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PALAVRAS-CHAVE

Percepcao da fala; Resumo ~ C A TR =
Btaler Introdugdo: Uma das principais implicac6es da deficiéncia auditiva € a dificuldade na percepgao

dos sons da fala, sobretudo em ambientes ruidosos. Dessa forma, o sistema de frequéncia
modulada é considerado uma importante ferramenta educacional para criangas com deficiéncia
auditiva, pois promove a melhoria da percepcao da fala em ambientes acusticamente desfavo-
raveis, como em sala de aula. Entre o protocolo de verificacdo desse dispositivo é indicada a
avaliacdo da percepg¢ao da fala no ruido.

Objetivo: Verificar a efetividade do teste de percepcéo da fala no ruido Phrases in Noise Test
Brasil em criancas com deficiéncia auditiva adaptadas com o sistema frequéncia modulada.
Método: Estudo de corte transversal. A amostra incluiu 40 individuos, dos 4 anos até os 11 anos
e 11 meses, distribuidos em 4 grupos: (1) 10 criancas normo-ouvintes; (2) 13 criancas adapta-
das com aparelho de amplificacdo sonora individual e com sistema frequéncia modulada; (3)
12 criancas usuarias de implante coclear e adaptadas com sistema de frequéncia modulada; e
(4) 5 criancas com diagndstico de desordem do espectro da neuropatia auditiva, adaptadas com
aparelho de amplificacdo sonora individual e/ou implante coclear e com sistema de frequéncia
modulada. Foi usado o Phrases in Noise Test Brasil para avaliar a percepcao da fala no ruido
nas condicdes sem e com o sistema frequéncia modulada. Para a analise estatistica dos dados
foi adotado nivel de significancia de 5% (p <0,05).
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Resultados: Obteve-se uma diferenca significativa entre os grupos quando avaliados com o sis-
tema frequéncia modulada. O teste também foi validado por meio das medidas de validacao
concorrente e convergente. O Phrases in Noise Test Brasil € uma opcao viavel para o acompa-
nhamento do desempenho auditivo no ruido em diferentes grupos de criancas com deficiéncia

auditiva.

Conclusdo: O Phrases in Noise Test Brasil foi efetivo para avaliar a percep¢ao de fala no ruido
e pode contribuir para o aprimoramento dos protocolos de indicacao, adaptacao e acompanha-
mento do uso do sistema frequéncia modulada.

© 2019 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado
por Elsevier Editora Ltda. Este & um artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Introducao

Uma das principais implicacdes da deficiéncia auditiva (DA)
¢ a dificuldade na percepcao dos sons da fala.! No caso das
perdas auditivas congénitas, a DA pode ter como consequén-
cia 0 atraso ou até o impedimento na aquisicao da linguagem
oral.

Atualmente, a tecnologia presente nos aparelhos de
amplificacao sonora individual (AASI) e nos processadores
de fala do implante coclear (IC) e das proteses auditivas
por conducao dssea permite o acesso a percepcao da fala,
modifica e potencializa o cenario de aquisicdo da linguagem
oral com o auxilio da terapia fonoaudiolédgica. No Brasil, a
aquisicao desses dispositivos pode ser feita em Servicos de
Salde Auditivos credenciados e tem seus critérios indicados
pelo Sistema Unico de Satde (SUS).23

Na area da salde auditiva, a concessdao mais recente
na tabela de odrteses e proteses do SUS é a do sistema de
frequéncia modulada (sistema de FM).* O sistema de FM é um
microfone remoto, composto pelo transmissor e pelo recep-
tor, que tem por objetivo captar o sinal da fala e transmiti-lo
diretamente ao dispositivo de audicao sem a necessidade de
fios de conexdo.®

Dessa forma, o sistema de FM é considerado uma impor-
tante ferramenta educacional para criancas com DA,° pois
promove a melhoria da percepcao da fala em ambientes
acusticamente desfavoraveis, como em sala de aula.’

