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RESUMO

Filippini R. Eficacia do treinamento auditivo por meio do potencial evocado
para sons complexos nos transtornos de audicdo e linguagem [tese]. Sao
Paulo: Faculdade de Medicina, Universidade de Sao Paulo; 2011. 129p.

Introducao: Alteragdes de audicdo e linguagem como o Disturbio Especifico
de Linguagem (DEL) e o Transtorno do Processamento Auditivo (TPA), tem
sido associadas a alteracdes na codificacdo neural de sons acusticamente
complexos. A percepcao destes sons depende da integridade nos processos
de codificacdo analisados pelo Sistema Nervoso Auditivo, principalmente em
situacdes de escuta desafiadora, como em ambientes ruidosos. O Potencial
Evocado Auditivo de Tronco Encefalico (PEATE) para estimulos complexos
investiga a representagdo neural destes sons em niveis subcorticais, pois
reflete com fidelidade as caracteristicas do estimulo, e esta alterado em
criangas com problemas de audicdo, linguagem e aprendizado quando
comparadas a criangas com desenvolvimento tipico (DT). Um método para
remediar algumas dificuldades dessas criancas, € o Treinamento Auditivo
Formal (TAF), que ja teve sua eficacia demonstrada tanto por meios
comportamentais quanto eletrofisiolégicos. Obijetivo: Verificar a eficacia do
TAF em criangcas com transtornos de audicdo e linguagem por meio da
avaliacado comportamental e do PEATE para sons complexos, na presenca e
na auséncia de ruido de fundo. Métodos: Participaram do estudo 30 criancas
(7a - 12a11m), divididas nos grupos DT (N=7), TPA (N=9) — submetido ao
TAF, DELa — submetido ao TAF (N=6), e DELb — ndo submetido ao TAF
(N=8). Todos apresentaram audicado periférica e respostas do PEATE para
cligues normais, e foram submetidos a avaliagdo comportamental do PA(C) e
ao PEATE para sons complexos, no siléncio e na presenca de ruido. Apenas
os grupos TPA e DELa foram submetidos a TAF, porém todos realizaram
reavaliagdo cerca de 12 semanas apos a avaliacao inicial. Resultados: Os
grupos TPA, DELa e DELb apresentaram desempenho inferior ao do grupo
DT para as habilidades de Figura-Fundo e Ordenacao Temporal, e apenas 0s
grupos submetidos ao TAF apresentaram melhoras na avaliacdo final. No
PEATE para sons complexos no siléncio ndo se observaram diferencas entre
grupos quanto a laténcia das ondas, porém o grupo TPA apresentou
alteracées nas medidas de amplitude e do complexo VA, as quais se
mantiveram ap6s o TAF. No PEATE para sons complexos na presenca de
ruido, o grupo DELa apresentou laténcias mais atrasadas para todas as
ondas, sem outras alteragdes. Este grupo apresentou melhoras significantes
nas laténcias, equilibrando as respostas apresentadas pelos outros grupos
estudados. Conclusdo: O TAF parece ter sido responsavel pelas mudancas
no desempenho comportamental dos grupos TPA e DELa, ja que 0s grupos
DT e DELb ndo apresentaram variacbes em suas respostas. Pudemos
observar neste estudo que o PEATE para sons complexos apresentados no
ruido pode ser um instrumento valido na monitoracdo dos efeitos do TAF.

Descritores: Potenciais Evocados Auditivos, Transtornos da Percepcao
Auditiva, Transtornos do Desenvolvimento da Linguagem, Estimulacéo
Acustica, Plasticidade Neuronal.



ABSTRACT

Filippini R. Efficacy of auditory training using evoked potentials to complex
sound in hearing and language disorders [thesis]. Sao Paulo: Faculdade de
Medicina, Universidade de S&o Paulo; 2011. 129p.

Introduction: Language and Hearing disorders as Specific Language
Disorder (SLI) and Auditory Processing Disorder (APD) have been associated
with disorders at neural decoding of acoustic complex sounds. These sounds
perception depends on the integrity of decoding processes analyzed by the
auditory nervous system, especially in challenging acoustic situations as in
background noise. The Auditory Brainstem Response to complex sounds (c-
ABR), investigate de neural representation of these sounds at subcortical
levels because they reflect with fidelity the stimulus features, and it is altered in
children with auditory, language and learning problems when compared to
typical development children (TD). The formal Auditory training (AT) is a
method to remediate some of these children difficulties, and its efficacy has
been demonstrated using behavioral and electrophysiological assessments.
Objective: Verify the efficacy of formal AT in children with hearing and
language disorders through behavioral assessment and c-ABR, with and
without background noise. Methods: Thirty children (aged 7—12 years and 11
months), were divided in four groups: TD(N=7), APD(N=9) — underwent formal
AT, SLla (N=6) — underwent formal AT - and SLIb(N=8) — did not undergo
formal AT. All had normal peripheral hearing and click-evoked ABR, and all
underwent behavioral assessment of auditory processing and c-ABR with and
without background noise. Only APD and SLla groups underwent formal AT,
although all children were reevaluated after 12 weeks from the initial
assessment. Results: Groups APD, SLla and SLIb showed worst behavioral
performance than TD group, although only groups that underwent formal AT
showed improvements at final assessment. To c-ABR in silence, no
differences were observed among the groups concerning wave latencies, but
APD group presented smaller amplitudes to transient portion of the response,
and altered VA complex duration and slope, which did not change after AT. To
c-ABR with background noise, SLla group presented delayed latencies to all
waves. This same group, after AT, presented significant improvements to
wave latencies, balancing the responses among all studied groups.
Conclusion: Formal AT seemed to be responsible for the behavioral
performance changes seen in groups APD and SLla. This study suggests that
the c-ABR with background noise may be an effective tool to monitor the
effects of formal AT.

Descriptors: Auditory Evoked Potentials, Auditory Perceptual Disorders,
Language Development Disorders, Acoustic Stimulation, Neuronal Plasticity.
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1. INTRODUCAO

A fala é um sinal complexo cujas caracteristicas acusticas mudam
continuamente através do tempo, e cujo processamento estende-se desde a
céclea até o cortex (Banai et al., 2007). A percepcao deste sinal depende da
habilidade do sistema auditivo de extrair tais caracteristicas acusticas,
mesmo na presencga de ruido competitivo (Cunningham et al., 2002).

Respostas para estimulos complexos como a fala vem sendo
investigadas em populacdes com transtornos do Processamento Auditivo
(Central) — TPA(C), do desenvolvimento da linguagem e do aprendizado por
meio dos Potenciais Evocados Auditivos (PEAs) tanto corticais (Kraus et al.,
1999; King et al., 2002; Banai, et al., 2005; Wible et al., 2005; Abrams et al.,
2006) quanto do tronco encefalico (TE) (Hayes et al., 2003; Wible et al.,
2004; Song et al., 2006; Johnson et al., 2008b; Russo et al., 2009).

Um dos modelos de estudo com PEAs para sons complexos faz uso
de estimulos breves do tipo consoante-vogal (CV), cujas caracteristicas
acusticas sao refletidas com precisdo excepcional, principalmente quando
investigados por meio dos Potenciais Evocados Auditivos de Tronco
Encefalico (PEATE) (Kraus e Nicol, 2005; Johnson et al., 2005).

Estes estudos demonstram que, embora ndo existam diferencas
significativas com relacdo ao processamento de estimulos simples (p. ex.
clique), as respostas para estimulos complexos estao alteradas nas referidas

populacdes em relagcdo aos seus pares com desenvolvimento tipico (DT),
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sugerindo uma independéncia, ja ao nivel do TE, entre o processamento de
estimulos breves de largo espectro e o processamento de sons temporal e
harmonicamente mais complexos (Banai et al., 2005; Filippini e Schochat,
2009).

Acredita-se que tais déficits nas respostas do TE para sons
complexos tenha um impacto negativo no processamento de sinais acusticos
rapidos no cortex, o qual pode subjazer a percepcdo anormal da fala e,
consequentemente, comprometer o desenvolvimento das habilidades de
linguagem (Wible et al., 2005; Abrams et al., 2006).

Assim, defasagens na codificagdo de sequéncias auditivas rapidas e
complexas poderiam afetar o desenvolvimento da habilidade de detectar e
processar os padroes acusticos dinamicos da fala e, por conseguinte, o
processamento fonolégico, podendo, portanto, estar relacionadas a
alteragdes de linguagem, como o Disturbio Especifico de Linguagem (DEL)
(Tallal, 2004; McArthur e Bishop, 2005; Bellis, 2007).

Criancas com DEL apresentam respostas piores e/ou atipicas em
relacdo a de criancas com DT no desempenho comportamental e dos PEAs,
tanto na discriminacdo de sons simples quanto de sons complexos (Uwer et
al., 2002, Shafer et al., 2005, Bishop et al., 2007, Pihko et al., 2008), com
dificuldades substancialmente maiores na presenca de ruido competitivo,
sugerindo que alteragdes quanto a atenuacdo do ruido também trazem
consequéncias importantes para o desenvolvimento fonolégico normal

(Ziegler et al., 2005).
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Os estudos que envolvem a captacao dos PEAs para sons complexos
com ruido competitivo, demonstram respostas defasadas em relagcdo as
respostas no siléncio, principalmente quanto as caracteristicas transientes
do estimulo, tanto no MMN como no PEATE, sendo piores em individuos
com alteracdo de aprendizagem e linguagem (Wible et al., 2002; Russo et
al., 2004; Hornickel et al., 2009).

Buscando contornar as defasagens do processamento auditivo
(central) — PA(C) — em diversas populacdes, estratégias como o treinamento
auditivo formal (TAF), vem sendo largamente estudadas, uma vez que
melhoram os processos de codificacdo e decodificacdo, modificando as
bases neurais subjacentes a estes (Bamford, 1981; Musiek et al., 2002). A
eficacia do TAF vem sendo consistentemente comprovada tanto por meio de
estudos comportamentais quanto por meio dos PEAs (Tremblay et al. 1997;
Musiek e Schochat, 1998; Putter-Katz et al., 2002; Schochat et al., 2010).

O estudo da relacdo entre o TAF e o PEATE para sons complexos
demonstra respostas mais robustas e melhor sincronizadas apés a
estimulacao auditiva, principalmente quando avaliada na presenca de ruido
competitivo, sugerindo que o TAF promove uma maior sincronia nos
disparos neuronais, e torna a atividade neural menos suscetivel aos efeitos
deletérios do ruido de fundo. (King et al., 2002; Hayes et al., 2003; Russo et
al., 2005).

A relacdo entre as respostas dos PEAs do TE e do cortex, e seu
envolvimento com o desenvolvimento da linguagem, tornam essencial o

estudo da representacao neural de sons complexos ao nivel do TE, assim
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como da eficacia e dos beneficios do TAF para a percepcao de sons
complexos em populagdes com transtornos auditivos e de linguagem.

Com base no exposto acima, levanta-se a hipétese de que a
realizacdo do TAF em cabina aculstica possa gerar mudangcas na
representacao neural de sons complexos ao nivel do TE, tanto em condigcdes
ideais (siléncio) quanto na presenca de ruido competitivo; e que o0s
beneficios trazidos pelo TAF sejam similares entre criangcas com TPA(C) e
criancas com DEL.

A partir deste estudo espera-se gerar novas informagdes, importantes
tanto para o diagnostico quanto para a intervencao fonoaudiolégica nessas
criangcas, além de apresentar mais evidéncias de plasticidade auditiva,

principalmente em niveis subcorticais.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo do presente estudo foi verificar a eficacia do TAF em

criancas com transtornos de audicdo e linguagem por meio de testes

comportamentais e do PEATE para sons complexos, na presenca e na

auséncia de ruido de fundo.

2.2. Objetivos Especificos

Comparar as respostas comportamentais do processamento auditivo
entre criancas com DT, TPA(C) e DEL, antes e depois de TAF.

Comparar as respostas eletrofisiolégicas (PEATE) para sons complexos
no siléncio entre criancas com DT, TPA(C) e DEL, antes e depois de TAF.
Comparar as respostas eletrofisiolégicas (PEATE) para sons complexos
na presenca de ruido competitivo entre criancas com DT, TPA(C) e DEL,
antes e depois de TAF.

Comparar as respostas eletrofisiolégicas (PEATE) para sons complexos

no siléncio e na presenca de ruido competitivo.
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3. REVISAO DA LITERATURA

A seguir serdo apresentados alguns dos trabalhos que serviram de
fundamentacdo tedrica para este estudo. Estes trabalhos serdo
apresentados priorizando o encadeamento de idéias e guardando, quando
possivel, a ordem cronolégica.

A fim de facilitar a organizacao do capitulo, este sera dividido em trés
tépicos:
= Transtorno do Processamento Auditivo (Central) e Disturbio Especifico de

Linguagem;
» Eletrofisiologia da percepcao da fala, no siléncio e na presenca de ruido;
» Treinamento auditivo e eletrofisiologia.

Vale ressaltar que se procurou respeitar as nomenclaturas utilizadas

pelos autores, e quando ndo foram encontradas traducbes adequadas para

o portugués, manteve-se o termo na lingua original.

3.1. Transtorno do Processamento Auditivo (Central) e Disturbio
Especifico de Linguagem

Em 2005 a ASHA (American Speech-Language-Hearing Association)
definiu o Processamento Auditivo (Central) - PA(C) — como o
processamento da informacdo auditiva no Sistema Nervoso Central (SNC) e

a atividade neurobioldgica que subjaz este processamento.
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Para Jerger e Musiek (2000), criancas que, apesar de apresentarem
limiares auditivos dentro da normalidade, tem dificuldades para seguir
instrucOes orais e entender a fala rapida e/ou degradada apresentando uma
defasagem no processamento da informacdo auditiva, sdo ditas portadoras
de Transtorno do Processamento Auditivo (Central) - TPA(C).

Bamiou et al. (2001) relatam que o TPA(C) tem prevaléncia de cerca
de 7% da populacéo infantil, e que pode ser resultado da interrupcao de
processos auditivos especificos, assim como de déficits mais globais que
tem impacto negativo sobre o processamento da informacdo auditiva.
Relatam ainda, que os sintomas podem ser percebidos nos primeiros anos
escolares, e que o TPA(C) pode se manifestar como um déficit na
localizacao e discriminacdo do som, no reconhecimento de padrdes sonoros,
no processamento temporal e no desempenho inferior em situacdes de
escuta ndo ideal.

De acordo com Baran e Musiek (1999), o sistema nervoso auditivo
central (SNAC) é redundante e complexo e, por isso, a avaliacido do PA(C)
exige uma bateria de testes que permita avaliar os diferentes processos da
audicao.

Frasca (2005) verificou a confiabilidade de alguns dos testes
utilizados na avaliagcado do PA(C), por meio de um estudo de teste-reteste. A
autora avaliou 40 individuos, com intervalos que variaram entre uma semana
a um més quanto aos testes de localizacdo, memoéria sequencial verbal e
nao verbal, dois testes monéticos e dois dicéticos. Nao observou diferencas

significantes entre as orelhas testadas, nem entra as situagdes de teste e
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reteste em todo o grupo, concluindo que os testes utilizados no estudo
demonstraram confiabilidade por meio do teste-reteste.

Krishnamurti (2007) refere que individuos com alteragcdes no PA(C)
apresentam baixa redundancia intrinseca, e explica as relagbes entre
redundancia extrinseca e intrinseca para o processamento dos sons.
Redundancia extrinseca sao as caracteristicas do proéprio sinal, tanto
acusticas quanto linguisticas, enquanto redundéancia intrinseca seria advinda
das estruturas e da fisiologia das vias auditivas pelas quais a informacéao é
transmitida ao SNC. Se o individuo apresenta baixa redundéncia intrinseca —
como seria o caso do TPA(C) — o mesmo apresentara desempenho ruim em
tarefas com baixa redundancia extrinseca (p. ex. fala com ruido, fala filtrada,
fala comprimida). Segundo o autor, o grau de redundancia associado ao
estimulo de fala exerce grande influéncia na inteligibilidade da mesma, e
ainda refere que a realizacao de tarefas em situagdes de baixa redundéancia
depende fortemente da resolucao de frequéncia e de intensidade.

