listas
de sentengas, juntamente com o ruido, foram apresentadas em campo livre, a fim de
avaliar a equivaléncia das respostas obtidas nas diferentes listas. Os autores
avaliaram 30 individuos adultos, dos sexos feminino e masculino, com audicao
normal, idade entre 18 e 35 anos e nivel sécio-cultural homogéneo. Foram obtidos
os Limiares de Reconhecimento de Sentencas no Siléncio (LRSS) e no Ruido
(LRSR), e as respectivas relagdes S/R. A estratégia de apresentacdo do material foi
a proposta por Levitt & Rabiner (1967). O ruido foi mantido no nivel fixo de 65 dB A,
tendo sido variado o nivel de apresentacado das sentencas. Os resultados mostraram
LRSR médios de 54 dB A, o que representa uma relacao S/R médiade - 11 dB A. O
estudo da equivaléncia entre as listas mostrou que houve similaridade entre cinco
das sete listas propostas. Houve diferenca apenas nas listas 5B e 7B, em relagédo as
demais listas, mas a diferenca média encontrada ndao chegou a 2 dB. A autora
concluiu que o material se mostrou adequado para avaliar o reconhecimento da fala,
tanto no siléncio quanto no ruido, pois mostrou flexibilidade, rapidez e confiabilidade,
além da facilidade de aplicacao e interpretagcao dos resultados, podendo, também,
ser usado com diferentes objetivos, por pesquisadores e clinicos de outras areas.

Costa et al. (1998) desenvolveram um ruido com espectro de fala para ser
utilizado na avaliacdo da habilidade em reconhecer a fala. Esse ruido foi gerado a
partir da gravacao das vozes de 12 pessoas, seis do sexo masculino e seis do sexo
feminino, as quais produziram oralmente as 25 sentengas da lista 1A (COSTA et al
1997). Esse procedimento resultou em um ruido com uma faixa de freqiiéncia de
0,33 Hz a 6,216 Hz. Entretanto, esse som de vozes nao poderia ser usado em
pesquisa da forma como ele foi gravado, por ndo ser um som continuo. Era

necessario desenvolver um ruido continuo, que mantivesse sempre as mesmas



caracteristicas ao longo do tempo. Foi realizada, entdo, a filtragem de um ruido
branco, a partir das caracteristicas espectrais do som gerado pelas 12 vozes
contendo uma amostra representativa dos fonemas da lingua portuguesa, o que
resultou em um ruido continuo, com espectro similar ao das sentencgas. A escolha
desse ruido baseou-se no fato de que o som de uma ou mais pessoas falando ao
mesmo tempo € citado como a maior fonte de interferéncia na compreensao da fala
no dia-a-dia. Os autores concluiram que o ruido gerado se mostrou efetivo para
mascarar estimulos de fala em intensidades préximas das que ocorrem na maioria
das situagdes de comunicagdo, permitindo a sua utilizacdo em pesquisas
subsequentes.

Costa (1998) reuniu em um livro e um CD todo o material desenvolvido em
estudos anteriores (COSTA et al 1997; COSTA et al 1998), apresentando resultados
e estratégias de aplicacao, além de trazer as listas de sentengas em portugués (1A e
1B a 7B) (LSP) e o ruido com mesmo espectro da fala, reproduzidos em um
“Compact Disc” (CD), gravado a partir da matriz original. Isso possibilita que as
pesquisas realizadas com esses materiais possam manter sempre as mesmas
condicOes de apresentacdo das sentencas e do ruido, garantindo maior precisao nas
medidas.

Céser et al. (2000) avaliou o limiar de reconhecimento de sentencas com e
sem presenca de ruido competitivo em individuos com perda auditiva induzida por
ruido (PAIR) e comparou o desempenho desses com o de individuos com audicao
normal. Examinaram 88 orelhas, sendo 22 com audicdo normal, 22 com grau 1, 22
com grau 2 e 22 com grau 3, pela classificagdo de Merluzzi. O teste utilizado em tal
estudo foi a listas de sentengcas em portugués desenvolvida por Costa (1997). A
aplicagdo das listas foi feita através de fones auriculares. O autor concluiu que
houve diferenca estatistica significante nos LRSS e da relacdo S/R entre os
individuos com audi¢ao normal e os individuos com PAIR.

De acordo com Wilson e Strouse (2001), os sons mais importantes
transduzidos pela orelha sdo os que compde os sons de fala. Os sons de fala sao
importantes porque a fala € o meio pelo qual a comunicacao baseada na linguagem
€ transmitida. A importancia da relacdo entre os sinais de fala e a audicédo foi
reconhecida ha mais de um século por Oscar Wolf que, segundo os autores,
considerou a fala como “a forma mais perfeita para testar o poder da audigao, ja que



a mesma incorpora as nuances mais delicadas de frequéncia, intensidade e
caracteristica do som”. Os mesmos autores referem ainda que os testes que utilizam
sentengcas, tem mostrado grande eficiéncia para determinar limiares de
reconhecimento de fala. Os dois testes mais utilizados internacionalmente séo o
“Speach Reception Threshold Testing Using Sentense Stimuli” (Plomp e Mimpen,
1979) e o “Hearing in Noise Test” (Nilson, Solli e Sullivan, 1994). Ambos sao
destinados a determinar limiares com sentencas no siléncio ou na presenca de
ruido.

Soldera (2001) realizou um estudo comparativo entre os LRSS e LRSR de
dois grupos de individuos normo-ouvintes. Os individuos foram divididos em dois
grupos de 20 estudantes universitarios. Ao utilizar diferentes estratégias de
apresentacao deste mesmo material de teste, e, iniciando a avaliagdo em 50% dos
individuos pela orelha direita e os outros 50% pela orelha esquerda, a autora
verificou que a segunda orelha testada apresentou melhores resultados que a
primeira em ambos os grupos, na maioria dos casos. O LRSS médio encontrado foi
de 12,5 dB NA e a relacdo S/R média foi de — 7,33 dB NA.

Daniel (2003) aplicou o teste listas de sentencas em portugués pela primeira
vez na populacdo infantil normo-ouvinte, com o objetivo de verificar sua viabilidade
neste grupo e também investigar os LRSS e LRSR de criangcas com e sem histérico
de repeténcia escolar. A amostra foi composta por 40 criancas normo-ouvintes com
idades variando de nove a onze anos, as quais foram divididas em dois grupos:
criangas com bom desempenho escolar (grupo A) e criangas com histérico de
repeténcia escolar (grupo B). Utilizou-se o material proposto por Costa (1998),
aplicado através de fones auriculares. Verificou-se que a segunda orelha testada,
em ambos o0s grupos estudados, apresentou resultados melhores que a primeira
orelha nos LRSS e nas relagbes S/R. Concluiu-se que as criangas do grupo A
apresentaram resultados semelhantes aos das criangas do grupo B no
reconhecimento de sentencas no siléncio. Entretanto, no reconhecimento de
sentengas no ruido, as criancas com histérico de repeténcia escolar demonstraram
resultados piores quando comparadas com o grupo A.