A American Academy of Audiology desenvolveu um guia
de boas praticas® para a avaliacdo de microfones remotos.
Entre o protocolo de verificacao desse dispositivo € indicada
a avaliacao da percepg¢ao da fala no ruido. Atualmente, é
usado no Brasil o teste Brazilian Hearing in Noise Test (HINT
Brasil)’ e o teste Lista de Sentencas em Portugués (LSP),°
estruturados para a populacdo adulta."

Devido a escassez de testes de percepcao da fala no
ruido para criangas pequenas, foi desenvolvido o teste
Phrases in Noise Test (PINT) para criancas usuarias de IC,"
cujo objetivo é obter o limiar de reconhecimento de fala da
crianga no ruido sem a influéncia das variaveis relacionadas
ao seu nivel de vocabulario receptivo ou inteligibilidade da
producédo da fala do interlocutor. Em 2015, foi adaptado
culturalmente para o portugués brasileiro e verificada a sua
aplicabilidade na avaliacdo do sistema de FM em criancas a
partir dos 4 anos. ™

Assim, este trabalho compde o processo de validacao do
teste PINT Brasil'>'* em diferentes populacdes de criancas
com DA. Foram selecionados quatro grupos: (1) Grupo Con-
trole de 10 criancas com audicao normal (normo-ouvintes);

(2) 13 criancas adaptadas com AASI e com sistema de FM;
(3) 12 criancas usuarias de IC e adaptadas com sistema FM;
e (4) 5 criancas com diagnostico de desordem do espectro
da neuropatia auditiva (DENA), adaptadas com AASI e/ou IC
e com sistema de FM. Dessa forma, o presente estudo teve
como objetivo verificar a efetividade do teste de percepcao
da fala no ruido PINT Brasil'*'* em criancas com DA adapta-
das com o sistema de FM.

Método

Trata-se de estudo de corte transversal, feito na Clinica
de Fonoaudiologia da Faculdade de Odontologia de Bauru
da Universidade de Sao Paulo (FOB/USP) e na Divisao de
Salde Auditiva do Hospital de Reabilitacdo de Anomalias
Craniofaciais da Universidade de Sao Paulo (HRAC/USP)
apds a aprovacao do comité de ética em pesquisa (Cer-
tificado de Apresentacdo para apreciacdo ética (CAAE)
n° 17699713.9.0000.5417, CAAE n° 56422116.8.3001.5441 e
CAAE n° 62481816.2.0000.541), de maio de 2014 a agosto
de 2016. Todos os participantes foram instruidos quanto aos
objetivos da pesquisa e convidados a assinar o termo de
consentimento livre e esclarecido com seus responsaveis.

Foram estabelecidos como critérios de inclusao dos parti-
cipantes: a) Terem diagnostico: (1) criancas normo-ouvintes
para o grupo controle, (2) criancas com DA neurossen-
sorial de grau moderado a severo, adaptadas com AASI,
(3) criancas com DA neurossensorial de grau severo a pro-
fundo, usuarias de IC e (4) criancas com diagnostico de
DENA, adaptadas com AASI e/ou IC; b) Serem usuarias de
sistema de FM; c) Com idade a partir de 4 anos até 11 anos e
11 meses; d) Estarem matriculadas no ensino fundamental.*

Dessa forma, a amostra por conveniéncia foi com-
posta por 40 criancas, com 4 anos até os 11 anos e
11 meses, regularmente matriculadas nos servicos de salde
auditiva da FOB/USP e do HRAC/USP. A casuistica foi dis-
tribuida em quatro grupos: (1) 10 criangas normo-ouvintes;
(2) 13 criancas adaptadas com AASI e com sistema de FM;
(3) 12 criancas usuarias de IC e adaptadas com sistema de
FM; e (4) 5 criancas com DENA, adaptadas com AASI e/ou IC
e com sistema de FM.