Bellis (2007) afirma que, embora as dificuldades auditivas sejam as
queixas primarias do TPA(C), alteracdes podem ser observadas também
com relacdo a linguagem, a leitura e escrita, e ao aprendizado. Estas
dificuldades adicionais podem ser secundarias as alteracées do PA(C), ou
seja, existir como consequencia do TPA(C), ou podem ser comorbidades
relacionadas a uma disfuncdo compartilhada por ambas as condi¢des. A
autora cita como exemplo de comorbidade com o TPA(C), entre outros, o

Disturbio Especifico de Linguagem (DEL).
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Benasich et al. (2002) caracterizam as criangas com DEL como sendo
criancas que tem atraso significativo da linguagem, sem a presenca de
retardo mental, deficiéncia auditiva ou visual, esquizofrenia infantil, autismo
ou causas neurolégicas, como convulsées e paralisia. Para este autores,
criancas com DEL tem extrema dificuldade em adquirir linguagem, enquanto
outras habilidades cognitivas aparentam permanecer intactas.

Para Montgomery (2003), o aprendizado lexical/morfolégico e os
problemas de compreensdo/processamento de sentencas de muitas das
criangas com DEL estdo associados aos seus déficits no funcionamento da
meméria de trabalho, sendo esta, inclusive, um possivel marcador clinico
para o DEL.

Nesta mesma linha, van Daal et al. (2008), encontraram fortes
correlacbes entre fatores de linguagem e memoéria. Estes autores
observaram que o desempenho em memoria fonolégica previu o
desempenho em habilidades fonolégicas, assim como o desempenho em a
mem©éria executiva central previu alteragdes em habilidades léxico-
semanticas, e o desempenho para a meméria visual previu alteracées nas
habilidades de producéo da fala.

Porém, Bishop (2006) afiirma que o DEL é uma categoria
heterogénea, podendo variar, tanto em gravidade quanto no perfil do
distarbio, mas que, na maioria dos casos, é possivel observar alteracdes
tanto na compreensao quanto na producdo da linguagem verbal. A autora

ainda relata que, apesar de estar associado a hereditariedade, na maioria
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dos individuos, o DEL tem uma base mais complexa, com a interacao de
fatores de risco genéticos e ambientais.

Anteriormente, em 1992, Bishop ja havia discutido algumas hipéteses
relacionadas ao déficit linguistico do DEL: (1) dificuldade na conversao dos
conhecimentos linguisticos em sinal de fala, ou seja, alteracdo na expressao
do conhecimento linguistico; (2) consequéncia de alteracdes na percepcao
auditiva, o que influenciaria o curso da aquisicdo da linguagem; (3) alteracéo
isolada nos mecanismos linguisticos especializados, o0s quais se
desenvolvem de forma a processar a linguagem; (4) defasagem
generalizada no desenvolvimento de conceitos, a qual poderia afetar o
processamento da linguagem; (5) estratégias de aprendizado anormais, com
falha na aplicacdo de hipoteses; e (6) limitacées na velocidade e habilidade
do sistema de processamento das informagoes.

Relacionando os disturbios de linguagem com alteracdées no PA(C),
diversos estudos (Tallal e Piercy, 1973; Stark e Tallal, 1979; Tallal e Stark ,
1981; Benasich e Tallal, 2002; Fitch e Tallal, 2003) consideram que criancas
com distarbios na aquisicdo de linguagem (Language Learning Impairment),
como o DEL e a dislexia, tem alteracdes tanto na habilidade de discriminar
quanto de produzir sons da fala, os quais sdo caracterizados por mudancas
acusticas breves e rapidas. Assim, tais alteracOes estariam associadas a
uma defasagem no processamento auditivo de sequéncias rapidas, afetando
o desenvolvimento da habilidade de detectar e processar os padrdes
acusticos dindmicos como os da fala, o que levaria, em ultima instancia, a

um déficit no processamento fonologico.
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McArthur e Bishop (2004) observaram alteracbes importantes no
desempenho para tarefas de discriminacao de frequéncia em criancas com
DEL. As autoras sugerem que 0 processamento das mudangas rapidas,
necessarias para a discriminagdo de frequéncia, seria a d&rea do
processamento auditivo temporal mais alterada em criancas com DEL.

Hill et al. (2005) realizaram um estudo longitudinal com o objetivo de
verificar se os déficits no processamento auditivo apresentados pelos
individuos com DEL representariam um atraso na maturacdo ou uma
alteracdo mais permanente, e, ainda, se estes déficits afetariam o
processamento temporal, a discriminacdo de frequéncia ou ambos. Os
autores testaram um grupo de 10 criancas com DEL e 12 criangas com DT,
com um intervalo de 42 meses entre as avaliacées. Na primeira avaliagao,
as criangas com DEL apresentaram limiares de discriminagédo de frequéncia
significantemente maiores do que os do grupo DT. E na segunda avaliagao,
ambos 0s grupos apresentaram melhora nos limiares, porém o grupo DEL
continuou apresentando respostas piores do que as do grupo DT. Para as
tarefas de resolucdo temporal ndo foram encontradas diferengas
significantes entre os grupos para ambas as avaliagdes. Assim, os autores
sugerem que as alteracdoes na discriminacao de frequéncia sdo os mais
importantes dos déficits de processamento temporal nestes individuos.

Fortunato-Tavares et al. (2009) analisaram a correlacdo entre o
Processamento Temporal (teste de padrao de frequéncia - TPF) e o
Processamento Linguistico (Teste de Compreensdao de Complexidade

Sintatica - TCCS) nas criangas com DEL. Avaliaram 16 criangas com DT de
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linguagem e sete criancas diagnosticadas com DEL, observando correlacoes
positivas entre os resultados do TPF e do TCCS, sendo estas correlacoes
maiores para frases de alta complexidade sintatica. Os autores concluem
que o baixo desempenho no TPF pode servir como um indicativo adicional
dos déficits em processamento linguistico complexo, e sugerem que novos
estudos analisem o efeito do treinamento auditivo temporal de frequéncia no
desempenho em tarefas de compreenséao sintatica de alta complexidade.

Ziegler et al. (2005) investigaram a percep¢ao de fala por meio de
estimulos do tipo Vogal-Consoante-Vogal (VCV), em condicoes ideais
(siléncio) e em condicdo de ruido competitivo, em sujeitos com DEL
comparados a sujeitos com desenvolvimento tipico (DT). Observaram, nas
criangas com DEL, dificuldades de discriminagao sutis no siléncio, enquanto
no ruido, estas dificuldades foram significantemente maiores. As dificuldades
dos individuos com DEL também foram maiores para as diferencas em
sonoridade, embora as respostas estivessem alteradas também para as
diferencas no ponto e no modo de articulacdo. Os autores sugerem que as
dificuldades das criancas com DEL podem ser devidas a ineficacia no
mapeamento da informagao acustica das caracteristicas fonéticas, isto é, a
ineficacia na extracdo e manipulagdo das caracteristicas acusticas da fala,
em particular, da sonoridade.

Segundo Bishop e McArthut (2005), ha muita controvérsia acerca do
papel dos déficits na percepcao auditiva como causadores dos problemas de
linguagem das criancas com DEL. As autoras citam que ha pouca atencao

aos fatores de maturacao e sugerem que déficits observados em criancas
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com DEL refletiriam mais um atraso na maturacdo do processamento
auditivo do que uma anormalidade permanente. Realizaram um estudo com
16 jovens com DEL, que apresentaram limiares comportamentais de
discriminacao de frequéncia piores quanto mais jovens eles eram, e PEA
inapropriado para a idade, independentemente dos limiares de discriminagao
de frequéncia. Os resultados comportamentais melhoraram na reavaliacéo,
porém os PEAs continuaram alterados quando comparado aos seus pares
de mesma idade. Para as autoras, avaliacdes eletrofisiolégicas podem
revelar a imaturidade que subjaz as alteragdes do processamento auditivo
mesmo que o desempenho comportamental pareca normal.

Uwer et al. (2002) realizaram, em criangas com DEL, avaliacao
comportamental e eletrofisiolégica (MMN) para a discriminacdo de tons
puros, diferenciados quanto a frequéncia (1000 e 1200Hz), e de silabas CV,
diferenciadas quanto ao ponto de articulacdo da consoante (/da/, /ga/ e /ba/).
Observaram amplitudes do MMN menores quando comparadas as criangcas
com DT, apenas com relacao ao estimulo CV. Nao observaram correlagdes
entre as respostas comportamentais e o MMN. Os autores sugerem que,
embora o processamento de tons simples parecga intacto, as criancas com
DEL apresentam uma defasagem especifica na discriminacao de silabas CV
que diferem quanto ao ponto de articulacéo.

Estes achados sao confirmados por Shafer et al. (2005), Bishop et al.
(2007), Pihko et al. (2008) e Davids et al. (2011) que também observaram,
em criangas com DEL, respostas piores e/ou atipicas em relacdo a de

criancas com DT para avaliacbes comportamentais, e para o MMN
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envolvendo contrastes entre sons complexos, o que sugere defasagens na
percepc¢ao auditiva da fala naquelas criangas.

McArthur e Bishop (2005) concordam que uma alteragdo no PA(C),
poderia afetar a habilidade de discriminar os sons de fala, resultando em
representacdes neurais destes sons alteradas e/ou menos estaveis, o que,
em ultima instancia, interferiria na percepcao e na producao da fala.

Essas autoras compararam as respostas comportamentais e
eletrofisiolégicas (N1-P2-N2) para a discriminacdo de estimulos verbais
(vogais) e nao verbais (tons puros e tons complexos nao-harménicos) de
individuos com DT e individuos com DEL. Observaram, nos ultimos, limiares
comportamentais de discriminagao piores e/ou morfologia das ondas do N1-
P2-N2 alterada, para todos os estimulos testados. No entanto, observaram
nas criancas com DEL, uma forte correlacéo positiva entre os baixos limiares
de discriminacdo das vogais e dos tons complexos, sugerindo que o
processamento alterado das vogais estaria mais relacionado ao
processamento da informacédo espectral dos estimulos do que ao padrédo
fonético da vogal isoladamente.

Firszt et al. (2006) referem que estudos de neuroimagem demonstram
diferencas hemisféricas para o processamento da fala, com padroes de
ativacao para os diferentes hemisférios de acordo com o estimulo. Para os
autores, a presenca de ruido afeta a contribuicao dos hemisférios para o
processamento do som, e que modificagcdes nesse padrdo de assimetria

hemisférica pode estar presente em alteracdes de audi¢ao e linguagem.
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Com o intuito de investigar as relacbes entre as alteracées de
linguagem e padrdes atipicos de lateralizacdo hemisférica, Whitehouse e
Bishop (2008) investigaram a ativacao dos hemisférios para a linguagem por
meio de exames de imagem em adultos com histérico de DEL na infancia,
em adultos com alteragdes do espectro autistico e em adultos sem histérico
de alteracbes no desenvolvimento. Observaram padrao normal de ativacao
hemisférica — hemisfério esquerdo respondendo para estimulos relacionados
a linguagem — nos grupos com DT e autismo, enquanto no grupo com
histérico de SLI, 54,5% dos individuos apresentaram o processamento da
linguagem lateralizado para o hemisfério direito, e 27,3% apresentaram um
padrao difuso de ativacdo, sem dominancia hemisférica. Os autores
sugerem que padroes atipicos de dominancia hemisférica podem ser
considerados como um marcador bioldgico de DEL persistente.

Rocha-Muniz (2011) estudou a representacdo e o processamento de
sinais acusticos de diferentes complexidades por meio de testes
comportamentais, eletroacusticos e eletrofisioldgicos, e verificou respostas
alteradas nos grupos de criancas com TPA(C) e com DEL em relacéo ao de
criancas com DT, sendo que as respostas estavam piores no grupo DEL. A
autora sugeriu que os resultados indicariam codificacdo neural anormal para
diferentes caracteristicas acusticas (espectrais e/ou temporais) nos grupos
TPA(C) e DEL, concluindo que a representacao ineficiente de componentes
cruciais dos sons poderia contribuir para as dificuldades encontradas nessas

criangas. Concluiu afirmando que os achados de seu estudo indicariam que
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processos neurais mediados por diferentes estacdes na via auditiva séo
diferentes entre a alteragao do PA(C) e de linguagem.

Basu et al. (2010) estudaram, em criancas com idades entre 4 e 11
anos diagnosticadas com DEL, os componentes do PEATE e o FFR
(frequency following response) para varreduras tonais (partindo de
frequéncias baixas para altas, e partindo de frequéncias altas para baixas), a
fim de investigar a codificacdo de mudancas acusticas do som ao nivel do
Tronco Encefalico (TE). As criancas do estudo mostraram maior dificuldade
em acompanhar as mudancas de frequéncia, particularmente quando
apresentadas em velocidades maiores de estimulacdo. Segundo os autores,
estes resultados parecem sugerir que as criancas com DEL apresentam uma
falha no padrao temporal da atividade neural necessaria para codificar
mudancas rapidas de frequéncia, e uma susceptibilidade aumentada a
fatores de dessincronizagao associados as altas taxas de estimulagéo.

Com relacao a intervencgao para as alteracées de PA(C) em criancas
com DEL, Stevens et al. (2008) e McArthur et al. (2008), realizaram
treinamento auditivo nessas criancas, apresentando resultados similares
com melhora no desempenho das habilidades auditivas de atencao seletiva
e discriminagdo. Entretanto, os estudos discordam com relacdo a
generalizagdo desta melhora nas medidas de linguagem, sendo que 0s
ultimos afirmam que, embora o treinamento auditivo promova melhoras nas
alteracoes do PA(C), ele ndo ajuda na aquisicao das habilidades de leitura e

linguagem.
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3.2. Eletrofisiologia da percepcao da fala, no siléncio e na presenca de ruido

Para Hall (1990), Potencial Evocado Auditivo (PEA) é a atividade
elétrica do sistema auditivo gerada ou produzida por sons. Os PEAs foram
classificados por Picton et al. (1974), de acordo com o tempo de
aparecimento das ondas, em precoces (Potencial Evocado Auditivo de
Tronco Encefalico - PEATE), médios (Potencial Evocado Auditivo de Média
Laténcia - PEAML) e tardios (Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia
- PEALL).

O PEATE é um potencial precoce que ocorre entre 0 e 15 ms apéds a
estimulacéo, e foi primeiro descrito por Jewett e Williston (1971). A resposta
compreende uma sequéncia de sete picos, dos quais os picos |, lll e V séo
0s mais usados na avaliagao clinica.

Hood e Berlin (1986) explicam que a resposta ao nivel do TE é obtida
a partir de uma descarga sincrdénica de um grande numero de neurénios,
gerada por estimulos curtos e transientes de inicio rapido, como o clique, os
quais geram respostas com picos de maiores amplitudes, facilitando a
andlise das mesmas, e, por isso, € o mais utilizado na pratica clinica.

Por ter grande dependéncia da manipulacado de estimulos, Burkard e
Don (2007) referem que o PEATE torna-se uma ferramenta util para o
estudo do processamento auditivo, sendo possivel utilizar diferentes
estimulos, inclusive sons harménicos complexos e de fala.

Para Kraus e Nicol (2003) e Nicol e Kraus (2004), o sinal de fala tem
uma estrutura espectro-temporal complexa, composta por elementos

harmonicamente ricos, que demanda do sistema auditivo, sensibilidade a
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mudancas rapidas no espectro, na presenca de ruidos e competicao, além
de ser capaz de receber e processar sons apresentados em diferentes taxas
de estimulacdo. Portanto, para a correta decodificacdo desses sons, é
necessaria a ativagao simultdnea e coordenada de amplas populacdes de
neurdbnios, desde a periferia do sistema auditivo até o cértex. Estas
respostas coordenadas, por sua vez, podem ser medidas por meio dos
PEAs, o que os torna especialmente adequados para a investigacdo das
bases neurais que subjazem a percepc¢ao da fala.

Estudos que analisam os PEAs corticais para estimulos complexos
como a fala (Cunningham et al., 2000; Kraus et al., 1999; Kraus et al., 1996;
Warrier et al., 2004) tem demonstrado diferencas nas respostas entre
criancas com DT e criancas com alteracbes de aprendizado, sendo que
respostas corticais mais robustas podem ser associadas a um melhor
desempenho comportamental de percepcéo e discriminacdo, e ainda, com
respostas mais adequadas do TE para sons complexos (Banai et al., 2005).

Segundo Kraus e Nicol (2005) e Johnson et al. (2005), as respostas
do PEATE para estimulos complexos como a fala geram informagdes diretas
sobre como a estrutura do som da silaba falada € codificada no sistema
auditivo. Isso porque a resposta do TE reflete as caracteristicas acusticas
deste estimulo com precisao excepcional, tanto com relacao as frequéncias
quanto com relacdo a duracdo. O Quadro 1 demonstra essa reflexdo das

caracteristicas do estimulo na resposta.