Soncini, Costa, Oliveira & Lopes (2003) realizaram um estudo com o objetivo
de investigar a correlacédo entre o limiar de reconhecimento de sentengas no siléncio
(LRSS) e a média dos limiares tonais nas frequéncias de 0,5, 1 e 2 kHz. Foram
examinadas 200 orelhas de individuos normo-ouvintes, 50 homens e 50 mulheres.



Utilizando o teste Listas de Sentencas em Portugués, realizaram a pesquisa dos
LRSS. A analise estatistica evidenciou correlacao significante entre as variaveis em
estudo. De acordo com o0s pesquisadores, a média dos limiares tonais nas
freqiéncias de 0,5, 1 e 2 kHz pode ser usada como referéncia para a analise dos
resultados obtidos na pesquisa do LRSS. Além disso, pode-se esperar que 0s
valores dos LRSS sejam melhores que os valores obtidos a partir das médias dos
limiares tonais, pois as sentencas fornecem pistas acusticas e linglisticas com
significado.

Em 2004, Soncini, Costa & Oliveira realizaram outra pesquisa com o objetivo
de verificar o desempenho de adultos normo-ouvintes com mais de 50 anos, com
queixa para compreender a fala, na avaliacdo do reconhecimento de sentencas no
ruido. A amostra da pesquisa foi constituida por 25 individuos normo-ouvintes sem
queixa para compreender a fala e 15 individuos com queixa, sendo todos normo-
ouvintes com mais de 50 anos. Foi pesquisado o LRSR utilizando listas de
sentengas em portugués e um ruido com espectro de fala (Costa, 1998) e calculada
a relagao sinal/ ruido. Na analise dos resultados ndo foi evidenciada diferenca
estatisticamente significante entre as médias das relagdes sinal/ ruido, quando se
comparou o desempenho dos grupos. Sendo assim, de acordo com os autores, a
gueixa para reconhecer a fala nem sempre esté relacionada a um pior desempenho
no reconhecimento de sentencas no ruido, quando a audicao periférica € normal.

De acordo com Almeida em 2003, o uso de amplificacdo sonora pode
melhorar muito o reconhecimento de fala ao longo do tempo. Gatehouse (1992,
apud Almeida, 2003), citado pela autora em seu trabalho, investigou as habilidades
de identificacdo de fala em quatro individuos portadores de perdas auditivas
neurossensoriais, bilaterais e simétricas, aos quais foram adaptadas proteses
auditivas monoaurais. Verificou que houve um aumento no desempenho dos testes
de fala na orelha protetizada, 0 que nao ocorreu com as orelhas que nao receberam
amplificagdo. Essa melhora no reconhecimento de fala ao longo do tempo, na
medida em que o individuo aprende a utilizar novas pistas de fala disponiveis com o
uso da amplificacédo foi chamada pelo pesquisador de aclimatizacao perceptual. Este
beneficio, porém sbé foi observado apdés um periodo que girou em torno de 12
semanas de uso da amplificagdo. Gatehouse ainda ressaltou um ano mais tarde,
que a aclimatizacdo nao ocorre de imediato, mas apenas apds a exposi¢cdo ao

ambiente acustico. O cérebro necessitaria de algum tempo para utilizar a nova



informacdo acustica, gerada pela prétese auditiva. Esse seria o tempo necessério
para que o individuo possa “se acostumar” com o aparelho. Afirma ainda que estes
beneficios tendem a aumentar com o passar do tempo.

Daniel (2004) realizou um estudo com o objetivo de obter os valores de
referéncia para os limiares de reconhecimento de sentencas no siléncio (LRSS) e no
ruido (LRSR) com as LSP. Foram avaliados pela pesquisadora 240 individuos
adultos jovens normo-ouvintes, de ambos os géneros, com idades variando entre 18
e 30 anos, com no minimo o ensino médio completo. Utilizou-se o teste LSP para a
obtencdo dos LRSS e do LRSR. As sentengas e o ruido (fixo a 65 dB NA) foram
apresentados monoauralmente, por fones auriculares, através da estratégia
ascendente-descendente (Levitt & Rabiner, 1967). Os resultados médios obtidos
foram LRSS 6,20 dB Na e relacdes sinal/ ruido de -5,29dB NA.

De acordo com Momensohn-Santos, Russo & Brunetto-Borgianni (2005) o
audiograma pode e deve ser classificado segundo suas caracteristicas gerais e nao
apenas baseado em limiares de duas ou trés freqiéncias. O tracado obtido no
grafico representa a audicdo do paciente para freqtiéncias que variam de 250 a 8000
Hz. A analise da configuracdo audiométrica, segundo as mesmas, permite uma
melhor avaliacdo da interferéncia da perda auditiva sobre a habilidade de
reconhecimento de fala do paciente. Sugerem que a perda auditiva plana ou
horizontal se caracterize por uma piora ou melhora dos limiares auditivos em torno
de 5 dB por oitava. Ja a perda auditiva descendente é caracterizada pela queixa de
“ouvir, mas nao entender”, justificada pelo maior prejuizo nas freqiéncias agudas.
Podem ser classificadas em descendente leve (piora de 5 a 12 dB por oitava),
descendente acentuada (piora de 15 a 20 dB por oitava) e descendente abrupta ou
em Ski (horizontal ou descendente leve nas freqiiéncias mais baixas com rapida
piora de 25 dB ou mais por oitava).

Freitas & Costa (2006) realizaram um estudo com o objetivo de verificar a
variabilidade dos limiares de reconhecimento de sentencas no siléncio e na
presenca de ruido competitivo no teste-reteste de individuos jovens, normo-ouvintes,
avaliados em trés sessbes, com intervalos de sete dias entre elas, respeitando o
mesmo turno e horario das avaliacées. O trabalho foi realizado com o uso de fones
auriculares. Neste estudo as autoras concluiram que nao houve variabilidade
estatisticamente significante entre as diferencas intra-sujeito obtidas a partir das trés
sessOes de avaliacdo para obtencao do LRSS e das relagdes S/R, confirmando a



aplicabilidade das Listas de Sentengas em Portugués, seja em ambiente clinico ou
ambulatorial.