Instrumentos e procedimentos
Avaliacdo da percepcao da fala no ruido

O teste de percepcao da fala no ruido foi feito em cabina
tratada acusticamente. Usaram-se um audiometro de dois
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Figura 1

canais, modelo Astera AS da Madsen, e um sistema de
amplificacao com duas caixas de som. Foram apresentados
os estimulos de fala e de ruido em campo livre com um
angulo de incidéncia a 0° (zero grau) azimute e 180° (cento
e oitenta graus) azimute respectivamente, a fim de simular
o ambiente de sala de aula.®

Os participantes foram posicionados sentados em uma
cadeira no meio da cabine, a um metro de distancia de cada
caixa de som. Para o posicionamento do sistema de FM foi
adotada a distancia de 22 cm abaixo da caixa de som que
apresentou o estimulo de fala. O ambiente do teste esta
descrito na figura 1.

Foi usado o material: Phrases in Noise Test (PINT)
Brasil.”'™ O PINT'2"'* usa o conceito de limiar que estima
50% dos limiares de sentencas corretas na presenca de niveis
ruido adaptativo, ou seja, varia entre intensidade ascen-
dente e descendente.

O teste é composto por 10 sentencas de ordens simples
referentes as partes do corpo (reconhecimento auditivo em
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Cenario de aplicacdo do teste PINT Brasil.

conjunto fechado). Foram criadas seis listas do teste na ver-
sao em portugués brasileiro. Cada sentenca é repetida duas
vezes por lista de forma pseudorrandomizada. O teste inicia-
-se de forma descendente numa relagao sinal/ruido (S/R)
de +15 dBSR a -12 dBSR e finaliza de forma ascendente da
relacdo -12 dBSR para+15 dBSR, com o sinal de fala em
intensidade fixa (60 dB). O ruido varia de forma adaptativa.

O ruido do PINT Brasil'>'* foi elaborado por meio da
gravacao de ruidos ambientais de quatro salas de aula de
ensino fundamental durante o periodo de aula. As amos-
tras de conversacao entre criancas e da movimentacao de
cadeiras e papéis sendo folheados foram editadas por meio
de programas especificos de edicdo de audio, com o obje-
tivo de reduzir a amplitude da modulacao entre as gravacoes
e manter as caracteristicas espectrais do ruido das salas de
aula. As quatro amostras foram combinadas em uma s6 onda
de quatro minutos de duracdo. A amostra final tem compri-
mento de trés minutos e dois segundos devido a exclusdao
de outros ruidos, como cadeiras caindo e portas fechando.
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Figura 2 Folha de resposta e exemplo de pontuacao do teste
PINT Brasil. Fonte: Santos LG, Schafer EC, Thibodeau LM, Jacob
RTS. The Brazilian Phrases in Noise Test (PINT Brazil). Journal of
Educational, Pediatric and (Re)Habilitative Audiology (JEPRA).
2017;23:1-8. Reproduzido com a autorizacao dos autores.

A amostra final do ruido foi igualada em longo prazo, pela
média da raiz média quadratica do sinal ou Room Mean
Squared (RMS) das sentencas, o que o tornou efetivo para
mascarar o sinal de fala.

Antes de iniciar a aplicacado do PINT Brasil'>'“ foi feito
o treinamento, no qual eram apresentadas 10 sentencas no
siléncio e 10 sentencas a+15 dBSR (lista de treinamento).
Apos a apresentacao de cada sentenca, foi solicitado que a
crianca ouvisse a frase, compreendesse e executasse a acao
solicitada em um boneco. O teste foi iniciado com o ruido
adaptativo somente quando a crianca foi capaz de reconhe-
cer 100% das sentencgas no siléncio e a+15 dBSR. Uma mesa
foi disposta em frente a crianca com o boneco e os objetos
de apoio (escova de dentes, pente e toalha).

A apresentacao das listas foi feita nas seguintes
situacdes: a) Somente com o dispositivo de audicao (AASI
ou IC) e, em seguida; b) Com o dispositivo de audicao pare-
ado ao sistema de FM, em ordem aleatéria de apresentacao
com o design do quadrado latino.