Revisdo da Literatura 22

Quadro 1 — Similaridades entre o estimulo de fala e a resposta obtida pelo PEATE.
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@ representacéo (amplitude/tempo) do estimulo /da/ representacao (amplitude/tempo)
da resposta do TE ao estimulo /da/. Retirado de Kraus N, Nicol T. Brainstem Origins for
cortical ‘what’ and ‘where’ pathways in the auditory system. TRENDS in Neurosciences
2005. 28 (4): 176-8.

Russo et al. (2004), buscando estabelecer procedimentos confiaveis e
valores normativos para quantificar a codificacdo dos sons da fala no TE,
realizaram um estudo com 38 criancas com DT. Os autores descreveram a
resposta do TE para estimulos complexos em termos de onset e FFR
(frequency following response). A resposta onset (até 10ms) seria um
processo transiente, o qual refletiria, primariamente, a codificacdo das

mudancas temporais rapidas que sao inerentes as consoantes. O FFR (entre
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18 e 50ms) seria a resposta a porcao sustentada do estimulo, e refletiria a
estrutura harménica e a periodicidade da estrutura sonora da vogal.

Segundo Banai et al. (2007) e Banai e Kraus (2008), a resposta onset
€ composta pelos picos |, lll, V e A, os quais seriam analogos aos picos |, llI,
V e Vn do PEATE com clique, sendo os picos | e Il originados nos niveis
mais baixos do TE, e os picos V e A nos niveis mais altos do TE (lemnisco
lateral ou coliculo inferior). O FFR seria composto pelos picos D, E e F, com
0s picos ocorrendo em uma taxa equivalente a da frequéncia fundamental
(Fo) da fonte sonora, e os picos que surgem entre estes trés picos principais
ocorreriam a uma taxa equivalente as frequéncias do primeiro formante (F).
Finalmente, o pico C refletiria o inicio da sonoridade do estimulo, e o pico O
representaria a resposta a finalizacao do estimulo.

Kraus et al. (2009), referem que, além das medidas de laténcia e
magnitude das ondas, pode-se analisar a resposta do PEATE para sons
complexos também por meio de ferramentas de processamento de sinais,
como a analise de Fourier, capazes de extrair da resposta caracteristicas
relacionadas ao pitch e ao timbre do estimulo.

Johnson et al. (2008a), visando investigar o desenvolvimento da
resposta do TE para sons complexos, realizaram estudo comparando essas
respostas em 104 criancas com idades entre 3 e 12 anos. Enquanto as
respostas do PEATE para cligues mostraram-se estaveis ja nos grupos de
criancas mais novas, 0s pesquisadores encontraram respostas do PEATE
para sons complexos atrasadas e menos sincrdnicas, tanto na porcao

transiente quanto na porcao sustentada, para as criangas mais novas (3 e 4
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anos) em relacao as criangcas mais velhas (5 a 12 anos). Os autores
sugerem que a maturacao da codificacdo da fala no TE se da por volta dos 5
anos de idade.

Hornickel et al. (2009) analisaram as respostas para o PEATE com
estimulo complexo realizado monoauralmente, tanto na orelha direita quanto
na esquerda. Foram observadas laténcias significantemente maiores na
orelha esquerda nos picos da resposta FFR (picos D, E e F), sem diferencas
nos interpicos, evidenciando que as respostas simplesmente aconteceram
antes na orelha direita. Os autores sugerem que a lateralizacao esquerda do
processamento dos elementos acusticos importantes para a discriminacao
da fala se estende ao Tronco encefalico, e que este efeito é especifico para
a fala.

Song et al. (2011a) estudaram a confiabilidade de re-teste dos PEATE
para estimulo complexo em jovens adultos. Demonstraram que as respostas
nao variam significantemente intra-individuos no periodo entre avaliacoes,
nem quando comparados quanto as medidas temporais, quanto as de
magnitude das respostas ou quanto a representacao da frequéncia.

Ao investigar a relacdo das respostas do TE para sons complexos
como a fala e para sons simples, Song et al. (2006) captaram o PEATE de
234 criangas entre 8 e 12 anos, com DT e com disturbio de aprendizagem,
para ambos os estimulos (silaba sintetizada /da/ e clique). Observaram
correlacdo moderada entre a laténcia da onda V do clique e a laténcia das
ondas V e A do estimulo complexo, quando estas Ultimas estavam dentro da

normalidade. Quando as respostas para o estimulo complexo estavam
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degradadas, a correlagao entre as ondas do clique e as ondas do estimulo

complexo foi substancialmente reduzida. As autoras concluiram que a

D~

codificacdo de um estimulo breve e de amplo espectro, como o clique,
independente da codificacdo de estimulos mais longos, temporal e
harmonicamente mais complexos. Sendo assim, as autoras sugerem que as
respostas do TE para ambos os estimulos provem informacdes objetivas e
complementares sobre a codificagcdo do som no sistema auditivo.

Krizman et al. (2010) analisaram as respostas do PEATE com
estimulo cligue e com estimulo complexo para trés diferentes taxas de
estimulacao, e observaram que, embora as respostas para o estimulo clique
tenham sido semelhantes, as laténcias das ondas da resposta onset do
PEATE para estimulo complexo aumentaram sistematicamente com o
aumento na taxa de apresentagdo. Para os autores, as respostas diferentes
de acordo com a taxa de estimulagdo sugerem o envolvimento de areas
diferentes do sistema para estas duas respostas.

Em 2002, King et al. publicaram um estudo que comparava as
respostas do PEATE para sons complexos em criancas normais e em
criangas com disturbios de aprendizagem. Os autores observaram respostas
para cligue normais e sem diferencas entre os grupos, enquanto para o
estimulo complexo (silaba sintetizada /da/) observaram respostas atrasadas
do grupo com disturbio de aprendizagem em relagdo ao grupo normal.
Concluiram que a sincronia das respostas nos neurbnios do TE, para
estimulos complexos como a fala, difere entre criangas normais e algumas

criangas com disturbio de aprendizagem.
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Wible et al. (2004) investigaram como o TE representa elementos dos
sons da fala, em criangas com problemas de aprendizagem, comparadas
com criangas com DT, estressando o sistema com altas taxas de
estimulacdo. Encontraram respostas do interpico VA alteradas, com
achatamento do slope (relacao entre a duracdo e a amplitude do complexo
VA). Levando em consideracdo que alteracbes na laténcia sugerem
diferencas na velocidade de conducdo do estimulo, e que alteracées na
amplitude sugerem diferencas na sincronia da resposta dos geradores, 0s
autores concluiram que estas diferengas tenham origem neural e central.

Johnson et al. (2008b) observaram a resposta do TE para trés silabas
sintetizadas distintas (/da/, /ga/ e /ba/), as quais apresentavam pequenas
diferencas espectrotemporais, em 22 sujeitos com DT. Os autores
encontraram laténcias diferentes entre os diferentes estimulos, e concluiram
que as marcas acusticas que distinguem os sons sdo representadas pela
sincronia (timing) neural.

Song et al. (2008a) investigaram na resposta do PEATE para sons
complexos (silaba sintetizada /da/) as ondas I, lll, V e A, em 183 criancas,
sendo 90 com DT e 93 com alteracdes de aprendizagem. A onda | ndo foi
observada em grande numero das criangas de ambos 0s grupos, ja a onda
[Il estava presente na maioria das criangas, com atraso de cerca de 1,2 ms
em relacdo a onda lll do PEATE para cliqgue, sem diferengas significantes
entre os grupos. As medidas das ondas V e A estavam atrasadas em 27
sujeitos com alteragbes de aprendizagem, e nao foram observadas

correlacdes entre as alteragcdes das ondas V e A com as medidas da onda
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lll. Para os autores, essa dissociacdo entre as medidas da onda lll e das
ondas V e A seria consistente com a hipétese de que as alteracoes
apresentadas no PEATE teriam uma origem mais central ao nucleo coclear,
e nao periférica, sugerindo que as alteragdes na resposta do TE para
estimulos complexos, em criancas com alteracbes de aprendizagem, tem
origem na alteragdo da modulagédo corticofugal da atividade subcortical.
Assim, os autores afirmam, que as medidas das ondas V e A do PEATE
para estimulo complexo sdo essenciais na avaliacdo das alteracbes do
processamento auditivo.

Filippini e Schochat (2009) estudaram as respostas do PEATE com
estimulo complexo (silaba natural /da/) em individuos com TPA e com DT.
Embora nédo tenham sido observadas diferencas significativas com relacao
ao estimulo clique, observaram respostas para o estimulo complexo com
laténcias de ondas aumentadas, assim como algumas amplitudes
diminuidas, nas respostas de individuos com TPA em relacdo ao grupo
controle de individuos com DT. As autoras concluiram que os individuos com
TPA apresentavam possiveis alteragcdes quanto a sincronia e quanto a
velocidade dos impulsos neurais no processamento de estimulos complexos,
0 que poderia levar a alteracdes na percepcao da fala.

Russo et al. (2009) investigaram as respostas do TE para a fala em
sujeitos portadores de disturbios do espectro autistico, no siléncio e na
presenca de ruido. Encontraram ondas com laténcias atrasadas, tanto
quanto a resposta onset quanto a resposta FFR, em ambas as condi¢des de

apresentacao do estimulo. Os autores observaram fortes correlagdes entre
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as alteragdes encontradas no PEATE com estimulo complexo com o
desempenho cognitivo dos sujeitos, e concluiram que as alteracdes
biolégicas subcorticais podem subjazer os problemas de comunicacao e
socializacao das criancas portadoras de disturbios do espectro autistico.

Kraus et al. (2000) apresentaram um estudo de caso com avaliagdes
comportamentais e eletrofisiolégicas de uma paciente portadora de
neuropatia auditiva (limiares auditivos normais e PEATE alterado), a qual
apresentava grandes dificuldades de compreensdao da fala no ruido. A
paciente apresentou desempenho ruim nos testes realizados com ruido,
porém obteve desempenho dentro dos limites da normalidade em todos os
testes realizados no siléncio. Os autores concluiram, entdo, que a sincronia
perfeita do oitavo nervo e do TE ndo parecem ser essenciais para a
compreensao da fala em situagdes ideais de escuta, mas que a sincronia
neural é essencial para a compreensao da fala na presenca de ruido.

Cunningham et al. (2001) reportaram anormalidades na representagéao
sensorial de sons complexos tanto no TE e no cortex em criangas com
alteracdes de aprendizado, apenas quando o som foi apresentado no ruido.
Segundo os autores, isto indica que estes individuos apresentam pouca
sincronia neural para a representacdo de caracteristicas importantes do
som.

Anderson et al. (2010) compararam as respostas do PEATE com
estimulo de fala entre criangas com desempenho ruim em um teste
comportamental de fala no ruido, com aquelas que tiveram bom

desempenho no mesmo teste. Observaram que, em condi¢do de siléncio, as
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respostas eram equivalentes, porém, na presenca de ruido, 0 grupo com pior
desempenho apresentou respostas atrasadas nos componentes do PEATE
para estimulo complexo relacionados a transicdo dos formantes (onset), mas
ndao a porcao sustentada do estimulo. Os autores concluem que estes
dados evidenciam que a sincronia neural é corrompida pelo ruido de fundo,
e que as maiores alteracdes nestes individuos estdo associadas com a
inabilidade de perceber a fala em situacdes desafiadoras de escuta.

Anderson e Kraus (2010a) publicaram uma revisdo de estudos de
PEATE com estimulo complexo no siléncio e com apresentacao de ruido
babble. Afirmaram que criancas e adultos com percepc¢ao rebaixada de fala
no ruido (testes HINT e QuickSIN) tem defasagens na representacao
espectrotemporal da fala em niveis subcorticais, incluindo as magnitudes
dos espectros de baixa frequéncia e as laténcias dos picos da resposta
transiente.

Parbery-Clark et al. (2011) investigaram os efeitos do ruido nas
respostas subcorticais (PEATE) e corticais (complexo N1-P2) em jovens
adultos. Na presenca de ruido (multi-speaker babbler), as respostas
subcorticais apresentaram laténcias atrasadas e menores amplitudes,
demonstrando uma diminuicdo na precisdo da codificagdo de sons
complexos como a fala. As laténcias das respostas corticais também
estavam atrasadas, porém com a amplitude do pico N1 apresentando uma
tendéncia a aumentar e do pico P2 a diminuir. Foi observado também que
quanto melhor a percepcado da fala no ruido, mais precoces e de maior

confiabilidade eram as respostas subcorticais e maior a magnitude do pico
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N1. Os autores sugerem, entdo, um relacionamento coordenado entre os
aspectos da codificagdo neural nos niveis corticais (pico N1) e subcorticais
que se reflete diretamente na habilidade de percepcéao da fala no ruido.

Na tentativa de determinar quais relacdes funcionais podem ser
observadas entre a atividade do TE e a atividade cortical, Wible et al. (2005)
realizaram PEA com estimulo de fala em ambos os niveis do sistema, em
criancas normais e com problemas de aprendizagem baseados na
linguagem. Encontraram, nas criancas do grupo normal, forte correlacédo
entre as respostas do TE e as respostas corticais. Ja no grupo das criancas
com problemas de aprendizagem nao foi observada correlacéo significativa.
Os autores concluiram que a relacdo comprometida entre o processamento
de estimulos complexos ao nivel do TE e ao nivel do cértex pode ser
considerada um indicador de mecanismos fisiolégicos alterados, os quais
podem subjazer a percepcdo anormal da fala e, consequentemente,
comprometer o desenvolvimento das habilidades de linguagem.

Abrams et al. (2006) investigaram a correspondéncia entre a
codificacdo da fala no TE e os padrées de assimetria cortical para o
processamento da fala — ou seja, a preferéncia das areas auditivas do
hemisfério esquerdo para processamento de sinais acusticos rapidos.
Realizaram PEA para estimulo complexo, ao nivel do TE e ao nivel cortical,
em 67 criancas com DT e com alteracdo de aprendizagem. Observaram
fortes correlagdes entre as laténcias das respostas do TE ao inicio (ondas V
e A) e ao final (Onda O) do estimulo com as medidas de assimetria cortical.

Os autores sugerem que déficits nas laténcias de resposta do TE para
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estimulos de fala tem um impacto negativo no processamento de sinais
acusticos rapidos por estruturas especializadas do cértex.

Banai et al. (2009) compararam o desempenho de 63 criancas em
avaliagbes psicoeducacionais (habilidades de leitura e de consciéncia
fonolégica) com suas respostas do PEATE para sons complexos como a
fala. Observaram um continuum de respostas em que os piores leitores
apresentaram maiores atrasos na laténcia das ondas, e os melhores leitores
apresentaram laténcias mais adiantadas das ondas. Os autores sugerem,
entdo, que o desenvolvimento das habilidades de leitura depende da
integridade dos mecanismos auditivos subcorticais (bottom-up) e da relacao
existente entre as funcbes cognitivas e a sintonia do TE para os sons da
fala, representado pela influéncia que o sistema corticofugal exerce nas
fungdes subcorticais (top-down).

Para Anderson e Kraus (2010b) existem interacoes sensorio-
cognitivas envolvidas no processamento da fala no ruido, caracterizadas
pelo fato de que, enquanto o sistema sensorial (da coclea ao cértex auditivo)
deve extrair caracteristicas do sinal ao mesmo tempo em que atenua
detalhes irrelevantes, as habilidades de meméria de trabalho
(processamento cognitivo) séao necessarias para  armazenar
temporariamente esta informacao ao mesmo tempo em que ignora as fontes
de ruido ndo essenciais. Portanto, os déficits periféricos prejudicam a
codificacdo bottom-up das caracteristicas do estimulo, e os déficits na
atencao e memoaria prejudicam os mecanismos de codificagdo preditiva top-

down que ajustam os PEATE.
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3.3. Treinamento auditivo e eletrofisiologia

Segundo Chermak et al. (2007), o sistema nervoso central (SNC) é
inerentemente plastico, ou seja, & capaz de se reorganizar, induzido pela
experiéncia e estimulacdo, subjazendo, portanto, os processos de
aprendizagem e memodria. Assim, os processos de plasticidade provem a
base para o desenvolvimento de abordagens para tratamento e conduta nos
TPA(C).

Para Bamford (1981), o TA proporciona a reorganizacao dos recursos
cognitivos da audicdo, melhorando os processos de codificagdo e
decodificagao pelo aprendizado auditivo.

Musiek e Berge (1998) definem plasticidade neural como a mudanga
nas células nervosas que ocorre de acordo com as influéncias ambientais.
Os autores ainda referem que, se estas influéncias forem controladas e
modeladas de uma forma desejada, o comportamento relacionado a
plasticidade pode ser previsivel.