Machado (2006) analisou as estratégias de aplicacdo do material proposto
por Costa (1998) em criangas, avaliou e comparou o desempenho de criangas
normo-ouvintes com e sem historico de otite média no teste de reconhecimento de
sentencas no siléncio e no ruido e verificou a eficdcia desse material para detectar
histérico de otite média recorrente. A amostra foi constituida por 70 escolares
normo-ouvintes com faixa-etéria variando de nove a 12 anos de idade, sendo 35
sem passado otologico (grupo 1) e 35 com histérico de otite média recorrente nos
primeiros anos de vida (grupo ll). Para a obtengédo dos limiares de reconhecimento
de sentencas no siléncio (LRSS) e no ruido (LRSR) e das relagdes sinal/ruido (S/R),
utilizou-se o material proposto por Costa (1998). A apresentacdo do material foi
realizada através de fones auriculares e, na presenca do ruido competitivo, esse foi
apresentado de forma ipsilateral. A andlise dos resultados permitiu a autora concluir
que: foi confirmada a viabilidade de aplicacdo do teste na populagao infantil, o
desempenho das criancas dos grupos | e Il foi semelhante quando o teste foi
aplicado no siléncio e diferiu estatisticamente quando foi aplicado com ruido
competitivo e o material do teste mostrou-se efetivo para sugerir possiveis
alteragdes funcionais na habilidade de reconhecer a fala no ruido em criangcas com
histérico de otite média recorrente.

Henriques (2006), realizou um estudo cujos objetivos foram: determinar as
relacbes S/R em que sdo obtidos os limiares de reconhecimento de sentencas no
ruido (LRSR) para individuos normo-ouvintes e para individuos com perda auditiva
neurossensorial; estabelecer o indice percentual de reconhecimento de sentencas
no ruido (IPRSR) e a variacao ocorrida neste indice com a alteracao da relagdo S/R,
para ambos 0S grupos; comparar os resultados dos dois grupos. Realizou a
pesquisa a partir da aplicacdo do teste Listas de Sentencas em Portugués (COSTA,
1998). Participaram do estudo 62 individuos adultos com idade entre 18 e 64 anos,
sendo 32 normo-ouvintes e 30 com perda de audicdo neurossensorial de grau leve a
moderadamente severo, avaliados em cabine acusticamente tratada. Para a
avaliacao, as sentencas foram apresentadas em campo livre, na presenca de um
ruido competitivo, na intensidade fixa de 65 dB A. O angulo de incidéncia de ambos
os estimulos foi de 0°- 0° azimute. Para cada individuo foi obtido o LRSR. A seguir,
verificou-se o IPRSR em intensidade fixa igual ou proxima a do LRSR. Em seguida,



o IPRSR foi pesquisado em relacées S/R 2,5 dB acima e 2,5 dB abaixo da
estabelecida anteriormente. A autora pdde verificar que, para o grupo de individuos
normo-ouvintes o LRSR foi obtido na relacao S/R de -7,57 dB A e o IPRSR foi igual
a 57,18%. A variagao do IPRSR ocorrida com a alteragao favoravel de 2,5 dB em
torno do LRSR foi de 28,43% de melhora e com a alteracdo desfavoravel de 2,5 dB
foi de 32,18% de reducdo. Cada 1 dB de variacao na relacdo S/R representou uma
mudanca 12,12% no IPRSR. Para o grupo com perda auditiva neurossensorial o
LRSR foi obtido na relagao S/R de -2,10 dB A e o IPRSR foi igual a 56%. A variagao
do IPRSR ocorrida com a alteragéo favoravel de 2,5 dB em torno do LRSR foi de
24,66% de melhora e com a alteracdo desfavoravel de 2,5 dB foi de 31,33% de
reducado. Cada 1 dB de variacado na relagdo S/R representou uma mudanca 11,20%
no IPRSR. Houve diferenca estatistica entre os grupos para os LRSR. Esta
diferenca néo foi verificada quando comparados os IPRSR de ambos os grupos,
bem como sua variagcdo em funcdo da relacdo S/R, tanto favoravel quanto
desfavoravel.

Soncini & Costa (2006) verificaram, com o uso do teste listas de sentencas
em portugués, se o treinamento auditivo proporcionado pela pratica musical é um
fator que possa exercer influéncia na habilidade de reconhecer a fala no siléncio e
no ruido. Participaram do estudo 55 individuos sem experiéncia musical (ndo
musicos) e 45 individuos que atuavam como musicos profissionais em bandas
militares ha, no minimo, 5 anos (musicos). Utilizando o teste Listas de Sentengas em
Portugués (LSP), realizou-se a pesquisa do limiar de reconhecimento de sentengas
no siléncio (LRSS) e do limiar de reconhecimento de sentencas no ruido (LRSR), a
partir do qual foi calculada a relacao sinal/ruido (S/R). As sentencgas e o ruido (fixo a
65 dB NA) foram apresentados monoauralmente, por fones auriculares. A partir dos
achados as pesquisadoras puderam observar que no siléncio, musicos e nao
musicos apresentaram desempenhos semelhantes, sem diferencas estatisticamente
significantes, porém, em tarefas de reconhecimento de sentencas apresentadas
diante de ruido competitivo, musicos apresentaram melhores desempenhos,
indicando que a pratica musical é uma atividade que melhora a habilidade de
reconhecimento da fala, quando esta ocorre diante de ruido.

De acordo com Gambini (2006), a comunicacao efetiva depende
principalmente da capacidade do ser humano compreender a fala. Muitas
habilidades auditivas estdo envolvidas neste processo e podem ser aprimoradas



com o treinamento auditivo, tornando-se um agente facilitador do processo de
reconhecimento da fala. Um dos fundamentos dessa pratica € a plasticidade do
sistema nervoso auditivo central. Por esta razdo, ela desenvolveu esta pesquisa,
com o objetivo de comparar a habilidade de reconhecimento de fala no siléncio e no
ruido em escolares com e sem pratica musical e de diferentes niveis sécio-culturais.
Participaram deste estudo 10 criangas que tiveram iniciagdo musical precoce por
meio do Método Suzuki (Grupo A), 15 criangas alunas do Colégio Militar de Santa
Maria (Grupo B) e 15 criangas alunas de uma Escola Filantropica mantida pela
Sociedade Espirita Estudo e Caridade, também conhecida como Lar de Joaquina
(Grupo C). Para realizag&do da pesquisa do Limiar de Reconhecimento de Sentengas
no Siléncio (LRSS) e no Ruido (LRSR), utilizou-se o teste Listas de sentencas em
portugués (LSP) (Costa, 1998). A partir do LRSR, obteve-se a Relagao Sinal/Ruido
(S/R). Os seguintes resultados foram obtidos: Grupo A: LRSS = 6,60 dB NA e S/R =
- 3,94 dB NA; Grupo B: LRSS = 7,57 dB NA e S/R = -4,61 dB NA e Grupo C: LRSS =
10,43 dB NA e S/R = -1,54 dB NA. Verificou-se diferenga estatisticamente
significante entre o Grupo C e os dois demais grupos em ambos 0s aspectos
avaliados. Concluiu-se que o nivel sécio-cultural, independentemente do treinamento
das habilidades auditivas por meio de pratica musical precoce, pode afetar a
habilidade de reconhecimento de fala.