As respostas foram anotadas no formulario de resposta
(fig. 2) e os resultados obtidos foram determinados pelo
limiar de reconhecimento da fala no ruido (dBSR) de
acordo com as regras de pontuacio do teste.'”'# O limiar
em dBSR é determinado pela média dos escores: (1) do
lado descendente, considera-se a Ultima resposta correta
seguida de duas respostas incorretas e, do lado ascen-
dente, considera-se a primeira resposta correta seguida de

mais duas respostas corretas consecutivas. Caso a crianca
nao apresente trés respostas corretas consecutivas no lado
ascendente, é considerado o valor de + 15 dBSR. No caso de
100% de respostas corretas para todas as sentencas do teste,
¢é adotado o limiar S/R -12 dBSR.

0 teste é suspenso quando a crianca obtém trés respostas
corretas consecutivas no lado ascendente do formulario de
resposta.

Analise estatistica

Os dados passaram pelo critério de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov. As comparacdes intragrupos foram
executadas pelo teste t pareado e as comparacgées inter-
grupos pelo teste t para grupos independentes. Em todos os
testes foi adotado nivel de significancia de 5% (p <0,05).
Para o calculo do tamanho da amostra, foi feito o teste de
hipoteses Anova. Os parametros considerados para o teste
foram a diferenca (A) entre as situacdes COM e SEM o sis-
tema de FM com os quatro niveis agrupados que resultou em
uma diferenca média de 2,65 e um desvio-padrao de 2,84.
Considerando-se um poder de teste (K) de 80%, uma chance
de erro Tipo Il (B) de 20% e um nivel de significancia ()
de 5%, o tamanho amostral estimado foi de 27 participantes.

Resultados
Relacao S/R

No grafico box-plot (fig. 3) encontra-se a analise compara-
tiva do grupo controle (12 e 22 situacao) e das situacoes SEM
e COM o sistema FM do grupo de criangas usuarias de AASI,
IC e diagnosticadas com DENA.

Na tabela 1 encontram-se os valores descritivos do
desempenho dos sujeitos (dBSR) para o teste PINT Brasil'> '
e a comparacao entre todos os grupos avaliados nas
situacoes SEM e COM o sistema de FM.

Na tabela 2 estdo descritos a casuistica e o valor das
relacdes S/R encontradas no grupo de criangas usuarias de
IC.

Na tabela 3 esta a comparagao entre os testes PINT Brasil
e HINT Brasil, com o objetivo da validacdo convergente para
0 PINT Brasil.

Discussao

De acordo com a literatura, individuos com perdas auditi-
vas de origem coclear apresentam maior dificuldade para
a percepcao da fala em ambientes ruidosos e necessitam
de+15 dB a+20 dB para que a relacdo S/R seja favora-
vel para a percepcao da fala.””"” Tal fato é evidenciado
na figura 3, que demonstra um desempenho satisfatorio da
percepcao da fala no ruido de criangas normo-ouvintes em
relacdo aos outros grupos avaliados.

Podem-se observar diferencas estatisticamente signi-
ficantes (p <0,05) na comparacao das situacées SEM e
COM o sistema de FM no grupo de criancas usuarias de
AASI, IC e com DENA, é consenso na literatura que o sis-
tema de FM promove a melhoria da percepcao da fala no
ruido.'8-20

Os individuos com DA de grau moderado a severo, na
condicao AASI COM o sistema de FM, apresentaram desem-
penho semelhante as criangas normo-ouvintes e nao houve
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Audicdo normal AASI

Figura 3

AASI + FM

IC IC +FM DENA DENA + FM

Grafico box-plot com a comparacao das médias (dBSR) do grupo controle (audicdo normal) e das situacoes SEM e COM o

sistema de FM do grupo de criangas usuarias de AASI, IC e com DENA.
AASI, aparelho de amplificacao sonora individual; FM, sistema de frequéncia modulada; IC, implante coclear; DENA, desordem do

espectro da neuropatia auditiva.
* Diferenca estatisticamente significante (p <0,05).