Em uma revisdo sobre a maturacdo do sistema auditivo, Moore e
Linthicum (2007) relatam que, ainda no periodo embrionario, as estruturas
basicas de todos os niveis do sistema ja estdo desenvolvidas (p.ex. orelha
interna, vias auditivas, e cortex). Durante o periodo perinatal ha a
mielinizagdo da via auditiva ao nivel do TE, desde a porcao proximal do
nervo coclear até o talamo. Neste periodo ha uma rapida maturacdo das
estruturas do TE e das respostas dos PEAs que ocorrem nos primeiros 20-
25ms da atividade (ABR e ondas iniciais do PEAML). H& também a

maturacdo de algumas projecées da formacdo reticular, no TE, para as
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camadas mais superficiais do cértex, assim como as respostas do N2 do
MMN, presumivelmente gerados por esta camada. A progressiva
mielinizagdo do cértex auditivo e maturacdo dos potenciais evocados
corticais que ocorrem entre 25 e 100ms demoram cerca de uma década, do
inicio ao final da infancia.

Com relacado a intervencao nas alteragdes do PA(C), Bellis (2002)
sugere estratégias abrangentes que envolvam (1) modificagdes ambientais a
fim de melhorar o ambiente acustico, aprimorando as condicdes de escuta e
aprendizado (p. ex. minimizar o ruido competitivo ou utilizar sistemas de
frequéncia modulada nas salas de aula); (2) utilizar estratégias
metalinguisticas e metacognitivas com o objetivo de tornar o individuo
consciente de sua propria escuta e participativo com relacao a intervencao; e
(3) aplicar técnicas diretas de remediacao, como o treinamento auditivo (TA),
0 que maximiza a neuroplasticidade e melhora o desempenho auditivo;

Chermak e Musiek (2002) categorizam as abordagens do TA em
formal e informal. O treinamento auditivo formal (TAF) é aplicado por um
audiologista em situacdo controlada, utilizando estimulos acusticos
especificos e precisamente controlados quanto a sua composicdo e
apresentacdo por meio de computadores, audibmetros ou outros
equipamentos. Ja o treinamento auditivo informal (TAI) ndo faz uso de
equipamentos de medicdo e controle de estimulos, e, portanto, pode ser
conduzido como parte de um programa realizado em casa ou na escola, ou

aplicado na clinica durante terapia fonoaudiolégica.
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Musiek e Schochat (1998) aplicaram um programa de TAF de 6
sessdes em um adolescente de 15 anos com TPA(C). Neste programa foram
realizadas tarefas de discriminacdo de intensidade, discriminacdo de
frequéncia, treinamento temporal e treinamento de percepcdao de fala
competitiva, além de um trabalho de estimulagédo realizado pela mae no
ambiente familiar. Apds a intervencdo, o paciente apresentou melhor
desempenho nos testes da avaliacdo do PA(C), assim como foram relatadas
melhoras pelos pais e pela escola.

Putter-Katz, et al. (2002) estudaram a eficacia do TAF em 20 criancas
com idade entre 7 e 14 anos, as quais apresentaram diagnéstico de TPA(C).
Foram realizadas de 13 a 15 sessdes de 45 minutos por semana, nas quais
foram treinadas tarefas de escuta e compreensdo na presenca de ruido e
com estimulo competitivo verbal, e tarefas de atengao dividida. Apds o TAF,
todas as criancas apresentaram melhoras no desempenho nas tarefas de
fala no ruido e de sentencas competitivas.

Schochat et al. (2002) investigaram a manutencdo das melhoras
obtidas nas habilidades auditivas apés TAF. No estudo, que contou com 20
sujeitos com idades entre 8 e 24 anos, foi realizado TAF de 8 sessdes
semanais de 50 minutos cada, e foi observada melhora no desempenho,
com manutengao desta melhora apds 6 ou mais meses, em 85% dos casos,
demonstrando, por meio de testes comportamentais, que o TAF é um
método eficaz e que seus beneficios sao duradouros.

Zalcman e Schochat (2007) estudaram a eficacia de um programa de

TAF em 30 criangas com TPA(C). Observaram que houve melhora em todos
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os testes aplicados para a avaliacao do PA(C), com 63,33% dos sujeitos
apresentando desempenho dentro da normalidade para todos os testes. As
autoras sugerem que o sistema nervoso auditivo central (SNAC) de criancas
pode modificar-se com o auxilio do treinamento auditivo, o que revela a
plasticidade do SNAC.

Musiek et al. (2002) afirmaram que, apesar de serem tradicionalmente
usados na avaliacao das habilidades auditivas e dos beneficios e eficacia da
intervencao, os testes comportamentais de percepcao de fala sdo afetados
por fatores como atencdo, motivacao e aprendizagem. Por isso, métodos
objetivos, como os PEAs, tem sido utilizados na diferenciacdo entre
individuos com e sem TPA, e na demonstragdo das mudancas fisiologicas
resultantes do TA.

Uma série de estudos vem sendo realizados com o objetivo de
investigar a eficacia de programas de TA nos diversos niveis do SNAC. A
maioria destes estudos envolve PEAML (Schochat et al., 2010) e PEALL,
como N1-P2-N2 (Tremblay e Kraus, 2002; Zalcman, 2007), MMN (Kraus et
al., 1996; Tremblay et al. 1997) e P300 (Jirsa, 1992; Alonso e Schochat,
2009), e demonstram mudancas nestas respostas apés TA de forma a
favorecer o processamento dos sons pelo SNAC e, consequentemente, os
processos de plasticidade neural do sistema.

Segundo Tzounopoulos e Kraus (2009), as mudancas ao nivel do TE
tem sido pouco investigadas, pois, por estarem relacionados a geracao de
sinais elétricos rapidos, confidveis e consistentes, considerava-se que 0s

neurbnios ao nivel do TE ndo estariam sujeitos a plasticidade. Porém,
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segundo a revisao realizada pelos autores, novos estudos em niveis
celulares, eletrofisiol6égicos e comportamentais, tem demonstrado que o TE é
um sistema dindmico e passivel de plasticidade por diversos mecanismos
em seus nucleos auditivos.

Para Chandrasekaran e Kraus (2010), os estudos relacionados as
respostas do PEATE para estimulos complexos apresentam evidéncias
sugestivas da natureza dinamica da resposta a estimulos complexos, e que
a mesma pode ser moldada pela experiéncia.

Estudos que analisam a resposta do PEATE para sons de diversas
complexidades em musicos e nao musicos (Strait et al., 2010; Parbery-Clark
et al., 2009; Musacchia et al., 2008) e em falantes e estudantes de linguas
estrangeiras (Krishnan e Gandour, 2009; Song et al., 2008b), sugerem que a
pratica e a experiéncia podem moldar os circuitos sensoriais, sintonizando o
TE de acordo com as caracteristicas acusticas com maior demanda
naqueles sujeitos.

Para Strait et al. (2011) este ajuste no processamento subcortical
poderia ocorrer ou por reorganizacao nas células nervosas do préprio TE, ou
pela modulagdo top-down via tratos corticofugais, impulsionada pelo
aperfeicoamento no controle das funcbes de alto nivel (cognitivos) sobre o
processamento sensorial basico.

Hayes et al. (2003) investigaram o impacto de um programa de
intervencado com estimulacao da consciéncia fonoldgica, do processamento
auditivo e do processamento das habilidades de linguagem por meio de

jogos interativos (Earobics). Foram realizados PEAs para estimulos
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complexos, ao nivel do TE e do cortex, em 42 criancas com alteracdes de
aprendizado, sendo que 27 realizaram o treinamento (estudo) e 15 néao
realizaram (controle). Nao foram observadas mudancas na resposta do PEA
antes e apos o treinamento ao nivel do TE. Entretanto, foram observadas, no
grupo estudo, mudancas na resposta dos PEAs em nivel cortical, tanto com
a apresentacdo do estimulo no siléncio quanto no ruido. Os autores
concluiram que o fato de o treinamento melhorar as respostas em niveis
corticais mas nao ao nivel do TE, demonstra a independéncia da
plasticidade em diferentes niveis do SNAC.

Para Russo et al. (2005), a plasticidade neural ndo é necessariamente
restrita ao cortex. Com o objetivo de investigar a plasticidade ao nivel do TE,
os autores realizaram oito semanas de TA com o programa Earobics em
nove criangcas com disturbios de aprendizagem. Foram avaliadas as
respostas do PEATE para sons complexos no siléncio e com ruido, antes e
depois do TAF, assim como respostas dos PEAs em nivel cortical (P2-N2).
Quanto ao PEATE para sons complexos no siléncio, ndo foram observadas
mudancas apos o treino. Porém, as correlagcdes entre as respostas no
siléncio e no ruido melhoraram apés o TA. Este aumento na correlagao entre
as respostas no siléncio e no ruido ao nivel do TE mostrou-se
significativamente associado ao aumento da amplitude de P2-N2 do PEA
cortical. Os autores afirmaram, entdo, que o TA parece melhorar as
respostas do TE para os sons complexos, especificamente, tornando a

codificacao neural mais resistente aos efeitos deletérios do ruido.
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Russo et al. (2010) avaliaram o impacto do treinamento auditivo
computadorizado (Fast ForWord) em criangas com disturbios do espectro
autistico, por meio de avaliagdes eletrofisiolégicas subcorticais e corticais
utilizando um estimulo complexo (silaba sintetizada /da/). Foram observadas
mudancas na laténcia das respostas ao nivel cortical em todas as criancas,
e, ao nivel do TE (subcortical), em cerca 60% dos sujeitos treinados.

Skoe e Kraus (2010) estudaram, em adultos normais, as respostas do
PEATE para uma melodia de cinco notas em que uma nota se repetia mais
frequentemente. Monitoraram esta resposta durante 1 hora e meia, e
observaram que a magnitude das ondas era dependente do tempo de
estimulacédo. Os autores sugeriram que esta € uma demonstragéao clara da
plasticidade do sistema também em niveis subcorticais.

Song et al. (2011b) estudaram as melhoras obtidas na escuta com
ruido competitivo de 28 jovens adultos, analisando a resposta do PEATE
para sons complexos (silaba sintetizada /da/) que passaram por um
programa de TAF computadorizado (LACE — Listening and Communication
Enhancement), o qual d4 énfase na compreensao de fala degradada e no
qual também foram estimuladas as habilidades cognitivas e estratégias de
comunicacado. Observaram melhora no desempenho comportamental nos
testes de fala no ruido (QuickSIN e HINT), e na resposta do PEATE para
sons complexos com apresentacao de ruido, relacionada aos elementos que
refletem a transicdo dos formantes. Para os autores, estes resultados
demonstram a existéncia de plasticidade subcortical apds treinamento de

curta duragao, sugerindo que o programa utilizado fortalece os processos
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corticais o que, por sua vez, melhora a acuidade sensorial no TE para sons
apresentados com ruido competitivo, sendo consistente com as teorias que
defendem a capacidade do TE de influenciar e ser influenciado por

processos cognitivos superiores.
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4. METODOS

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica para Andlise
de Projetos de Pesquisa — CAPPesq da Diretoria Clinica do Hospital das
Clinicas e da Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo
(FMUSP), sob o protocolo de pesquisa n® 0117/08 (Anexo A).

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Investigacédo
Fonoaudiolégica em Processamento Auditivo do Curso de Fonoaudiologia
do Departamento de Fisioterapia, Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional da
FMUSP, com apoio financeiro da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do

Estado de Sao Paulo (FAPESP).

4.1. CASUISTICA

Foram convocadas para este estudo criancas com idades entre 7
anos e 12 anos e 11 meses, de ambos o0s sexos. Daquelas convocadas, 40
foram consideradas aptas a participarem do estudo, de acordo com os
critérios de inclusao. Porém, por motivos variados, apenas 30 completaram
todos os procedimentos propostos.

Foram considerados como critérios de inclusdo comuns a todos os
sujeitos do estudo, os seguintes aspectos:
» Auséncia de queixas atuais de afeccdes do sistema auditivo;
= Apresentar avaliacdo audioldégica béasica (audiometria  tonal,

logoaudiometria e imitanciometria) dentro dos padroes de normalidade

(padrao ANSI — 69);
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= Apresentar PEATE para estimulo cligue dentro dos padroes de
normalidade;

Os 30 sujeitos do estudo foram divididos em quatro grupos:

A. Desenvolvimento tipico — grupo DT (controle)

Fizeram parte deste grupo 7 criancas, as quais eram do convivio e/ou
familiares de outros individuos participantes do estudo ou da prépria
pesquisadora, convocados para participacao voluntaria no mesmo. Para a
inclusdo neste grupo foram considerados o0s seguintes aspectos:

» Auséncia de queixas relacionadas a aquisicao de linguagem oral e/ou
escrita, verificada por meio de anamnese realizada com o0s pais ou
responsaveis;

» Avaliagdo comportamental do Processamento Auditivo (Central) dentro da
normalidade, realizada de acordo com parametros que serdao detalhados
adiante, no item 4.3. sobre procedimentos;

B. Transtorno do Processamento Auditivo — grupo TPA

Fizeram parte deste grupo 9 criangas, as quais haviam sido avaliadas
previamente no Laboratério de Investigacdo Fonoaudiolégica em
Processamento Auditivo do Curso de Fonoaudiologia da FMUSP.

Para a inclusdo neste grupo foram considerados 0s seguintes
aspectos:
= Falhar em, pelo menos, dois dos trés testes realizados para Avaliacao do

Processamento Auditivo (Central) neste estudo;
= Auséncia de queixas relacionadas a aquisicdo de linguagem oral,

verificada por meio de anamnese realizada com 0s pais ou responsaveis;
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= Auséncia de alteracdes cognitivas, psicoldgicas ou neurolégicas evidentes
e/ou diagnosticadas;
C. Disturbio Especifico de Linguagem — grupo DELa e grupo DELb
Fizeram parte deste grupo 15 criancas, as quais estavam em terapia
fonoaudiolégica no Laboratério de Investigagdo Fonoaudiolégica em
Desenvolvimento de Linguagem e suas Alteragbes do Curso de
Fonoaudiologia da FMUSP durante o periodo do estudo. Para a inclusao
neste grupo foram considerados o0s seguintes aspectos:
= Ter diagnéstico de Disturbio Especifico de Linguagem (DEL), realizado
por um profissional fonoaudiélogo especialista, por meio de critérios de
inclusédo e exclusao (Bishop, 2006), a saber:
- desempenho linguistico abaixo do esperado para idade e para o
quociente de inteligéncia (Ql) — medido por meio do Teste das
Matrizes Progressivas de Raven (Raven et al., 1986) e aplicado por
psicologo especializado;
- aspectos nao linguisticos do desenvolvimento (p. ex. habilidades
sociais) preservados;
- auséncia de perda auditiva, de lesdes cerebrais, de anormalidade
fisica dos 6rgaos fonoarticulatérios, ou de privacdo ambiental que
justifiguem a alteragao de linguagem;
Os sujeitos deste grupo foram subdivididos em dois grupos sendo que
6 destas criancas (grupo DEL a) realizaram TAF de oito semanas, além da
terapia fonoaudiolégica, e 8 delas (grupo DEL b), que, por alguma razao,

nao puderam ou nao quiseram participar do programa de treinamento
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auditivo e, por isso, realizaram apenas terapia fonoaudiolégica. Procurou-se
realizar esta subdivisdo de forma aleatéria, com o objetivo de eliminar a
possibilidade de que mudangas encontradas nas respostas das criangas

DEL sejam em funcao da terapia fonoaudiol6gica e ndo do TAF.

4.2. MATERIAIS

Os materiais e equipamentos utilizados na coleta dos dados deste
estudo serdo descritos a seguir:
1. Cabina acustica para realizacdo da Audiometria Tonal e Logoaudiometria
(ANSI S3.1-1991).
2. Otoscédpio da marca Heine para inspecao visual do Meato Acustico
Externo (MAE).
3. Analisador de orelha média da marca Interacoustics modelo AT235h
(ANSI S3.39-1987), para a realizagdo das medidas de Imitancia Acustica. A
intensidade para a avaliacdo do reflexo acustico ipsilateral neste
equipamento, varia de 60 a 105 dBNA, para as frequéncias de 500, 1000,
2000 e 4000 Hz. Na avaliacao do reflexo acustico contralateral, a intensidade
varia de 60 a 120 dB, para as frequéncias de 500, 1000, 2000 e 4000 Hz.
4. Audidmetro da marca Grason-Stadler modelo GSI-61, cuja faixa de
frequéncia é de 125 a 12000 Hz, e que, por via aérea, o tom puro varia
de —10 a 110 dBNA, para as frequéncias de 125 e 12000Hz, de —10 a
115dBNA para as frequéncias de 250Hz e 8000 Hz; e de —10 a 120 dBNA,
para as frequéncias de 500, 750, 2000, 3000, 4000 e 6000 Hz. Foram

utilizados fones de ouvido supra-aurais modelo TDH-50. A calibracdo do
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aparelho esta de acordo com os padroes ANSI S 3.6 (1989), ANSI S 3.43
(1992), IEC 645-1 e IEC 645-2 (1992).