3. MATERIAL E METODO

Neste capitulo serdo apresentados os critérios de selecdo e a descricdo da
amostra, os procedimentos de avaliacdo utilizados e o método estatistico
empregado para analise dos dados obtidos nesta pesquisa.

Este trabalho foi realizado no Servico de Atendimento Fonoaudiol6gico (SAF)
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) apds aprovacdo da Comissao de
Etica do Gabinete de Projetos do Centro de Ciéncias da Saude — CCS (Apéndice A).

Foram pré-selecionados 51 individuos voluntarios com idades entre 15 e 83
anos, que, ao serem informados sobre a realizacdo deste estudo, manifestaram
interesse em colaborar e concordaram com a realizacdo dos procedimentos
necessarios e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo A).

Os candidatos deveriam apresentar perda auditiva, do tipo neurossensorial,
com média de limiares entre 26 e 65 dB NA, nas freqiiéncias de 500, 1000 e 2000Hz
(Davis & Silverman, 1970). Com base em tais critérios de inclusdo, foram
selecionados 46 individuos. Observando ainda os critérios de incluséo, optou-se por
analisar as orelhas separadamente, uma vez que alguns dos pacientes avaliados
possuiam assimetria de perda auditiva. Desta forma, foram analisadas 52 orelhas
com perda auditiva neurossensorial descendente, 14 orelhas com perda auditiva
neurossensorial plana e 11 orelhas com perda auditiva neurossensorial em rampa.

Os critérios utilizados para classificacdo das perdas e suas configuracdes
foram segundo Carhart, 1945 e Lloyd e Kaplan, 1978, apud Momensohn-Santos,
Russo e Brunetto-Borgianni, 2005.

A falta de homogeneidade entre os grupos pode ser explicada pelo fato de a
coleta ter sido realizada em um servi¢co de atendimento ao publico onde a demanda
de pacientes com perda auditiva neurossensorial de configuracdo descendente foi
maior na época do estudo.

Os individuos avaliados eram usuarios de préteses auditivas ha menos de
trés meses na data da pesquisa, para evitar que o efeito da aclimatizacao perceptual
pudesse interferir nos resultados. Desta forma, s6 participaram da pesquisa
pacientes adaptados antes de 12 semanas para ndo correr o risco de o



reconhecimento de fala do individuo acometido por perda auditiva ser afetado pela
adaptacao dos aparelhos e comprometer os resultados da investigacéo.

Inicialmente, os pacientes foram submetidos a anamnese, buscando
informacdes referentes aos dados pessoais, historia otoldgica e queixas auditivas, e
a seguir, uma inspecao visual do meato acustico externo, para entado, realizar a
audiometria tonal liminar e obter os LRF. Os LRF foram pesquisados através da
solicitacdo ao paciente para que repetisse as palavras ouvidas. Foram utilizadas
listas de palavras dissilabicas, a viva-voz. Foi considerado LRF aquele onde o
paciente conseguiu repetir corretamente 50% das palavras apresentadas. Foi
utilizada viva-voz por acreditar que é o método ainda mais utilizado nas clinicas de
audiologia no Brasil.

Para obtengéo dos limiares de reconhecimento de sentengas no siléncio e no
ruido, utilizou-se o material de teste proposto por Costa (1998), o qual é constituido
de uma lista de 25 sentencas (Costa et al, 1997), sete listas de dez sentencgas
(Costa, 1997), e um ruido competitivo com espectro de fala (Costa et al, 1998). Este
material apresenta-se gravado em CD, no qual as sentencas e o ruido foram
gravados em canais independentes, permitindo sua apresentacao tanto no siléncio
quanto no ruido(Anexo B).

Apos esta avaliacdo inicial, foram selecionados os 46 individuos e entéao,
obtidos os limiares de reconhecimento de sentencas no siléncio (LRSS) e no ruido
(LRSR), em cada orelha separadamente, tendo inicio o teste pela melhor orelha,
usando fones auriculares, sendo que para a obtencdo das medidas no ruido, os dois
estimulos (fala e ruido) foram apresentados ipsilateralmente.

Os individuos foram avaliados em cabine acusticamente tratada, utilizando
um audiémetro digital de dois canais, marca Fonix — Hearing Evaluator — modelo FA
— 12, tipo | e fones auriculares tipo TDH 39P, marca Telephonics.

As sentencas foram apresentadas utilizando-se um Compact Disc Player
Digital Toshiba — 4149, acoplado ao audidmetro acima descrito. A saida de cada
canal foi calibrada no VU-meter do audidmetro antes de iniciar o teste. O tom de
1000 Hz presente no mesmo canal do CD em que estdo gravadas as sentencas,
bem como o ruido mascarador, presente no outro canal, foram colocados no nivel
zero.

Considerando que foi observado pela autora do material (comunicacao
pessoal), através da analise espectrografica, a existéncia de uma diferenca de 7 dB



entre o volume de gravacado dos dois sinais apresentados no CD (fala e ruido), no
qual a fala foi gravada numa intensidade de 7 dB abaixo da intensidade do ruido,
adotou-se, como procedimento para o calculo do LRSS e LRSR, a subtracdo de 7
dB dos valores de fala registrados e observados no dial do equipamento (Costa,
2002).

A aplicacdo do material foi realizada através do procedimento denominado
“estratégia sequencial, adaptativa ou ascendente — descendente” que permite
determinar o limiar de reconhecimento de fala, ou seja, o nivel necessario para o
individuo pudesse identificar corretamente em torno de 50% dos estimulos de fala
apresentados, em determinada condic¢ao sinal-ruido (Levitt & Rabiner,1967).

A estratégia de aplicacdo do teste consistiu inicialmente na apresentacao de
uma lista de sentencas, para treinamento, através de fones, na melhor orelha, sendo
gue na condi¢cao de siléncio o estimulo de fala foi apresentado em uma intensidade,
em torno de 10 a 20 dB acima do LRF e na condicao de ruido, de 10 a 20 dB acima
do ruido. Este treinamento serviu para familiarizar o individuo com o teste e definir a
intensidade inicial de apresentacao das sentencas do teste propriamente dito.