Tabela1 Comparacdo da média da relacao S/R (dBSR) entre todos os grupos avaliados nas condicdes SEM e COM o sistema de
FM

Grupo 1 x Grupo 2 n Média (dBSR) DP (dBSR) p
Normo-ouvinte x AASI 10/13 -6,0/-0,3 1,3/5,4 0,00?
Normo-ouvinte x AASIFM 10/13 -6,0/-3,9 1,3/5,1 0,23
AASI x IC 13/12 -0,3/4,4 5,4/4,2 0,03¢
AASIFM x IC 13/12 -3,9/4,4 5,1/4,2 0,002
AASI x IC FM 13/12 -0,3/1,0 5,4/5,2 0,56
AASI FM x IC FM 13/12 -3,9/1,0 5,1/5,2 0,032
AASI x DENA 13/05 -0,3/1,5 5,4/2,4 0,50
AAS| FM x DENA FM 13/05 -3,9/-3,9 5,1/1,7 0,99
DENA x Normo-ouvinte 05/10 1,5/-6,0 2,4/1,3 0,002
DENA FM x Normo-ouvinte 05/10 -3,9/-6,0 1,7/1,3 0,022
DENA x IC 05/12 1,5/4,4 2,4/4,2 0,18
DENA FM x IC 05/12 -3,9/4,4 1,7/4,2 0,00°
DENA x IC FM 05/12 1,5/1,0 2,4/5,2 0,84
DENA FM x IC FM 05/12 -3,9/1,0 1,7/5,2 0,06

n, Nimero de criangas por grupo; AASI, aparelho de amplificagao sonora individual; FM, sistema de frequéncia modulada; IC, implante

coclear; DENA, desordem do espectro da neuropatia auditiva.
@ p <0,05 estatisticamente significante.

diferenca estatisticamente significante entre os dois grupos
(tabela 1). No entanto, o grupo nao apresentou o mesmo
desempenho quando avaliado SEM o sistema FM, o que
demonstra a importancia do uso do microfone remoto em
sala de aula.

No grupo de criancas usuarias de IC, na analise compa-
rativa de suas variaveis (Fig. 3), nas condicoes COM e SEM o
sistema de FM, pode-se observar diferenca estatisticamente
significante. O uso de recurso binaural em criancas com DA,
seja por uso da tecnologia com entrada bimodal (AASI +IC)
ou com entrada bilateral (2IC), auxilia o desempenho do
reconhecimento de fala na presenca do ruido se comparado

ao uso de recurso monoaural (11C),">?'-2* como pode ser
observado na tabela 2. No grupo avaliado, houve uma
melhoria de 2 dB para a entrada bilateral.

Na tabela 2, a idade auditiva do primeiro IC variou
de 2,5 a 8,2 anos e do segundo IC de 9 meses a 3,3 anos;
a diferenca média da idade auditiva do primeiro IC para o
segundo IC foi de 4,7 anos, o que pode justificar o resultado
obtido. Vale ressaltar o fato de que as criancas fazem uso
efetivo do sistema FM apenas no primeiro IC.

Ja para as criancas diagnosticadas com DENA n&ao houve
diferenca estatisticamente significante na comparacao
entre os resultados das criangas usuarias de IC na situacao
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Tabela 2 Descricao da casuistica e o valor das relacées S/R (dBSR) encontradas no grupo de criancas usuarias de IC

n Sexo Idade 11C (dBSR) 11C FM (dBSR) 2IC (dBSR) 2IC FM no 1IC (dBSR)
1 M 9 3 -9 6 7,5
2 F 9 7,5 0 6 4,5
3 M 8 3 0 3 1,5
4 M 4 9 6 4,5 -4,5
5 F 4 9 1,5 9 1,5
6 F 8 6 1,5 6 45
7 M 10 9 1,5 4,5 4,5
8 M 9 4,5 4,5 -4,5 3

9 F 8 12 1,5 0 1,5
10 F 8 7,5 4,5 3

11 F 7 6 10,5 12 12
12 M 8 0 1,5 1,5 3
Média : 7,6 6,4 1,1 4,4 1,0

n, Nimero de criancas; 1IC, implante coclear monoaural; 1ICgy, implante coclear monoaural, pareado ao sistema de FM; 2IC, implante
coclear bilateral; 2IC FM, implante coclear bilateral, com o primeiro IC pareado ao sistema de FM.