5. Lista de vocabulos trissilabos para a realizagdo do Limiar de
Reconhecimento de Fala (LRF), e lista de monossilabos para a realizacéo
do Indice Percentual de Reconhecimento de Fala (IPRF), propostas por
Santos e Russo (1986).

6. Compact Disc Player da marca Philips, com saida direta para o
audiémetro, para realizacao da avaliacao do PA(C).

7. Compact Disc com a gravacao dos testes utilizados na avaliacdo do
PA(C) (Pereira e Schochat, 1997).

8. Compact Disc com a gravacdo do Teste de Padrdo de Frequéncia
(Auditec, 1997).

9. Equipamento Sistema Portéatil — Marca Bio-Logic modelo Navigator Pro, e
o programa Bio-logic Auditory Evoked Potentials, versdo 6.2.0, instalado em
notebook, para a realizagdo da avaliacao eletrofisioldgica da audicdo. Foram
utilizados fones de insercao da marca Biologic, modelo 580-SINSER.

10. Pasta abrasiva, para limpeza da pele do individuo, e pasta eletrolitica,
para favorecer a captacdo do potencial evocado auditivo. Esparadrapo do

tipo microporoso, para fixacao dos eletrodos a pele.

4.3. PROCEDIMENTOS
Antes do inicio das avaliagcbes, 0s pais ou responsaveis pelas
criangas de todos os grupos leram e assinaram o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (Anexo B), e responderam a uma breve anamnese
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(Anexo C) com o objetivo de coletar a histéria clinica das criangas, na qual
foram investigados os fatores de incluséao.

Em geral, todos os testes foram realizados no mesmo dia, sendo que
0 processo total de avaliagcdo durou entre 1 hora e 30 minutos e 2 horas.
Quando necessario, foi combinado um novo dia e horario para continuar a

avaliacao.

4.3.1. Avaliacao audiologica basica

Todas as criancas foram submetidas a avaliacdo audioldgica basica,
cuja normalidade foi considerada um fator de inclusdo no estudo. A
avaliacao audioldgica foi composta dos seguintes procedimentos:
» Meatoscopia

A inspecao do MAE foi realizada em todas as criangas a fim de se
verificar a auséncia de cerimen ou corpo estranho no mesmo.
» Medidas de imitancia acustica

As medidas de imitancia acustica foram compostas da timpanometria
e da pesquisa dos reflexos acusticos ipsilaterais. Foi adotada como critério
de inclusdo a presenca de curvas timpanométricas do tipo A (Jerger, 1970),
e presenca dos reflexos acusticos ipsilaterais para as frequéncias de 500,
1000 e 2000 Hz (Carvallo et al., 2000).
= Audiometria tonal limiar

A audiometria tonal foi realizada nas frequéncias de 250, 500, 1000,
2000, 3000, 4000, 6000 e 8000 Hz. Foram considerados com limiares

normais de audicdo e, portanto, aptos a participar da pesquisa, todos os
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sujeitos que apresentaram limiares de resposta para tom puro entre 0 e 20
dBNA (ANSI 69).
» |Logoaudiometria

O LRF e o IPRF deveriam estar compativeis com os limiares
audiométricos (Mangabeira-Albernaz et al., 1981), com LRF de até 10 dB
acima da média dos limiares nas frequéncias de 500, 1000 e 2000 Hz, e

IPRF maior ou igual que 88% a 40 dB acima do LRF.

4.3.2. Avaliagao comportamental do processamento auditivo

Esta bateria foi composta por um teste monético, para avaliacao da
habilidade auditiva de fechamento auditivo, e um teste dicotico, para
avaliacao da habilidade auditiva de figura-fundo linguistico. Acrescentou-se a
estes, um teste para avaliacdo da habilidade auditiva de ordenagéo temporal
e transferéncia inter-hemisférica.

Para a avaliagdo dos sujeitos dos grupos DT e TPA foram utilizados
os testes: Fala com ruido, Dissilabos Alternados (SSW — Stagered Spondaic
Word) e o Teste de Padrao de Frequéncia (TPS) — Anexo D. Para os sujeitos
dos grupos DELa e DELb, foram utilizados os testes: Identificacdo de figuras
com ruido, Escuta dicética com digitos e o Teste de padrao de frequéncia
(TPS) — Anexo E.

Esta diferengca entre os grupos quanto aos testes utilizados foi
necessaria, pois os testes que envolviam respostas verbais complexas eram
de dificil realizacdo e analise no caso das criancas dos grupos DEL,
enquanto os testes que envolviam respostas motoras ou verbais simples

eram extremamente faceis para as criangas dos grupos DT e TPA. Optou-
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se, entdo, pela diferenciacdo acima citada para, assim, manter o foco do
estudo na avaliacdo das habilidades auditivas especificas, evitando que o
desempenho linguistico produzisse um erro na analise dos dados.

Os testes mondticos Fala com ruido e Identificacdo de figuras com
ruido sao testes monoaurais de baixa redundancia, os quais avaliam a
habilidade auditiva de fechamento auditivo (Pereira e Schochat, 1997).

O teste Fala com ruido é composto por uma série de 25 monossilabos
apresentados a 40 dB NS, com base no LRF de cada orelha,
simultaneamente a um ruido branco, apresentado com intensidade 20 dB
mais baixa que dos monossilabos (S/R = +20 dB). As criancas foram
instruidas a tentar ignorar o ruido e repetir as palavras em voz alta, da forma
como as entendessem. Primeiro avaliou-se a orelha direita, e em seguida a
orelhna esquerda. A habilidade de fechamento auditivo foi considerada
normal quando os sujeitos repetiram 70% ou mais palavras corretamente
(Pereira e Schochat, 2011).

Seguindo os mesmos parametros de intensidade e competicdo, no
teste Identificacdo de figuras com ruido sao apresentados, simultaneamente
ao ruido branco, 10 vocabulos. A orelha direita foi a primeira a ser avaliada,
seguida da orelha esquerda. As criancas foram instruidas a apontar em um
cartaz (Anexo F) as figuras correspondentes as palavras ouvidas, e o
desempenho foi considerado normal quando 90% ou mais vocabulos foram

apontados corretamente (Pereira e Schochat, 2011).
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Os testes Dissilabos alternados (SSW — Staggered spondaic word) e
Dicdtico de digitos avaliam a habilidade de figura-fundo para sons
linguisticos e integragao binaural (Pereira e Schochat, 1997).

O teste SSW, o qual foi proposto por Katz (1962) e adaptado para o
portugués por Borges (1986), € composto por 40 sequéncias de quatro
palavras dissilabas e paroxitonas. Cada sequéncia é formada por quatro
palavras apresentadas nas condigdes de orelha direita ndo competitiva
(DNC), direita competitiva (DC), esquerda competitiva (EC) e orelha
esquerda nao competitiva (ENC). As sequéncias foram apresentadas a 50
dB NS com base no LRF de cada orelha, e foi solicitado que as criancas
repetissem as quatro palavras na mesma ordem em que foram
apresentadas. O Quadro 2 apresenta os critérios de normalidade adotados

para este teste.

Quadro 2. Valores normativos para o teste SSW, de acordo com a idade, segundo
Pereira e Schochat (2011).

7 anos 8 anos 29 anos
DC 75% 80% 90%
EC 65% 75% 90%

Os procedimentos adotados para a realizacdo do teste Dicdtico de
digitos foram baseados naqueles propostos por Musiek (1983). O teste é
composto por uma lista de 40 pares de digitos elaborada por Santos e
Pereira (1996). Cada par de digitos foi apresentado simultaneamente, um
em cada orelha, e foram apresentados dois pares em sequéncia a 50 dB NS,

com base no LRF de cada orelha. As criangas foram orientadas a repetir em
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voz alta os quatro numeros ouvidos, independentemente da ordem. O

Quadro 3 apresenta os critérios de normalidade adotados para este teste:

Quadro 3. Valores normativos para o teste Dicotico de digitos, de acordo com a
idade, segundo Pereira e Schochat (2011).

7/8 anos 9/10 anos =11 anos
DC 85% 95% 95%
EC 82% 95% 95%

Por fim, foi realizada a avaliagdo da habilidade de ordenacao temporal
e transferéncia interhemisférica por meio do Teste de padrédo de frequéncia
(TPS). O TPS utilizado neste estudo foi a versao infantil do Auditec (1997), o
qual é composto de 30 sequéncias de trés tons com intervalo interestimulo
de 300 ms. Cada tom tem duracao de 500 ms, e eles podem ser graves (880
Hz) ou agudos (1430 Hz). Foram apresentadas 20 sequéncias de forma
binaural a 50 dB NS, com base no LRF da pior orelha, e as criangas foram
orientadas a nomear os sons, de acordo com a ordem apresentada. O

Quadro 4 apresenta os critérios de normalidade adotados:

Quadro 4. Valores normativos para o teste de Padrao de frequéncia, de acordo
com a idade, segundo Auditec (1997).

7-8 anos 8-9 anos 9-10 anos >10 anos
76% 91% 91% 90%

4.3.3. Avaliacao eletrofisiolégica

A avaliagao eletrofisiologica, que teve duracdo média de 50 minutos,
foi realizada com as criangcas calmas e confortavelmente sentadas em sala
acustica e eletricamente tratada. As criangas permaneceram assistindo a um

desenho, apresentado em intensidade baixa, apenas com a fungcdo de
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distrair as criancas e manté-las cooperativas e alertas durante a avaliacao
eletrofisiolégica.

Para todas as condi¢cdes da avaliacao eletrofisioldégica os eletrodos
foram fixados nas seguintes posicdes: eletrodo ativo (Fz) colocado na testa,
e os eletrodos de referéncia dispostos nas mastbides esquerda (M1) e direita
(M2), de acordo com o sistema 10-20 International Electrode System (IES)
(Jasper, 1958). Procurou-se manter os valores de impedancia dos eletrodos
abaixo de 5 KQ.

A avaliagao eletrofisioldgica foi composta pelas seguintes avaliacées:
PEATE para cliques

O Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefélico (PEATE) para
estimulo clique foi realizado a fim de se verificar a integridade da via
auditiva, sendo sua normalidade um critério de inclusdo no estudo. O exame
foi realizado em ambas as orelhas monoauralmente apresentando-se o
estimulo cligue por meio de fones de insercao descartaveis.

O estimulo foi apresentado com intensidade de 80 dB nNA, a uma
frequéncia de 13,3 estimulos por segundo, na polaridade rarefeita. Foram
promediados 2000 estimulos, com janela de gravacdo de 10 ms, e filtros
passa-alto e passa-baixo de 100 e 1500Hz, respectivamente. Uma segunda
estimulacdo foi realizada a fim de garantir a reprodutibilidade das ondas e,
entdo, nos tracados obtidos, foram identificadas as ondas [, lll e V, assim
como os interpicos | - lll, 1 -V e lll - V.

Foram considerados dentro da normalidade e, portanto, aptos a

participar do estudo, os sujeitos que apresentaram as ondas e interpicos
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com valores de laténcia (ms) de acordo com os parametros de normalidade
propostos no manual do equipamento Navigator Pré (Quadro 5).

Quadro 5. Valores normativos do PEATE para cliques, de acordo com a orelha
testada, segundo o manual do equipamento Navigator Pro.

Ondas oD OE
Média DP Média DP
I 1,54 0,11 1,54 0,12
i 3,67 0,12 3,69 0,10
Vv 562 0,22 554 0,19
-1l 2,13 0,14 2,14 0,23
"-v 1,85 0,17 1,86 0,14
-V 3,98 0,19 4,00 0,20

PEATE para sons complexos

O estimulo escolhido para a realizagdo deste estudo foi a silaba
sintetizada /da/, pois a consoante plosiva fornece informacdes fonéticas
consideraveis, e, ainda, sua percepc¢ao é particularmente vulneravel ao ruido
de fundo, tanto em populagdes clinicas quanto em populacbées com
desenvolvimento tipico (Russo et al., 2004). O estimulo, com 40ms de
duracao, foi apresentado monoauralmente na orelha direita, em polaridades
alternadas, com intensidade de 80 dB NPS, a uma frequéncia de 10,9
estimulos por segundo. A janela de gravacao foi de 74,67 ms, e os filtros
passa-alto e passa-baixo foram de 100 e 2000 Hz, respectivamente.
Realizaram-se trés varreduras de 1000 estimulos, e os tracados obtidos
foram somados de forma ponderada.

O PEATE para sons complexos foi realizado em dois momentos.
Inicialmente o estimulo foi apresentado sem ruido competitivo, isto é, no
siléncio. Em seguida foi realizada com a apresentacao simultanea de ruido

branco ipsilateral com uma relacao sinal/ruido de +5 dB, ou seja, com o
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ruido branco apresentado a 75 dB NPS, e os mesmos procedimentos de
promediacao e soma ponderada foram realizados.

Nos tragados resultantes com 3000 estimulos, foram identificadas as
ondas e analisados os valores de laténcia (ms) e as medidas de amplitude
(uV) dos componentes da resposta onset (V, A e complexo VA), que
ocorrem antes dos 10 ms, dos componentes da resposta FFR (C, D, E, F e
O), as quais ocorrem entre 18 e 40 ms. A identificacdo das ondas foi
realizada por observador experiente com modelo de onda normativo do
equipamento como guia (Quadro 6).

Quadro 6 - Onda normativa da resposta do tronco encefélico para o estimulo /da/
no siléncio, oferecida pelo equipamento Navigator Pré.

010

[ms]
120 40 40 00 40 80 120 160 200 240 20 20 30 400 40 480 520 560 00

Laténcia Amplitude Laténcia Amplitude
V 646 0,08 F 39,19 -0,24
A 737 0,22 O 48,01 0,12
C 1832 -0,07
D 2247 -0,14 VA 0,91 0,30
E 3064 0,17 slope 0,32

Com relacdao ao complexo VA (interpico V-A), foram analisadas as
medidas de laténcia interpicos (ms), amplitude interpicos (uV) e slope
(MV/ms). O slope é a relagao entre a amplitude e a duracao do complexo
VA, e pode ser considerado um indicador temporal da sincronizagdo dos
geradores de resposta, uma vez que a duragcdo de VA representa a

progressdo temporal da geracdo e/ou da transmissdo da atividade neural,



Métodos 54

enquanto a amplitude de VA representa a sincronia da atividade

eletrofisiolégica (Wible et al., 2004).

4.3.4. Treinamento Auditivo Formal

Apbs as avaliagdes iniciais, os sujeitos dos grupos TPA e DELa
passaram por um programa de Treinamento Auditivo Formal (TAF), baseado
no procedimento proposto por Chermak e Musiek (1992), Musiek e Chermak
(1995) e validado por Musiek e Schochat (1998).

O TAF foi realizado em cabina acustica e consistiu de oito (8)
sessoes, registradas em protocolo especifico (Anexo G), sendo uma por
semana com duracdo de 50 minutos cada, nas quais foram estimuladas as
habilidades auditivas. Ao fim de cada sesséo, foram acrescidos cerca de 10
minutos para orientacdo aos pais sobre atividades a serem realizadas em
casa (Anexo H).

A dificuldade das tarefas do TAF foi regulada de forma manual e
individual para cada teste e para cada sessdo, com o objetivo de manter o
indice de sucesso versus erro aproximado de 70/30 por cento (Musiek e
Schochat, 1998). As atividades foram planejadas de forma a evitar-se a
repeticdo de tarefas de uma sessdo para a outra, e levando-se em
consideracao o desempenho do individuo nas sessdes anteriores.