Esta intensidade garantiu que o individuo fosse capaz de reconhecer
adequadamente sempre a primeira sentenga de cada lista. Ap6s a apresentacédo da
primeira sentenca, obtendo-se resposta correta, diminuia-se a intensidade de
apresentacdo do estimulo seguinte. Quando obteve-se resposta incorreta, era
aumentada a intensidade do estimulo seguinte. Os intervalos de apresentacdao dos
estimulos foram de 5dB até a primeira mudanca no padrdo de resposta e, a partir
dai, os intervalos de apresentacao das sentencas foram de 2,5dB entre si, até o final
da lista.

Este procedimento foi utilizado tanto para medidas de reconhecimento de
sentencas no siléncio como no ruido. Durante o teste na presenca de ruido
competitivo, este foi mantido constante em 65dB NA (Smoorenburg, 1992; Nilsson,
Soli & Sullivan, 1994; Nilsson, Soli e Sumida, 1995).

A partir da anotacdo dos niveis de apresentacdo de cada sentenca
separadamente, calculou-se a média destes valores para obter o LRSS e o LRSR.
Para obter a relacdo S/R, o LRSR foi subtraido da intensidade do ruido competitivo.

Para precisar a metodologia, os limiares de reconhecimentos de sentencas no
ruido (LRSR) foram expressos através das relacées S/R nas quais, os individuos
foram capazes de reconhecer em torno de 50 % dos estimulos apresentados.



Considerando que o teste foi composto de 6 listas formadas por 10 sentencas
diferentes, escolheu-se a seguinte estratégia de apresentacao das listas: para iniciar
o teste, todos os individuos foram treinados com a lista 1A, que consiste em uma
lista de 25 sentencas, também integrante do teste, mas utilizada apenas para
adequacao. O treinamento foi realizado, apresentando sempre, inicialmente, no
siléncio, as 5 primeiras sentencas da lista 1A na melhor orelha, para, entdo, iniciar a
obtencao das medidas propriamente ditas na melhor orelha e ap6s na pior orelha.

Apébs as medidas no siléncio, foram apresentadas, também para treinamento,
as sentencas de 5 a 10 da lista 1A, na presenca de ruido na melhor orelha e entao,
apresentada a lista de teste propriamente dito na melhor orelha e logo apds na pior
orelha. As listas utilizadas para a avaliagdo no siléncio foram a 1B para a melhor
orelha, 2B para a pior orelha e, para a avaliacdo com a presenca de ruido, 3B para a
melhor orelha e 4B para a pior orelha.

Estes parametros foram uniformizados para todos os individuos avaliados. Os
resultados de cada avaliagdo foram registrados e um protocolo desenvolvido para
esta pesquisa (Anexo C).

Para analise estatistica dos dados desta pesquisa utilizou-se a aplicagdo de
Testes Nao Paramétricos quando foi necessario comparar mais de dois grupos.

Tomou-se como base os resultados obtidos a partir da Andlise Descritiva dos
dados deste estudo, na qual utilizou-se o calculo da média aritmética, do desvio
padrdo e dos pontos maximo e minimo, procedentes da avaliacdo do LRSS e da
relacao S/R.

A partir desta andlise descritiva, considerou-se o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis para realizar o cruzamento dos dados obtidos para as trés
configuracbes de perda entre si, e depois novamente pareadas duas a duas,
analisando tanto LRF quanto LRSS.



. RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa das
médias tonais das freqiéncias de 500, 1000 e 2000Hz, dos limiares de
reconhecimento de fala, limiares de reconhecimento de sentengas no siléncio e no
ruido em 77 orelhas de individuos acometidos por perda auditiva neurossensorial,
sendo 52 orelhas com perda auditiva neurossensorial descendente, 14 orelhas com
perda auditiva neurossensorial plana e 11 orelhas com perda auditiva

neurossensorial em rampa, de grau leve a moderadamente severo.

Tabela 1 - Limiares de audibilidade da média tritonal (freqiiéncias de 500,
1000 e 2000Hz) para cada tipo de perda auditiva

Variavel N Média Minimo Maximo
Descendente 52 47,11 10,00 63,33
Plana 14 50,51 26,66 65,00
Rampa 11 45,22 30,00 60,00

Tabela 2 — Limiares de Reconhecimento de sentencas no siléncio e
relacoes sinal/ ruido médios, por grupo, segundo a variavel configuracao da
perda auditiva (dB NA).

Variavel N LRSS rel S/R
Descendente 52 41,26 + 3,09
Plana 14 43,20 + 1,36
Rampa 11 24,77 + 0,29

Tabela 3 -Limiares de Reconhecimento de Sentencas no Siléncio e
Limiares de Reconhecimento de palavras dissilabicas no grupo com perda

auditiva neurossensorial descendente.

Perda Auditiva Neurossensorial Descendente (dB NA)

Variavel N Média D. Padrao Minimo Maximo

LRF 52 47,69 12,266 10,00 65,00

LRSS 52 41,26 15,386 9,66 71,25




Tabela 4 - Limiares de Reconhecimento de Sentencas no Siléncio e
Limiares de Reconhecimento de palavras dissilabicas no grupo com perda
auditiva neurossensorial plana.

Perda Auditiva Neurossensorial Plana (dB NA)

Variavel N Média D. Padrao Minimo Maximo
LRF 14 53,00 9,91 25,00 60,00
LRSS 14 43,20 12,48 15,50 59,66

Tabela 5 - Limiares de Reconhecimento de Sentencas no Siléncio e
Limiares de Reconhecimento de palavras dissilabicas no grupo com perda
auditiva neurossensorial em rampa.

Perda Auditiva Neurossensorial em Rampa (dB NA)

Variavel N Média D. Padrao Minimo Maximo
LRF 11 39,09 10,91 20,00 55,00
LRSS 11 24,77 9,76 10,05 43,00

Tabela 6 — Analise comparativa dos LRF e LRSS entre os grupos com
perda auditiva neurossensorial (dB NA).

Variavel Grupo N Media d. padrao | Teste K-W
DESC 52 47,69 12,266 A
LRF PLANA 14 53,00 9,915 A
RAMPA 11 39,09 10,913 B
DESC 52 41,26 15,386 A
LRSS PLANA 14 43,20 12,482 A
RAMPA 11 24,77 9,765 B

* Teste Kruskal-Wallis (letras iguais nao diferem estatisticamente (p > 0,05))

Tabela 7 — Analise comparativa dos LRSS X LRF em cada tipo de perda
auditiva (dB NA).

Grupo Variavel N Media d. padréao p —value
s || o | 122 | o
e - T
RAVPA | s H 77 | o | 000

* Existe diferencga significativa (p < 0,05) — Teste Kruskal-Wallis



5. DISCUSSAO

Com base na analise dos resultados encontrados nesta pesquisa, sera
apresentada uma analise critica neste capitulo sobre aspectos que foram objeto de
nosso estudo. A fim de facilitar a leitura e a compreensao destes comentarios, estes

serdo divididos em quatro partes a saber:

5.1 Comentarios sobre as médias tritonais de cada configuracao de
perda auditiva.

Foi realizada analise da média tritonal das trés configuracbes de perda
auditiva neurossensorial. Todas as médias encontradas foram compativeis com os
LRF encontrados, e semelhantes entre as perdas entre si. Os valores das médias
tritonais encontradas em cada configuracdo de perda auditiva ficaram muito

préximos uns dos outros.