Tabela 3 Dados comparativos dos valores das relacoes
S/R dos testes PINT Brasil x HINT Brasil para validacao
convergente

sistema de FM. O grupo de criancas normo-ouvintes apre-
senta melhor resultado no PINT Brasil do que as criancas
usuarias de IC, SEM ou COM FM. A relacdo S/R é sempre mais
negativa nas listas das criancas normo-ouvintes do que para

n Média DP p as criancas com DA em qualquer condicao avaliada.
PINT Brasil 10 6,0 13 0,80 Para} a valida;éq conv3e3rgente, na qual duas medida's
HINT Brasil 21 6,2 2.3 necessitam ser similares,’® os resultados do PINT Brasil

n, nimero de criangas; DP, desvio-padrao; p <0,05 estatistica-
mente significante.

COM o sistema de FM (tabela 1), corroborou os estudos?>~%’
que demonstram que, ap6s a cirurgia de IC, os individuos
com DENA melhoraram o desempenho das habilidades
auditivas e apresentaram desempenho semelhante ao de
criangas com DA neurossensorial usuarias de IC, com melho-
ria auditiva significativa nas habilidades de percepcao da
fala. Segundo Walker (2016),% a adaptacdo do AASI e/ou IC
e do sistema de FM sao as opcoes recomendadas como parte
do processo de intervencao de criangas diagnosticadas com
DENA.

A limitacdo encontrada neste estudo foi o nimero res-
trito de participantes com DENA. Entretanto, a ocorréncia
da patologia varia entre 0,3% a 1,3% na populacao usuaria
de servicos clinicos audioldgicos; 12% a 14% ja teriam sido
diagnosticadas com perda auditiva de origem coclear de grau
severo a profundo.?’ Outros estudos apontam que, entre as
criangas com DA congénita, 2% e 15% sao diagnosticadas com
DENA, com apresentacdes clinicas variaveis.30-3

Neste grupo, foram obtidos resultados distintos entre os
participantes que podem ser justificados diante dos fatores
que influenciam no desempenho das habilidades auditivas
e de linguagem da crianca com DA, tais como: o tempo de
privacao sensorial, o tipo e tempo de uso dos dispositivos,
a permeabilidade da familia no processo terapéutico e a
estratégia de codificacao dos sons na fala.

Para a validacao do PINT Brasil, foram feitas medi-
das de validacao concorrente e validacao convergente.
A validade concorrente, que espera que o teste detecte
diferencas especificas previstas em grupos distintos,** foi
confirmada no presente estudo de duas formas: a) Compa-
rando as criancas normo-ouvintes com as criancas com DA e
b) Comparando as criancas com DA na condicao COM e SEM

foram comparados com as relacées S/R obtidas pelo HINT
Brasil com o ruido apresentado a 180° azimute (posicao RT)
em Jacob et al. (2011)."" De acordo com a tabela 3, os dados
das 10 criancas com audicao normal do presente estudo apoi-
aram a validade convergente,? pois nao houve diferenca
significativa nos resultados obtidos entre dois testes, por
um procedimento adaptativo, que avaliam 50% do limiar
de percepcao da fala no ruido em criangas normo-ouvintes,
ou seja, entre o HINT Brasil'' e o PINT Brasil.”>'* Também
é possivel observar que nao ha diferenca estatisticamente
significante (p <0,05) entre os dois testes.

Desse modo, o teste PINT Brasil'>'* é uma opgéo viavel
para o acompanhamento do desempenho auditivo no ruido
em diferentes grupos de criancas com DA.

Conclusao

O teste PINT Brasil'>'* demonstrou-se efetivo para ava-
liar a percepcéo da fala no ruido e pode contribuir para o
aprimoramento dos protocolos de indicacao, adaptacao e
acompanhamento do uso do sistema de FM.
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