As habilidades treinadas estavam relacionadas a percepcdo de fala
competitiva, utilizando tarefas de percepgdo de fala degradada e em
presenca de ruido competitivo; treino de percepcao de fala dicética,

utilizando o reconhecimento de fala em diversas condicbes de competicéo;



Métodos 55

além do treino das habilidades temporais, com énfase nos padrbes de
frequéncia e duracao. As tarefas realizadas no TAF serao listadas a seguir:

Treinamento da habilidade de fechamento auditivo

» |dentificacdo de sentencas com ruido branco: a crianca foi instruida a
apontar em um cartaz as figuras correspondentes as sentencas ouvidas
(Anexo I), ignorando o ruido ipsilateral. A relagcéo sinal/ruido variou entre 30
e -10 dB, e foi maior nas primeiras sessées, sendo diminuida nas sessoes
seguintes, de acordo com o desempenho do individuo, a fim de dificultar a
tarefa.

» Fala com ruido branco: a crianca foi instruida a repetir uma lista de
vocabulos monossilabos sem prestar atencédo no ruido ipsilateral. A relacao
de intensidade entre a mensagem e o ruido variou entre 30 e -10 dB, e foi
maior nas primeiras sessdes sendo adequada de acordo com a
porcentagem de acertos do individuo. As listas utilizadas durante o TAF
foram diferentes daquelas utilizadas na avaliagdo (Anexo J).

» Fala Comprimida: a crianca foi instruida a repetir uma lista de vocabulos
(Anexo K) da forma que os compreendesse. A principio foram utilizados
vocabulos dissilabos com 50% de compresséao, €, conforme o desempenho
do individuo, foram utilizados vocabulos dissilabos com 60 e 70% de
compressao, e vocabulos monossilabos com 50, 60 e 70% de compressao
(Rabelo, 2004).

Treinamento da habilidade de fiqura-fundo

» |dentificacdo de vocabulos com mensagem competitiva: a crianga foi

instruida a apontar em um cartaz as figuras correspondentes ao vocabulo
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ouvido (Anexo F), sem prestar atencdo a mensagem competitiva ipsilateral.
A relagao sinal/ruido variou entre 20 e -20dB, e foi maior nas primeiras
sessOes, sendo diminuida nas sessdes seguintes, de acordo com o
desempenho do individuo, de forma a dificultar a tarefa.

Treinamento da habilidade do processamento temporal

» Padrao tonal de frequéncia: para a realizacao desta tarefa, utilizou-se o
material desenvolvido por Borges (2005) — Anexo L. Num primeiro momento,
a tarefa envolveu a discriminacdo de dois tons que se diferenciavam pela
frequéncia (agudo e grave). As criangas foram instruidas a dizer se os
“apitos” eram iguais ou diferentes. De acordo com o desempenho do
individuo, a tarefa passou a ser a ordenagéao dos sons, € a crianga deveria
dizer qual havia sido a sequéncia apresentada (agudo/grave ou
grave/agudo). Conforme o desempenho da crianga, a tarefa foi dificultada
em dois parametros: diminuicdo do intervalo inter-estimulo e aumento do
ndamero de tons em sequéncia.

= Padrdo tonal de duracdo: para a realizacdo desta tarefa, utilizou-se o
material desenvolvido por Borges (2005) — Anexo L. Num primeiro momento,
a tarefa envolveu a discriminacdo de dois tons que se diferenciavam pela
duracao (curto e longo). As criancas foram instruidas a dizer se os “apitos”
eram iguais ou diferentes. De acordo com o desempenho do individuo, a
tarefa passou a ser a ordenacédo dos sons, € a crianca deveria dizer qual
havia sido a sequéncia apresentada (curto/longo ou longo/curto). Conforme

o desempenho da crianca, a tarefa foi dificultada em dois parametros:
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diminuicdo do intervalo inter-estimulo e aumento do numero de tons em
sequéncia.

Treinamento da habilidade de integracdo e separacao binaural

» Escuta direcionada ndo verbal: a crianca foi instruida a apontar em um
cartaz (Anexo M) a figura correspondente ao som ouvido na orelha direita na
etapa de atencao direcionada a direita, e na orelha esquerda na etapa de
atencao direcionada a esquerda, ignorando o som que era apresentado
simultaneamente na outra orelha. A relagdo de intensidade entre o som alvo
e 0 som competitivo foi diminuida com o passar das sessdes, variando entre
20 e -20 dB de acordo com a porcentagem de acertos do individuo.

» Escuta dicética com digitos: as criangas foram instruidas a repetir em voz
alta dois numeros apresentados simultaneamente em cada orelha. Com a
melhora no desempenho, passaram a ser apresentados 3 numeros (sendo
um nao competitivo e dois competitivos) e 4 numeros (dois pares de
nameros competitivos). Em outro momento, foi solicitado que as criancas
repetissem apenas 0s numeros apresentados na orelha direita, ou apenas
os apresentados na orelha esquerda. Conforme o desempenho da crianga, a
tarefa foi dificultada em dois parametros: na quantidade de numeros
apresentados e na relagdo de intensidade entre mensagem alvo e
mensagem competitiva, a qual variou entre 20 e -20 dB. Esta tarefa,
utilizando-se o0 teste dicético de digitos em sua forma completa
(apresentacdo de 4 numeros), foi realizada apenas com as criangas do

grupo TPA, uma vez que este teste ndo fez parte da bateria de avaliacdo
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deste grupo. J& em sua forma modificada (apresentacdo de dois ou trés
nameros) foi realizado em ambos o0s grupos.
» Percepcao de fala dicotica — SSW: num primeiro momento, foram
apresentadas sequéncias de trés palavras, por meio da omissdo de uma das
palavras competitivas, com o intuito de facilitar a compreensao da tarefa. Em
seguida, ainda foram apresentadas sequéncias de trés palavras, porém
omitindo-se uma das palavras nao-competitivas. Assim, eram apresentas
uma palavra nao-competitiva e duas competitivas. De acordo com a
porcentagem de acertos do individuo, passaram a ser apresentas as quatro
palavras em sequéncia, sendo duas nao competitivas e duas competitivas. O
SSW, em sua forma modificada (apresentacao de trés palavras, competitivas
e nao-competitivas) foi realizado em ambos os grupos. Em sua forma
completa, como apresentada na avaliagcao, foi realizado apenas com alguns
sujeitos do grupo DELa durante as ultimas sessoes, ja que este teste nao fez
parte da bateria de avaliacdo deste grupo.

Assim como na avaliagcao, as tarefas monéticas foram realizadas a 40
dB NS, e as tarefas dicéticas e de processamento temporal foram realizados

a 50 dB NS, com base no LRF de cada orelha dos suijeitos.

4.3.5. Reavaliacao

Os sujeitos dos grupos TPA e DELa foram submetidos a reavaliagao
comportamental e eletrofisiolégica um més mais apds as 8 semanas do TAF.
Os grupos DT e DELb passaram novamente por todo o processo de

avaliagdo ap6s um periodo de aproximadamente 12 semanas da avaliagao
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inicial — tempo equivalente ao periodo de duragdo do TAF com o acréscimo

de um més.

4.4. ANALISE DOS RESULTADOS

As médias da Idade nos quatro grupos foram comparadas por meio
da técnica de analise de variancia (Neter et al., 2005). O teste da razao de
verossimilhancas (Fisher e van Belle, 1993) foi aplicado para verificar a
associacao entre o género e o grupo.

Para comparar as médias das habilidades nos testes
comportamentais FA e FF nos grupos, entre orelhas e avaliacdes, foi
aplicada a técnica de analise de varidncia com medidas repetidas (Neter et
al., 2005). O modelo adotado tem 3 fatores: orelha e avaliacdo, que
envolvem medidas repetidas no mesmo individuo, e grupo. Na analise de OT
foi aplicada a mesma técnica, porém com os fatores grupo e avaliacao. Para
localizar diferencas entre os grupos foi aplicado o método de Tukey (Neter et
al., 2005). A suposicao de normalidade foi avaliada por meio da analise dos
residuos.

A técnica de analise de variancia com medidas repetidas foi também
aplicada para avaliar o efeito de grupo, avaliacdo, e condi¢do (siléncio ou
ruido) nas medidas das ondas e do complexo VA do PEATE. Para os testes
de hipotese foi fixado nivel de significancia de 0,05, e os resultados de todas

as analises de variancia podem ser visualizadas no Anexo N.
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5. RESULTADOS

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos, os quais estarao
organizados da seguinte forma:
» Caracterizacao da casuistica;
» Descricdo dos resultados inicial e final da avaliacdo comportamental,
» Descri¢cao dos resultados inicial e final do PEATE para estimulo complexo
no siléncio;
» Descri¢cao dos resultados inicial e final do PEATE para estimulo complexo
na presenca de ruido;
» Comparacao dos resultados do PEATE para estimulo complexo obtidos
no siléncio e na presenca de ruido.
Vale ressaltar que as estatisticas descritivas completas para cada

medida analisada no estudo podem ser acessadas no Anexo O.

5.1. CARACTERIZACAO DA CASUISTICA

Participaram do estudo 30 sujeitos, os quais, de acordo com o0s
critérios de inclusdo e exclusdao ja mencionados, foram distribuidos em
quatro grupos: Grupo Desenvolvimento Tipico (DT; N=7), Grupo Transtorno
do Processamento Auditivo (Central) (TPA; N=9), Grupo Disturbio Especifico
de Linguagem submetido ao TAF (DELa; N=6) e, finalmente, Grupo Disturbio
Especifico de Linguagem nao foi submetido ao TAF (DELb; N=8).

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas para a idade dos

sujeitos participantes do estudo, de acordo com 0s grupos.
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Tabela 1. Estatisticas descritivas para a idade (meses) de acordo com o grupo.

Grupo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT 7 123,71 18,099 100 123 151
TPA 9 112,78 15,92 95 111 138
DELa 6 109,67 17,386 90 107,5 137
DELb 8 109,5 17,254 90 106 144
Total 30 113,83 17,157 90 111 151

DP = Desvio Padrao

Nao héa diferenca significante entre as médias das idades nos quatro

grupos (p=0,374).

Com relagao a distribuicao das criancas de acordo com o género, na

Tabela 2 é possivel observar que, nos quatro grupos, a maioria das criancas

€ do género masculino, mas nao ha diferengca significante entre as

distribuicbes das porcentagens do género entre os quatro grupos (p=0,566).

Tabela 2 - Distribuicdes de frequéncias e porcentagens do género nos quatro grupos

Grupo — Género - Total
Feminino Masculino
DT 3 42,9% 4 57,1% 7 100,0%
TPA 2 22,2% 7 77,8% 9 100,0%
DELa 2 33,3% 4 66,7% 6 100,0%
DELb 1 12,5% 7 87,5% 8 100,0%
Total 8 26,7% 22 73,3% 30 100,0%

5.2. AVALIACAO COMPORTAMENTAL DO PA(C)

5.2.1. Avaliacao inicial

Com relacédo a porcentagem de acertos na avaliagcdo comportamental

inicial, a Tabela 3 apresenta os valores médios e de desvio padrdao por

grupo, por orelha e para cada habilidade avaliada.
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Tabela 3 — Valores iniciais de média e desvio padrdo da porcentagem de acertos na
avaliacdo comportamental, de acordo com o grupo e a habilidade auditiva avaliada.

DT TPA DELa DELb
Média DP Média DP Média DP Média DP

oD 84,57 8,77 7511 8,67 85,00 18,71 91,25 9,91

FA OE 92,00 7,30 77,78 9,62 71,67 17,22 91,25 9,91
FF oD 93,93 4,30 53,61 18,29 67,50 14,14 85,00 17,78
OE 92,50 6,12 55,83 23,12 70,00 170,95 80,31 17,19
oT 9429 4,50 47,22 15,64 53,33 28,75 60,00 17,32
DP = Desvio Padrao FA = Fechamento auditivo FF = Figura-fundo OT = Ordenagao temporal

Para a habilidade de Fechamento auditivo (FA) os grupos DT e DELb
apresentaram as maiores porcentagens de acerto, porém houve diferenca
significante apenas entre os grupos DELb e TPA (p=0,041).

Com relacao a habilidade de Figura-fundo (FF) o grupo DT apresentou
médias de acerto iniciais significantemente maiores quando comparado aos
grupos TPA (p<0,001) e DELa (p=0,017), assim como o grupo DELb que
apresentou respostas significantemente maiores quando comparado ao grupo
TPA (p=0,001).

Ja quanto a habilidade de Ordenacao temporal (OT), observa-se que o
grupo DT apresentou médias de acerto significantemente maiores que os

outros trés grupos — TPA (p<0,001), DELa (p=0,002) e DELb (p=0,005).

5.2.2. Avaliacao final

Com relacéao a porcentagem de acertos na avaliagcdo comportamental
final, a Tabela 4 apresenta os valores médios e de desvio padrdo por grupo,

por orelha e para cada habilidade avaliada.
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Tabela 4 — Valores iniciais de média e desvio padrdo da porcentagem de acertos na
avaliacdo comportamental, de acordo com o grupo e a habilidade auditiva avaliada.

DT TPA DELa DELb

Média DP Média DP Média DP Média DP
FA oD 90,86 5,98 78,67 10,20 96,67 5,16 92,50 10,35

OE 92,00 4,62 81,33 9,38 88,33 7,53 95,00 5,35
FE oD 9429 4,73 68,89 20,62 84,17 8,90 84,06 17,11
OE 93,21 5,35 66,67 2592 84,58 8,43 82,19 17,85
oT 95,36 4,19 65,00 18,03 71,25 25,39 60,94 17,21

DP = Desvio Padrao FA = Fechamento auditivo FF = Figura-fundo OT = Ordenagao temporal

Para a habilidade de FA, observam-se no grupo TPA valores
significantemente menores quando comparado a todos 0s outros grupos
estudados - DT (p=0,019), DELa (p=0,014) e DELb (p=0,003) - os quais
apresentaram valores de acerto aproximados e sem diferencgas significantes.

Ja para a habilidade de FF os grupos DT, DELa e DELb apresentaram
médias sem diferencas significantes entre si, enquanto o grupo TPA, o qual
apresentou as menores médias de acerto, obteve diferenca significante
apenas quando comparado ao grupo DT (p=0,009).

Com relacao a habilidade de OT o grupo DT, quando comparado ao
grupo DELa, apresentou apenas tendéncia a diferenca significante
(p=0,089), enquanto quando comparado aos grupos TPA e DELb
apresentou as maiores médias com diferenca significante (p=0,010 e

p=0,004, respectivamente).

5.2.3. Avaliacao inicial X avaliacao final
O Quadro 7 apresenta as relagdes entre as médias de acerto em cada
habilidade auditiva avaliada e em cada um dos grupos, de acordo com a

orelha e as avaliagdes.
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Quadro 7 — Médias de acertos (%) em cada grupo para cada habilidade auditiva avaliada,
de acordo com a orelha e a avaliagéo.
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Com relacdao a comparacao entre os valores obtidos nas avaliacoes
inicial e final, observa-se aumento discreto nas médias de acerto da
habilidade de FA, consideravelmente maior no grupo DELa, embora exista
apenas uma tendéncia a diferenga significante (p=0,099) neste grupo. O

grupo DT também apresentou valores marginais (p=0,072), enquanto os
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grupos TPA e DELb ndo apresentaram diferencas significantes entre as duas
avaliagoes.

Para a habilidade de FF, observa-se no quadro que ha um aumento
nas médias de acertos entre as avaliagdes inicial e final nos grupos TPA e
DELa, com diferenca significante (p=0,026 e p=0,005, respectivamente). Ja os
grupos DT e DELb n&o apresentam mudancas significantes nas médias de
acerto.

Na comparagao das avaliagbes inicial e final quanto a habilidade de
OT, observa-se aumento nas médias de acerto dos grupos TPA e DELa,
com diferencas estatisticamente significantes (p=0,001 e p=0,036,

respectivamente). Nao ha diferenca entre as médias nos grupos DT e DELDb.

5.2.4. Orelha Direita X Orelha Esquerda

Para os testes que avaliam a habilidade de FA o comportamento das
orelhas foi diferente entre os quatro grupos (p=0,003), porém se manteve
constante entre as avaliages.

No grupo DT as respostas da orelha direita foram significantemente
menores que as da orelha esquerda (p=0,006) e no grupo DELa, ao contrario,
as respostas da orelha esquerda foram significantemente menores que as da
orelha direita (p=0,001). O grupo TPA apresentou valor marginal para a
diferenca entre orelhas (p=0,073; orelha direita < orelha esquerda) e o grupo
DELDb n&o apresentou diferenga entre orelhas.

Ja para a habilidade de FF, ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significantes entre as orelhas, independentemente do grupo

e da avaliacéo, ou seja, em todos os grupos as duas orelhas se comportam



Resultados 67

da mesma forma, e este comportamento se mantém entre as duas

avaliacoes.