5.2 Comentarios sobre o estudo de LRSS obtidos para cada
configuracao de perda auditiva.

Foi possivel observar que as médias dos LRSS encontradas para as perdas
neurossensoriais com configuragdes plana, descendente e em rampa, foram,
respectivamente, de 43,19; 41,90 e 24,77 dB NA.

A fim de poder dimensionar as dificuldades apresentadas pelos individuos
com as diferentes configuracoes de perda sera feita uma correlacdo com os achados
de pesquisas feitas em individuos com audicdo normal. DANIEL (2004), em sua
pesquisa observou uma média para LRSS em individuos normo-ouvintes de 6,20
NA.

COSER et al. (2000) encontrou em individuos com audi¢cdo normal, o LRSS
médio de 14,32 dB NA, e SOLDERA (2001) encontrou o valor médio de 12,50 dB
NA. Segundo COSTA (2002), autora do teste LSP 1998, estes pesquisadores nao
subtrairam 7 dB da intensidade dos estimulos de fala, conforme detalhado no
material e método, o que se tivesse sido feito, resultaria em LRSS médios bastante
semelhantes aos encontrados na pesquisa de DANIEL na qual a subtracdo foi

realizada.



Por sua vez, ao avaliar individuos com PAIR Graus 1, 2, 3, COSER et al.
(2000) encontraram LRSS médios de 18,53 dB NA, 19,60 dB NA e 26,75 dB NA,
respectivamente, dos quais, se tivesse sido subtraido 7 dB da intensidade de fala
obtido, conforme citado no paragrafo acima, resultaria em LRSS médios de 11,53 dB
NA, 12,60 dB NA e 19,75 dB NA, sendo que apenas os valores de PAIR Grau 3 se
aproximam dos valores dos individuos com perda em rampa por terem mais
semelhanca no que se refere a configuragao da perda.

Na literatura internacional, onde foram determinados os LRSS em individuos
normais através de fones auriculares, constatamos que PLOMP & MIMPEN (1979)
encontraram o valor de 19 dB A.; MIDDELWEERD, FESTEN & PLOMP (1990) de
24,2 dB; SMOORENBURG (1992) de 15,88 dB e NILSON, SOLI & SULLIVAN (1994)
de 23,91 dB A.

Considerando entdo os valores obtidos nas pesquisas anteriormente citadas
que envolvem normo-ouvintes, e comparando com os valores obtidos no presente
estudo, pode-se dimensionar o quanto a perda auditiva neurossensorial compromete
o reconhecimento de fala. E nos faz observar ainda que a configuragdo desta perda
pode interferir ainda mais neste reconhecimento. A avaliagdo do LRSS em
individuos com perda auditiva de configuracdo plana, que apresentaram prejuizo
mais ou menos semelhante em todas as freqiéncias em sua audiometria tonal, nos
permitiu observar que estes individos apresentaram maior dificuldade na tarefa de
reconhecimento de fala. Isto comparando-se com aqueles que, apesar de
apresentarem piores respostas para audiometria tonal nas freqUéncias altas,
apresentaram limiares de baixas frequéncias proximos ou dentro dos limites de

normalidade, como é o caso das perdas em rampa e descendentes.

5.3 Comentarios sobre as relacoes sinal/ ruido nas diferentes
configuracoes de perda auditiva.

Em nosso estudo, as médias aritméticas das relacées S/R encontradas para
as perdas neurossensoriais plana, descendente e em rampa foram,
respectivamente, + 1,36; + 3,24 e + 0,29.

Smoorenburg (1992) obteve em sua pesquisa, onde relacionou o
reconhecimento de fala no siléncio e no ruido com a audiometria tonal com
individuos acometidos por perda auditiva induzida pelo ruido, uma relacdo sinal/
ruido de 0,45. Foram avaliados individuos com as seguintes configura¢des de perda:



acima de 3000 Hz, entre 1000 e 3000 Hz e abaixo de 1000 Hz. O valor encontrado
pelo autor fica préximo apenas do encontrado na avaliacdo dos individuos com
perda auditiva em rampa da nossa pesquisa. Isto pode ser explicado pelo fato de
Smoorenberg ter avaliado as 400 orelhas sem, no entanto separar os resultados por
classificacao de perda.

COSER et al.(2000) obtiveram, para individuos normo-ouvintes, do sexo
masculino, trabalhadores em uma usina hidrelétrica, relacdo S/R média de —6,32 dB,
e para os individuos com PAIR Graus 1,2 e 3, LRSR em relacdes de -4,80 dB, -3,09
dB e -2,97 dB respectivamente.

DANIEL (2004) encontrou em sua pesquisa uma média aritmética para
relacao sinal/ ruido em individuos normo-ouvintes de -5,29 dB.

PLOMP & MIMPEN (1979) encontraram para normo-ouvintes o valor de —5,4
dB, SMOORENBURG (1992) encontrou —5,1 dB com a variacao de —7,5 dB a —-3,3
dB.

SOLDERA (2001) avaliou dois grupos de individuos jovens normo-ouvintes,
do sexo masculino e feminino, académicos do curso de Fonoaudiologia da UFSM,
0s quais apresentaram relacbes S/R médias de —7,68 dB NA e —7,18 dB NA para
OE e —6,60 dB NA e -7,87 dB NA para OD. SONCINI (2003) encontrou em
individuos normo-ouvintes, do sexo masculino e feminino, na sua maioria estudantes
universitarios, a relacao S/R —7,41 dB NA para OE e —8,02 dB NA para OD.

Observamos aqui que os individuos acometidos pela perda de configuracao
em rampa apresentaram melhor desempenho no reconhecimento de fala no ruido,
uma vez que os LRSR foram obtidos com a relacdo S/R mais desfavoravel.

Ao comparar estes resultados com os obtidos em pesquisas realizadas com
normo-ouvintes, confirmamos o quanto a perda auditiva interfere na capacidade de
reconhecer a fala na presenca de ruido competitivo. E isso nos faz questionar
novamente, qual a interferéncia da configuragdo da perda neste desempenho. Isto
porque, estando expostos os trés grupos de individuos a uma mesma situagao de
ruido, e tendo os trés, médias tritonais semelhantes, podemos observar
desempenhos diferentes na tarefa de reconhecimento de fala. Os individuos com
perdas de configuracdo em rampa e plana apresentaram melhores resultados que
os individuos com perda de configuracéo descendente.