Resumo dos resultados da avaliagcao comportamental

e Na avaliacdo inicial, os grupos TPA e DELa apresentaram, de forma

geral, as piores respostas;

e Os grupos TPA e DELa, apés o TAF, aumentaram suas médias de
acerto, com diferengas significantes entre avaliacbes, quanto as
habilidades de Figura-fundo e Ordenacédo temporal. Os grupos DT e

DELb nao apresentaram mudancas no periodo entre avaliagdes.

e A relacao entre orelhas ndo mudou apés o TAF, sendo que a diferenca

apontada na habilidade de FA manteve-se nas duas avaliagdes.

5.3. AVALIACAO DO PEATE PARA SONS COMPLEXOS NO SILENCIO

5.3.1. Avaliacao inicial

Com relagédo aos valores iniciais de laténcia, amplitude e medidas do
complexo VA do PEATE para sons complexos no siléncio, a Tabela 5
apresenta os valores médios e o0 desvio padrao de cada onda, de acordo

com o grupo estudado.
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Tabela 5 — Valores iniciais de média e desvio padrao da laténcia, amplitude e medidas do
complexo VA do PEATE para sons complexos no siléncio, de acordo com o grupo.

DT TPA DELa DELb
Média DP Média DP Média DP Média DP
\'% 6,53 0,33 6,66 0,40 6,64 0,31 6,59 0,31
A 7,45 0,30 7,83 0,54 7,51 027 7,63 0,19
C 18,43 0,73 18,46 0,56 18,74 0,79 18,89 0,58
laténcia D 22,22 0,44 22,77 0,69 22,51 057 22,39 0,24
(ms) E 31,04 0,48 31,42 0,71 31,45 0,88 30,80 0,35
F 39,41 0,55 39,75 0,54 39,59 0,97 39,27 0,39
O 48,10 0,38 48,21 0,39 47,88 0,46 48,13 0,34
\ 0,24 0,11 0,08 0,04 0,15 0,07 0,21 0,10
A 0,40 0,14 0,24 0,07 0,25 0,07 0,32 0,10
C 0,17 0,05 0,09 0,06 0,12 0,06 0,11 0,06
amplitude D 0,19 0,08 0,20 0,08 0,27 0,10 0,28 0,07
(uV) E 0,24 0,08 0,22 0,05 0,17 0,06 0,21 0,07
F 0,32 0,10 0,30 0,14 0,20 0,07 0,27 0,13
O 0,24 0,14 0,14 0,07 0,20 0,10 0,19 0,07
LAT 0,92 0,14 1,17 0,18 0,88 0,13 1,02 0,21
VA AMP 0,41 0,15 0,26 0,09 0,29 0,07 0,35 0,11
SLOPE 0,45 0,17 0,22 0,10 0,33 0,04 0,35 0,11

DP = Desvio Padrao  LAT = Laténcia AMP = Amplitude

Laténcia

Com relagdo a laténcia, ndo foram observadas diferengas
estatisticamente significantes entre os grupos para as ondas V, A, C, D, F e O.
Foram observadas diferencas entre os grupos apenas para a onda E,
sendo que o grupo DELa apresentou media da laténcia desta onda
significantemente maior do que os grupos DT (p=0,012) e DELb (p=0,004),
assim como o grupo TPA também apresentou resposta mais atrasada do que

o grupo DELD (p=0,042).
Amplitude

Nao foram observadas diferengas estatisticamente significantes entre
0s grupos para a amplitude das ondas D, E, F e O.

O grupo TPA apresentou amplitudes das ondas V, A e C,

significantemente menores aquelas apresentadas pelos grupos DT (onda V:
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p=0,001; onda A: p=0,004; onda C: p=0,001), DELb (onda V: p=0,035; onda
A: p=0,004) e DELa (onda V: p=0,039). JA o grupo DELa apresentou
amplitudes significantemente menores apenas com relacado a onda C, quando

comparado aos grupos DT (p=0,012) e DELb (p=0,013).
Complexo VA

Nao foram observadas diferencas entre 0os grupos para a medida de
amplitude do complexo VA.

Com relagéao a laténcia e ao slope do complexo VA, apenas o0 grupo
TPA apresentou diferencas significantes quando comparado aos outros
grupos. Para a laténcia, apresentou valores maiores daqueles apresentados
por todos os grupos (DT: p=0,002; DELa: p=0,001; DELb: p=0,011). Para o
slope, apresentou os menores valores quando comparado aos grupos DT

(p=0,005) e DELD (p=0,039).

5.3.2. Avaliacao final

Com relagao aos valores finais de laténcia, amplitude e medidas do
complexo VA do PEATE para sons complexos no siléncio, a Tabela 6
apresenta os valores médios e o0 desvio padrao de cada onda, de acordo

com o grupo estudado.
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Tabela 6 — Valores finais de média e desvio padréo da laténcia, amplitude e medidas do
complexo VA do PEATE para sons complexos no siléncio, de acordo com o grupo.

DT TPA DELa DELb
Média DP Média DP Média DP Média DP
\ 6,63 0,24 6,63 0,36 6,67 0,44 6,59 0,26
A 7,60 0,37 7,71 0,43 7,58 0,44 7,48 0,28
C 18,21 0,43 18,36 0,26 18,56 0,77 18,58 0,59
laténcia D 22,45 0,37 22,49 0,22 22,22 0,45 22,14 0,46
(ms) E 31,16 0,44 31,19 0,26 30,72 0,57 31,02 027
F 39,33 0,64 39,61 0,55 39,23 0,34 39,37 0,53
O 47,94 0,29 48,01 0,62 47,93 0,31 47,95 0,59
Vv 0,17 0,07 0,10 0,06 0,11 0,06 0,17 0,06
A 0,36 0,06 0,27 0,09 0,26 0,09 0,35 0,14
C 0,13 0,04 0,10 0,04 0,13 0,04 0,11 0,05
amplitude D 0,23 0,09 0,22 0,10 0,26 0,15 0,19 0,70
(V) E 0,17 0,06 0,25 0,12 0,23 0,08 0,18 0,07
F 0,22 0,06 0,22 0,07 0,22 0,12 0,27 0,14
O 0,21 0,07 0,17 0,09 0,23 0,09 0,18 0,10
LAT 0,92 0,14 1,10 0,18 0,91 0,16 0,90 0,09
VA AMP 0,34 0,07 0,27 0,09 0,29 0,06 0,35 0,14
SLOPE 0,37 0,09 0,25 0,08 0,32 0,07 0,38 0,13

DP = Desvio Padrao  LAT = Laténcia AMP = Amplitude

Laténcia
Para a laténcia das ondas na avaliacdo final ndo foram observadas
diferencas estatisticamente significantes entre os grupos para nenhuma das

ondas analisadas.

Amplitude

Nao foram observadas diferengas estatisticamente significantes entre
0s grupos para a amplitude das ondas D, E, F e O.

O grupo TPA apresentou amplitudes das ondas V, A e C,
significantemente menores aquelas apresentadas pelos grupos DT (V: p=0,001;
A: p=0,004; C: p=0,001), DELb (V: p=0,035; A: p=0,004) e DELa (V: p=0,039).
Ja o grupo DELa apresentou amplitudes significantemente menores apenas
com relacao a onda C, quando comparado aos grupos DT (p=0,012) e DELb

(p=0,013).
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Complexo VA

Nao foram observadas diferencas entre os grupos para a medida de
amplitude do complexo VA.

Com relagédo a laténcia e ao slope do complexo VA, apenas o0 grupo
TPA apresentou diferencas significantes quando comparado aos outros
grupos. Para a laténcia, apresentou maiores valores daqueles apresentados
por todos os grupos (DT: p=0,002; DELa: p=0,001; DELb: p=0,011). Para o
slope, apresentou os menores valores quando comparado aos grupos DT

(p=0,005) e DELD (p=0,039).

5.3.3. Avaliacao inicial x avaliacao final

Laténcia

Nao foram observadas diferengas estatisticamente significantes entre
as avaliacoes inicial e final em nenhum dos grupos estudados para a laténcia
dasondas V, A,C,D,FeO.

Para o grupo DELa foi apontada diferenca significante entre as
avaliagbes com relacdo a laténcia da onda E, sendo que a média final foi
menor que a média inicial (p=0,049). Nao houve diferencas significantes entre

as avaliacdes nos grupos DT, TPA e DELDb para a laténcia da onda E.

Amplitude
Nao foram observadas diferencas estatisticamente significantes entre
as avaliacdes inicial e final para a amplitude de nenhuma das ondas, em

todos os grupos estudados.
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Complexo VA

Nao foram observadas diferencas estatisticamente significantes entre
as avaliagdes inicial e final para a laténcia ou para a amplitude do complexo
VA, em nenhum dos grupos estudados. Com relacao ao slope, foi apontada
apenas uma tendéncia a ocorrer diferengas estatisticamente significantes para

0s grupos estudados (p=0,093).

5.4. AVALIACAO DO PEATE PARA SONS COMPLEXOS NO RUIDO

5.4.1. Avaliacao inicial

Com relagdo aos valores de laténcia, amplitude e medidas do
complexo VA do PEATE para sons complexos na presenca de ruido
ipsilateral, a Tabela 7 apresenta os valores médios e o desvio padrao de

cada onda para a avaliacao inicial, de acordo com o grupo estudado.

Tabela 7 — Valores iniciais de média e de desvio padrdo da laténcia, amplitude e medidas
do complexo VA do PEATE para sons complexos no ruido, de acordo com o grupo.

DT TPA DELa DELb
Média DP Média DP Média DP Média DP
\ 7,05 0,97 8,05 0,91 9,12 0,76 7,92 0,95
A 8,29 0,94 9,30 0,94 10,09 0,83 9,07 0,77
C 18,97 1,26 19,72 0,96 21,21 1,11 20,01 1,33
laténcia D 23,43 0,82 24,36 0,89 25,30 0,50 23,18 0,89
(ms) E 32,35 1,41 32,70 0,77 33,08 1,12 31,84 0,94
F 40,85 1,32 40,77 0,92 41,42 1,32 40,26 0,94
O 48,54 0,74 49,10 1,25 49,69 0,77 48,66 0,72
\'% 0,10 0,05 0,04 0,02 0,06 0,03 0,05 0,03
A 0,15 0,08 0,11 0,05 0,15 0,05 0,13 0,06
C 0,06 0,03 0,05 0,03 0,10 0,05 0,08 0,07
amplitude D 0,11 0,05 0,12 0,05 0,12 0,04 0,14 0,09
(uV) E 0,11 0,06 0,10 0,04 0,11 0,03 0,11 0,07
F 0,10 0,05 0,13 0,05 0,16 0,05 0,12 0,10
O 0,13 0,06 0,10 0,07 0,13 0,02 0,12 0,08
LAT 1,23 0,30 1,17 0,43 0,97 0,34 1,15 0,40
VA AMP 0,15 0,08 0,10 0,04 0,15 0,05 0,13 0,06
SLOPE 0,12 0,05 0,10 0,06 0,16 0,05 0,12 0,05

DP = Desvio Padrao  LAT = Laténcia AMP = Amplitude
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Laténcia

Com relacdo a laténcia das ondas no ruido ndo foram observadas
diferencas estatisticamente significantes entre 0s grupos apenas com
relacdo a onda F, para a qual foi obtido um p valor marginal (0,075).

Ja para as outras ondas, o grupo DELa apresentou laténcias
significantemente atrasadas quanto comparado ao grupo DT (ondas V e A:
p=0,001; onda C: p=0,010; onda D: p<0,001; onda E: p=0,012; onda O:
p=0,006) e ao grupo DELb (onda V: p=0,049; onda D: p<0,001; onda E:
p=0,004; onda O: p=0,023). Para a onda V, o grupo DELa apresentou um p
valor marginal quando comparado ao grupo TPA (p=0,074).

O grupo TPA também apresentou laténcias atrasadas, com diferengas
estatisticamente significantes, quando comparado ao grupo DT (onda D:

p=0,001) e ao grupo DELb (onda D: p=0,001; onda E: p=0,042).

Amplitude
Nao foram observadas diferencas entre o grupos estudados, para a
amplitudes de das ondas V, C, D, E, F e O. Para a onda A foi apontada uma

forte tendéncia a diferenca estatisticamente significante (p=0,055).

Complexo VA
Nao foram apontadas diferencas estatisticamente significantes entre

0s grupos para nenhuma das medidas do complexo VA no ruido.

5.4.2. Avaliacao final

Com relagdo aos valores de laténcia, amplitude e medidas do

complexo VA do PEATE para sons complexos na presenca de ruido
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ipsilateral, a Tabela 8 apresenta os valores médios e o desvio padrao de

cada onda para a avaliacao final, de acordo com o grupo estudado.

Tabela 8 — Valores finais de média e de desvio padréo da laténcia, amplitude e medidas do
complexo VA do PEATE para sons complexos no ruido, de acordo com o grupo.

DT TPA DELa DELb
Média DP Média DP Média DP Média DP
\'% 6,83 0,69 7,86 1,1 7,95 0,84 7,54 0,34
A 8,13 0,79 8,75 1,03 9,07 087 8,72 0,31
C 18,47 0,64 19,53 0,62 19,17 0,7 19,76 1,26
laténcia D 23,43 1,12 23,8 09 24,23 0,78 23,73 0,61
(ms) E 32,41 1,05 32,18 0,92 32,47 1,84 32,1 1,24
F 40,66 1,39 40,35 0,7 41,16 1,62 40,29 1,22
O 48,46 0,65 49,26 1,04 49,58 1,35 48,86 1,35
\'% 0,08 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,06
A 0,15 0,05 0,12 0,04 0,17 0,07 0,12 0,05
C 0,09 0,03 0,08 0,05 0,12 0,05 0,07 0,02
amplitude D 0,14 0,03 0,11 0,08 0,20 0,15 0,12 0,04
(uV) E 0,14 0,05 0,10 0,06 0,16 0,06 0,13 0,07
F 0,11 0,07 0,11 0,04 0,13 0,07 0,12 0,04
O 0,08 0,03 0,10 0,06 0,09 0,04 0,09 0,03
LAT 0,92 0,14 1,10 0,18 0,91 0,16 0,90 0,09
VA AMP 0,34 0,07 0,27 0,09 0,29 0,06 0,35 0,14
SLOPE 0,37 0,09 0,25 0,08 0,32 0,07 0,38 0,13

DP = Desvio Padrdao  LAT = Laténcia

Laténcia

AMP = Amplitude

Com relacdo a laténcia final das ondas no ruido, ndo foram

observadas diferencas estatisticamente significantes entre os grupos para as

ondas V, C, E e F. Para a onda D uma forte tendéncia a diferenga significante

foi obtida entre os grupos DT e TPA (p=0,058).

O grupo DELa apresentou média das laténcias significantemente maior

do que o grupo DT, para as ondas A (p=0,001) e O (p=0,006), e

significantemente maior do que o grupo DELDb para a onda O (p=0,023).

Amplitude

Nao foram observadas diferengas entre o grupos estudados, para a

amplitudes de das ondas V, C, D, E, F e O. Para a onda A foi apontada uma

forte tendéncia a diferenca estatisticamente significante (p=0,055).
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Complexo VA

Nao foram apontadas diferencas estatisticamente significantes entre

0s grupos para nenhuma das medidas do complexo VA no ruido.

5.4.3. Avaliacao inicial x avaliacao final

Laténcia

Com relagao a laténcia das ondas, foram observadas diferencas entre as
avaliacdes inicial e final em ambos os grupos que foram submetidos ao TAF.

O grupo TPA apresentou laténcias significantemente menores na
avaliacao final em relacdo a inicial para as ondas V e D (p=0,027 e p=0,023,
respectivamente). Ja& o grupo DELa apresentou laténcias significantemente
menores na avaliacao final em relacdo a inicial para as ondas V (p=0,039), C
(p=0,003), D (p=0,003) e E (p=0,049).

Nao houve diferenga significante entre as médias da laténcia nas duas

avaliacOes, qualquer que seja o grupo, para as ondas F e O.

Amplitude
Nao houve diferenga significante entre as médias da amplitude nas

duas avaliagdes, qualquer que seja o grupo, para todas as ondas.

Complexo VA

Nao foram observadas diferengas estatisticamente significantes entre
as avaliagbes inicial e final para a laténcia ou para a amplitude do complexo
VA, em nenhum dos grupos estudados. Com relacao ao slope foi apontada
apenas uma tendéncia a ocorrer diferencas estatisticamente significantes

entre os grupos estudados (p=0,093).
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5.5. PEATE NO SILENCIO X PEATE NA PRESENCA DE RUIDO

Laténcia

De modo geral, observou-se que a adicao de ruido ipsilateral na
avaliagdo do PEATE para sons complexos influencia as respostas
aumentando a laténcia das ondas. Exceto pelas ondas C e O, foram
apontadas diferencas significantes entre as laténcias das respostas
apresentadas no siléncio e no ruido para todos os grupos e em ambas as
avaliagoes.