Para fazer um paralelo entre os individuos com e sem perda auditiva e a sua

capacidade de comunicacdo em ambiente ruidoso, € importante retomar aqui que o



LRF avalia a condicao na qual o individuo é capaz de reconhecer em torno de 50 %
dos estimulos apresentados.

Isso significa que os individuos com audicdo normal foram capazes de
reconhecer 50 % da mensagem quando esta estiver em uma intensidade de 5 a 7
dB abaixo do ruido, como parece ser quase um consenso entre 0s pesquisadores.

De acordo com Henriques (2006), a cada 1 dB de variacdo na relacao S/R,
houve uma mudancga no indice de reconhecimento de fala no ruido de 11% para o
grupo com perda de audicdo. Assim, com base nestas informacdes podemos inferir
qgue se os individuos que apresentaram LRSR em relacées S/R de + 1,36; + 3,24 e +
0,29, ou seja, quando a fala foi apresentada na mesma intensidade do ruido, ou até
3 dB acima, quando estiverem em um ambiente ruidoso, como é comum no NOSso
dia-a-dia, onde a relacdo S/R pode ser 0 ou negativa, ndo serdo capazes de
reconhecer nenhum estimulo de fala .

Poderiamos questionar entdo o porque dos individuos com perda em rampa
terem apresentado resultados mais favoraveis em relagao aos individuos com perda
auditiva de configuracdo descendente, uma vez que tais configuragdes de perda se
assemelham. O fato dos individuos com configuracdo em rampa terem se
sobressaido pode ser justificado uma vez que estes teriam limiares auditivos das
freqiéncias graves um pouco mais preservados. Em nossa pesquisa nao foram
analisados todos limiares obtidos, mas observadas as médias tritonais; onde os
individuos com configuragcao de perda em rampa apresentaram médias um pouco
melhores, certamente em funcédo da influéncia da freqiéncia de 500Hz. Por esta
questdo se mostrar de grande importancia, em outro momento pretende-se analisar

também todos os limiares tonais investigados.

5.4 Comentarios sobre o estudo de LRF quando comparados os
resultados aos LRSS.

Foram obtidos LRF médios de 48,43; 53,00 e 39,09 dB NA para os individuos
com perda descendente, plana e rampa, respectivamente, e LRSS médios de 41,91;
43,20; 24,77 dB NA para os individuos com perda descendente, plana e rampa,
respectivamente.

Primeiramente é importante salientar que as comparacoes deste estudo nao
envolveram limiares de audibilidade das freqtiéncias de 500, 1000 e 2000Hz, pois

era intencao fazer comparacdées que envolvessem apenas testes de fala. Uma vez



que os LRF devem estar compativeis com a média tonal das frequéncias da fala
(500, 1000 e 2000Hz), n&o realizamos mais esta comparag¢ao neste momento.

Foram comparados os resultados de LRSS entre os tipos de perdas auditivas
e foi possivel constatar que os pacientes acometidos pela perda auditiva em rampa
obtiveram resultados significativamente mais favoraveis do que os acometidos pelas
outras perdas auditivas. O mesmo pbde ser observado quando os resultados de LRF
foram comparados entre as perdas auditivas.

Quando foi realizado cruzamento entre os valores de LRSS e LRF para cada
tipo de perda auditiva foi possivel constatar que estatisticamente os valores de
LRSS foram mais favoraveis. Este resultado j4 era esperado uma vez que as
sentencgas oferecem um maior numero de pistas auditivas do que palavras isoladas,
facilitando o seu reconhecimento.

Wilson e Strouse (2001) ressaltam que, para o individuo com audi¢do normal,
a linguagem falada contém mais informacdes ou pistas do que as necessarias para
compreender o conteddo da mensagem. A nossa estrutura de linguagem apresenta
redundancia extrinsecas que envolvem informacdes fonémicas a sintaticas,
enquanto os ouvintes apresentam redundancias de linguagem intrinsecas que sao
baseadas em sua experiéncias com a linguagem. Quanto mais redundancias
extrinsecas e intrinsecas a comunicacéo tiver, mais facilmente a comunicacéao sera
compreendida. A compreensao de palavras em sentencas é mais facil do que a
compreensao das mesmas palavras isoladas, porque as palavras que néo sao alvo
de uma sentenga contém pistas (redundancias) que nao estdo disponiveis nas
palavras isoladas.

Barreto e Ortiz (2008) realizaram um estudo onde investigaram a influéncia da
velocidade articulatéria e da intensidade de fala no reconhecimento de fala.
Concluiram que as variagées da velocidade articulatéria e da intensidade dos
diferentes estimulos produzidos pelos falantes pesquisados néao influenciaram as
medidas de inteligibilidade da fala. Logo, as informacdes dependentes do sinal,
como a velocidade articulatéria e a intensidade da fala, exercem menos efeito sobre
os escores de inteligibilidade da fala do que as informagdes independentes do sinal

acustico, na forma de pistas contextuais.



6. CONCLUSAO

Conforme nossa proposta no principio deste estudo foi possivel determinar
que:

1. As médias encontradas de LRSS para as perdas neurossensoriais com
configuragdes plana, descendente e em rampa, foram, respectivamente, de 43,19;
41,90 e 24,77 dB NA.

2. As médias de relagdo sinal/ ruido encontradas para as perdas
neurossensoriais com configuragcdes plana, descendente e em rampa, foram,
respectivamente + 1,36; + 3,24 e + 0,29.

3. Ao realizarmos o cruzamento de LRSS e LRF entre as perdas auditivas
estudadas foi possivel observar que somente a perda auditiva em rampa obtiveram
resultados mais favoraveis. O mesmo péde ser observado quando as respostas para
LRF foram comparadas entre as perdas auditivas. Quando realizado cruzamento de
LRSS e LRF para cada tipo de perda auditiva, os valores de LRSS foram mais
favoraveis. Este dltimo resultado ja era esperado, uma vez que as
sentengasoferecem um numero maior de pistas auditivas do que as palavras
isoladas, facilitando o seu reconhecimento.

Desta forma foi possivel compreender que pacientes com perdas auditivas de
configuracdes diferentes, apresentam nao s6 diferentes queixas, mas apresentam
também diferentes dificuldades de recenhecimento de fala. Fato que interfere nédo
apenas na avaliacao deste paciente, como também no seu processo de reabilitacao

e , conseqlientemente, no seu prognostico.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE OTORRINO-FONOAUDIOLOGIA
CURSO DE FONOAUDIOLOGIA
LABORATORIO DE PROTESES AUDITIVAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(ADULTOS)

Vimos, por meio desta, solicitar a sua colaboracéo e autorizagao para que os
dados obtidos a partir das avaliagdes realizadas neste laboratério sirvam de base
para a realizacao de pesquisas na area da audicao para posterior publicacéo.

As avaliacOes e pesquisas serdo realizadas por alunos da poés-graduacgao,
Fonoaudidlogo Tiago Petry (CRFa RS 8870), especializando em Fonoaudiologia,
Fonoaudidloga Alexandra Aline Lewkowicz (CRFa RS 8722) matricula 2660215 e
Fonoaudiéloga Cristiane B. Padilha (CRFa RS 8762) matricula 2660217, mestrandas
do Programa de Pés-Graduacao em Disturbios da Comunicacdo Humana, do Centro
de Ciéncias da Saude e pela professora orientadora Fonoaudiéloga Mariastela Julio
Costa, do Centro de Ciéncias da Saude, da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM).

Este estudo tem como objetivo, avaliar os diversos aspectos relacionados
com a sua audic¢do, verificando se existe algum problema que esta dificultado que os
sons sejam percebidos pelo seu ouvido de forma adequada, para entdo poder dar as
orientacées e encaminhamentos necessarios para que o problema seja solucionado
ou aliviado os seus sintomas.

As avaliagbes serdo realizadas no Laboratério de Proteses Auditivas , do
Servico de Atendimento Fonoaudiolégico (SAF) da UFSM. Os participantes deste
estudo serdo submetidos a consulta otorrinolaringoldégica, e a seguir
fonoaudioldgica, iniciando com entrevista para obtencao das informacdes sobre as
queixas do paciente e posterior avaliacdo audiolégica, em cabine tratada
acusticamente.

Apés esta primeira etapa, serdo oferecidas ao paciente as informacdes sobre
os resultados das avaliacbes e quais as condutas sugeridas para o caso, que
poderdo ser: reencaminhar o paciente para o médico, quando houver necessidade;
encaminhar para atendimento fonoterapéutico; encaminhar para selecdo e
adaptacao de préteses auditivas.

Nao existe risco previsivel durante a execucdao dos procedimentos desta
pesquisa.

Os examinados se beneficiardao em participar da pesquisa, pois os resultados
obtidos com os exames fornecerdo informacdes sobre a sua audi¢cdo, além de
oportunizar em alguns casos, o atendimento terapéutico no proprio servigo.

Sera assegurado aos participantes desta pesquisa que: podem desligar-se da
pesquisa a qualquer momento, sem problema ou constrangimento algum; receberao
esclarecimento sobre os objetivos, procedimentos, validade e qualquer outro
aspecto relativo a este trabalho; sera garantido o sigilo e a privacidade das
informacdes referentes a identidade dos individuos avaliados, ou seja, em nenhuma
hipétese sera citado nome dos individuos avaliados.



Como trata-se de um servico de clinica-escola dentro da Universidade, os
dados levantados a partir deste projeto, srao analisados com objetivo cientifico e
desenvolvidas pesquisas que serao publicadas em revistas da area, com o objetivo
de informar a populagdo e pesquisadores com relacdo aos dados coletados. Os
telefones de contato 55 3220 9239 ou 55 3220 9234.

Assim sendo, eu RG n® ,
abaixo asinado, declaro que, apos a leitura deste documento, concordo em participar
desta avaliagd, livre de qualquer forma de constrangimento ou coagéo.

Individuo avaliado
Santa Maria, /]



ANEXO B - LISTA DE SENTENCAS

UTILIZADAS

LISTA1A

N&o posso perder o dnibus.
Vamos tomar um cafezinho.
Preciso ir ao médico.

A porta da frente esta aberta.

A comida tinha muito sal.
Cheguei atrasado para a reuniao.
Vamos conversar |4 na sala.
Depois liga pra mim.

Esqueci de pagar a conta.

10 Os pregos subiram ontem.

11.0 jantar esta na mesa.

12.As criancas estdo brincando.
13.Choveu muito neste fim de semana.
14.Estou morrendo de saudade.
15.0lhe bem ao atravessar a rua.
16. Preciso pensar com calma.
17.Guardei o livro na primeira gaveta.
18.Hoje é meu dia de sorte.

19. 0 sol estd muito quente.

20.Sua mée acabou de sair do carro.
21.Ela vai viajar nas férias.

22.Nao quero perder o aviao.

23.Eu nao conheci sua filha.

24.Ela precisa esperar na fila.

25.0 banco fechou sua conta.

©CoOoNOTA~WN

LISTA 1B

1. O avido esté atrasado.

2. O preco da roupa nao subiu.

3. O jantar da sua mae estava bom.
4. Esqueci de ir ao banco.

5.
6
7
8
9.
1

Ganhei um carro azul lindo.

. Ela ndo esta com muita pressa.
. Avisei seu filho agora.
. Tem que esperar na fila.

Eles foram almocar mais tarde.

0.Nao pude chegar na hora.

LISTA 2B

1.
2.

Acabei de passar um cafezinho.
A bolsa esta dentro do carro.

EM PORTUGUES



3. Hoje nédo é meu dia de folga.

4. Encontrei seu irmao na rua.

5. Elas viajaram de aviao.

6. Seu trabalho ficara pronto amanha.
7. Ainda nao esta na hora.

8. Parece que agora vai chover.

9. Esqueci de comprar os paes.
10.Ouvi uma musica linda.

LISTA 3B

1. Ela acabou de bater o carro.

2. E perigoso andar nessa rua.

3. Nao posso dizer nada.

4. A chuva foi muito forte.

5. Os pregos subiram na segunda.

6. Esqueci de levar a bolsa.

7. Os paes estavam quentes.

8. Elas ja alugaram uma casa na praia.
9. Meu irmao viajou de manha.

10.Nao encontrei meu filho.

LISTA 4B

1. Sua mae pds o carro na garagem.
2. O aluno quer assistir ao filme.

3. Ainda n&o pensei no que fazer.

4. A estrada é perigosa.

5. Nao paguei a conta do bar.

6. Meu filho esta ouvindo musica.

7. A chuva inundou a rua.

8. Amanha n&o posso almocar.

9. Ela viaja em dezembro.

10.Vocé teve muita sorte.



ANEXO C — PROTOCOLO DE AVALIACAO UTILIZADO

A
SEDES SAPIENTIE,

A

SERVICO DE ATENDIMENTO FONOLOGICO

LABORATORIO DE PROTESES
AUDITIVAS

(9)
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CIENCIAS DA SAUDE

UFSM

DE,

Protocolo de Avaliacdo do Limiar de Reconhecimento de Sentencas no Siléncio e no Ruido com Fones em

Pacientes com Patologias da Audiciao

Nome: DatadeNasc. __ / /  Idade:
Data: _ / /_ Examinador (a):
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