Para a onda C, as respostas obtidas no siléncio foram melhores do
que aquelas obtidas na presenca de ruido para todos 0s grupos, porém nao
foram apontadas diferencgas significantes entre as condicdes de apresentacao
do estimulo para o grupo DT, em ambas as avaliagdes (inicial: p=0,137; final:
p=0,394), e para o grupo DELa, na avaliacao final (p=0,218).

Ja para a onda O, foram observadas fortes tendéncias a diferenca
estatistica para os grupos DT (p=0,059 em ambas as avaliacdes) e DELb
(p=0,050 em ambas as avaliacdes.

No Quadro 8, observa-se que o grupo DELa apresentou as maiores
diferencas entre as respostas no siléncio e no ruido, principalmente com
relagdo a avaliagao inicial. Observa-se também que estas diferencas entre
as respostas no siléncio e no ruido no grupo DELa, diminuem
consideravelmente na avaliagao final, enquanto nos outros grupos nao existe

variagcao ou esta nao é tao significativa.
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Quadro 8 — Médias das laténcias (ms) das ondas do PEATE em cada grupo, de acordo com
a avaliacdo e a condicdo de apresentacéo do estimulo.
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Amplitude

De modo geral, observou-se que a adicao de ruido ipsilateral na
avaliacdo do PEATE para sons complexos influencia as respostas diminuindo
a amplitude das ondas. Foram apontadas diferencas significantes entre as
amplitudes apresentadas no siléncio e no ruido, em todas as ondas.

O Quadro 9 apresenta as médias das amplitudes em cada onda do
PEATE para cada um dos grupos, de acordo com as avaliagdes e condicdes
de apresentacao do estimulo.

Nao pode ser observado, para a diferenca entre as respostas no
siléncio e no ruido, um comportamento padrdao para nenhum grupo, apenas
que ha pouca variacdo entre as avaliacbes e que ha uma tendéncia ao

equilibrio entre os grupos nas avaliagdes finais.
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Quadro 9 — Médias das amplitudes (uV) das ondas do PEATE em cada grupo, de acordo
com a avaliagéo e a condigédo de apresentacao do estimulo.
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Complexo VA

Para a medida de laténcia do complexo VA, com relacdo a comparacao
entre as condicbes de apresentagdo do estimulo, ndo ha diferencas
significantes entre as respostas no siléncio e no ruido para os grupos TPA
(p=0,500) e DELa (p=0,294), porém, nos demais grupos, as médias no
siléncio foram menores que no ruido (DT: p=0,033; DELb: p=0,018).

Ja para as medidas de amplitude e slope, as respostas no ruido séo
significativamente menores que no siléncio, em todos os grupos e avaliacoes.
O Quadro 10 apresenta as médias das medidas do complexo VA em
cada onda do PEATE para cada um dos grupos, de acordo com as
avaliacoes e condicoes de apresentacdo do estimulo. Observa-se uma

grande variabilidade nas respostas para a medida de laténcia.

Quadro 10 — Médias das medidas do complexo VA do PEATE em cada grupo, de acordo
com a avaliacéo e a condigédo de apresentagao do estimulo.
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Resumo dos resultados do PEATE para sons complexos

Laténcia

e Respostas na avaliacao inicial, no siléncio, semelhantes entre os grupos;
exceto para a onda E, na qual o grupo DELa apresentou respostas
significantemente maiores em relagdo aos outros grupos;

e No ruido, os grupos DT e DELa apresentaram, respectivamente, as
melhores e as piores respostas;

e Todos os grupos foram afetados negativamente pela adicdo de ruido
(aumento nas laténcias das ondas).

e No periodo entre avaliacbes ndao houve mudanga nas respostas no
siléncio, enquanto no ruido os grupos que passaram por TAF,
principalmente o grupo DELa, apresentaram reducdo nas laténcias das
ondas, maior nas ondas mais precoces (V, A e C);

e De maneira geral, ha uma tendéncia ao equilibrio nos valores das

laténcias entre os grupos apds a intervencgao.

Amplitude

e O grupo DT apresenta, em ambas as avaliagcdes, as maiores amplitudes,
porém esta diferenca sé chega a ser significante nas ondas mais precoces
-ondas V, A e C, no siléncio, e ondas V e A, no ruido.

e Nao ha mudancas significantes nas respostas entre as avaliagcbes em
nenhum dos grupos, em ambas as condicdes de apresentacao do estimulo.

e A adicdo de ruido influencia as respostas negativamente, diminuindo as

amplitudes das ondas, porém, afetando todos os grupos da mesma forma.
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Complexo VA

e Nao houve mudancas significativas no periodo entre avaliagbes em
nenhuma das medidas do complexo VA.

e De modo geral, o grupo DT e o grupo TPA apresentam as melhores e
piores respostas, respectivamente, em todas as medidas do complexo VA.

e O ruido parece nao afetar a medida da laténcia do complexo VA nos
grupos TPA e DELa, porém, nas outras medidas, afeta todos os grupos

negativamente e de forma semelhante.
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6. DISCUSSAO

Neste capitulo sera realizada uma analise critica dos resultados
obtidos no estudo, com base na literatura revisada.

A discussdo sera organizada sob 0s mesmos critérios da
apresentacdo dos resultados, ou seja, caracteristicas da amostra e

desempenho nas avaliagdes comportamental e eletrofisiologica.

6.1. AMOSTRA

Como referido no capitulo de métodos (p. 41), o numero original de
sujeitos participantes do estudo (40) ndo se manteve, em funcdo das
dificuldades variadas dos pais e responsaveis pelos individuos em aderir ao
estudo e participar de todas as etapas propostas. Assim, as analises
apresentadas incluiram os 30 sujeitos que realizaram todos os
procedimentos e etapas do estudo, divididos, de forma equilibrada, nos
quatro grupos estudados. Vale lembrar que, para os grupos DEL, esta
divisdo foi realizada de forma aleatéria, embora um efeito da gravidade do
quadro de linguagem possa ter interferido, uma vez que os pais e/ou
responsaveis pelas criancas com maiores dificuldades tiveram maior
interesse em participar do TAF.

Para este estudo, as andlises de varidncia podem ter sido
influenciadas pelo tamanho reduzido dos grupos. Porém, esta influéncia
pesa mais nos casos em que nao houve diferencas estatisticamente

significantes, pois nestes ndo podemos afirmar se o tamanho amostral néo
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foi suficiente para apontar diferencas importantes entre as variaveis
analisadas, ou se, de fato, ndo existe diferenca significante entre elas (Paes,
1998).

Deve-se levar em conta que a significAncia estatistica de um estudo
nao € o mesmo que sua importancia clinica e cientifica. Podem-se obter
diferencas estatisticamente significantes para comparagcdes as quais, na
verdade, ndao geram nenhuma diferenca pratica entre as amostras, e vice
versa (Motta, 2006). Para este estudo, mesmo com amostras reduzidas,
foram demonstradas relagdes importantes para o diagndstico e intervencao
de individuos com alteracdes de audicao e linguagem.

Os grupos nao apresentaram diferencas quanto a idade (Tabela 1) ou
quanto ao género (Tabela 2), embora, uma das caracteristicas mais
evidentes com relacdo a amostra desse estudo, é que ela foi composta por
uma maioria de meninos. Isto pode estar relacionado ao fato de que se
observa, em individuos do sexo masculino, maior propensdo a apresentar
alteracoes de linguagem (Bishop, 1987). Apesar desta diferenca de géneros,
0 numero de meninas e meninos entre os grupos foi equilibrado, nao

podendo ser esta a justificativa para quaisquer diferencas entre grupos.

6.2. AVALIAQAO COMPORTAMENTAL DO PA(C)
Fechamento Auditivo

Com relagao a habilidade de Fechamento Auditivo (FA), observou-se

que o grupo TPA apresentou respostas piores, com diferenca
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estatisticamente significante, quando comparado ao grupo DELb em ambas
as avaliagdes (Tabela 3 e Tabela 4), e quando comparado aos grupos DT e
DELa na avaliacao final (Tabela 4). Esta diferenca na avaliagao final surgiu,
pois os grupos DT e DELa apresentaram um pequeno aumento (sem
diferenca estatisticamente significante) nas porcentagens de acerto.

Os testes aplicados para a avaliacdo do FA sao testes de baixa
redundancia, ou seja, o individuo ndo tem o apoio contextual para
discriminar os sons alvos, dependendo inteiramente da andlise acustica
realizada nos niveis mais baixos do sistema. Portanto, qualquer alteracao
nos processos envolvidos neste teste, pode representar uma alteracdo nos
processos subcorticais de analise dos sinais acusticos.

O desempenho pior do grupo TPA pode estar relacionado ao fato de
que o teste aplicado nestes individuos (Fala com ruido), por exigir a
repeticdo de palavras, envolve pouca resolugdao top-down, necessitando
maior integridade dos processos bottom-up, 0s quais sao exclusivamente
auditivos.

Outra forma de explicar este desempenho pior do grupo TPA pode
estar relacionado, ndo com as alteragdes dos individuos deste grupo, mas
sim com o melhor desempenho dos individuos dos grupos DEL.

Com o intuito de evitarmos a influéncia das alteragcdes de linguagem
dos grupos DEL no desempenho comportamental auditivo destes individuos,
utilizou-se o teste “ldentificacdo de figuras com ruido” para a avaliacdo da
habilidade de FA nestes sujeitos. Neste teste as criancas deveriam apenas

apontar os monossilabos apresentados no ruido, enquanto para 0s grupos
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DT e TPA, como acima referido, os individuos deveriam repetir verbalmente
as palavras ouvidas. Por ser um teste fechado, no qual as Unicas respostas
possiveis ja sado conhecidas do individuo (pbster com as figuras
representativas dos vocabulos), e por ter uma dependéncia menor de fatores
como memoria (Krishnamurti, 2007), o teste “Identificacdo de figuras com
ruido” pode ser considerado um teste mais facil. Inclusive, para que o
desempenho do individuo seja considerado normal, o0 mesmo deve acertar
praticamente todas as palavras apresentadas, enquanto na tarefa
apresentada aos grupos DT e TPA, ha a possibilidade da crianga cometer
cinco ou seis erros, e a resposta ainda sera considerada normal (Pereira e
Schochat, 2011). Assim, o melhor desempenho dos individuos dos grupos
DEL pode, na verdade, estar mais associado com este nivel de dificuldade
no teste, do que ao melhor desempenho destas criancas para a habilidade
de FA.

Embora n&do fosse o objetivo do estudo, ndo podemos deixar de
comentar a diferenca significante entre orelhas apresentada nas avaliacoes
da habilidade de FA. Tipicamente, ndo sdo encontradas diferengas entre o
desempenho das orelhas nos testes de fala com ruido, e isto tem explicacao
no fato de que testes monoaurais de baixa redundancia ndo sao afetados
pelo envolvimento interhemisférico (Krishnamurti, 2007), isto é, ndo ha a
passagem de informacdes de um hemisfério para o outro via corpo caloso,
sendo que apenas a via auditiva estimulada esta sendo avaliada.

Assim, podemos explicar a diferenca encontrada entre orelhas no

grupo DT (e a tendéncia a esta diferenca no grupo TPA) com base num
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efeito de aprendizagem do teste. Ou seja, por comegcarmos 0O teste,
invariavelmente, pela orelha direita, as criancas cometem mais erros, pois
ainda estdo aprendendo a tarefa, e por este motivo, a porcentagem de
acertos considerada normal no teste “Fala com ruido” é menor na primeira
orelha testada (Pereira e Schochat, 2011).

Porém, para os grupos DEL, os quais realizaram o teste “Identificacao
de figura com ruido”, esta explicacdo ndo pode ser aplicada. Krishnamurti
(2007) refere que os primeiros estudos de fala com ruido apontavam pior
desempenho na orelha contralateral ao hemisfério cortical com lesdes. Se
levassemos em conta que os hemisférios corticais humano se comportam de
forma diferente de acordo com as caracteristicas do estimulo — maior
ativacado do hemisfério esquerdo para variagdes temporais no som; maior
ativacdo do hemisfério direito para variacbes espectrais e de frequéncia
(Firszt et al. 2006) — esperariamos nos individuos DEL respostas piores na
orelha direita, por causa de suas dificuldades com o processamento de
informacgdes acusticas rapidas (Tallal e Piercy, 1973 Benasich e Tallal, 2002;
Fitch e Tallal, 2003). Entretanto, as piores respostas observadas na orelha
esquerda, sugeriiam uma alteracao hemisférica direita. Whitehouse e
Bishop (2008) observaram que individuos com DEL podem apresentar uma
inversdo nos padrdes de assimetria hemisférica, com o hemisfério direito
respondendo para o0s sons complexos. Se este fosse o0 caso, poderia

justificar as respostas piores na orelha esquerda.
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Outros estudos, com tamanho amostral maior, devem ser realizados
com o intuito de investigar com mais detalhes as diferengas entre orelhas

para os testes de percepcao da fala no ruido nesta populacéo.

Figura-Fundo

Na avaliacao inicial da habilidade de Figura-fundo (FF; Tabela 3), o
grupo DT apresentou respostas significantemente maiores quando
comparado aos grupos TPA e DELa, assim como o grupo DELb apresentou
respostas significantemente maiores quando comparado ao grupo TPA. Na
avaliagcao final (Tabela 4), observou-se aumento significante nas respostas
dos grupos TPA e DELa, porém o grupo TPA continuou apresentando
respostas significantemente menores do que do grupo DT.

Os testes dicoticos, na forma como foram aplicados neste estudo,
avaliam a integragao binaural, e sdo testes muito sensiveis na deteccao das
disfuncoes do PA(C) e de lesdes do sistema nervoso central, sendo que as
alteracées em seu desempenho podem indicar déficits na funcdo cortical
hemisférica, na transferéncia interhemisférica da informacdo, e no
desenvolvimento e maturacédo do sistema auditivo (Keith e Anderson, 2007).

Para a habilidade de FF, o grupo TPA também apresentou respostas
piores do que aquelas apresentadas pelos grupos DEL (significante apenas
comparado ao grupo DELb), e, mais uma vez, essa diferenca pode ser
explicada pela opcdo de utilizarmos testes que ndo fossem muito
dependentes do desempenho linguistico destes individuos.

O teste Dicético de digitos, aplicado nos grupos DEL, envolve a

repeticdo de numeros, enquanto no teste SSW, aplicado nos grupos DT e
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TPA, os individuos devem repetir uma sequéncia de palavras dissilabas.
Uma vez que se pressupde que criangas com sete anos de idade ja estao
familiarizadas com os numeros (0 que é também confirmado antes da
realizacado do teste), podemos afirmar que ha um alto grau de previsibilidade
contextual que facilita a percepcao dos sons apresentados. No teste SSW,
esta previsibilidade é diminuida consideravelmente, uma vez que nao ha um
conhecimento prévio do material utilizado, por parte dos individuos testados.
Portanto, estes sdo obrigados a apoiar-se quase que exclusivamente na
informacao auditiva recebida e no préprio desenvolvimento e extensao
vocabular para a codificacdo da mesma. Além disso, no SSW, as palavras
devem ser repetidas na mesma ordem em que foram apresentadas, sendo,
assim, dependente, ndo sé6 da memoria, como também da habilidade de
sequencializagdo auditiva.

Assim, na avaliacdo da habilidade de FF, a tarefa solicitada aos
individuos dos grupos DEL também pode ser considerada mais facil do que
aquela solicitada ao grupo TPA, justificando as melhores respostas naqueles
grupos, embora, nesse caso, ambos o0s grupos DEL ja ndao apresentem
médias consideradas dentro da normalidade (Pereira e Schochat, 2011), o
que, a nosso ver, seria indicativo de uma dificuldade destas criangas para a

habilidade de FF, no minimo, semelhante a dos sujeitos do grupo TPA.

Ordenacao Temporal

O grupo DT apresentou respostas significantemente maiores também
com relagao a habilidade de Ordenacao Temporal (OT; Tabela 3), mas desta

vez quando comparado a todos 0s outros grupos estudados, 0s quais nao
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apresentaram diferencas entre si. Os grupos submetidos ao TAF (TPA e
DELa), apresentaram, na avaliagdo final, aumento significante na
porcentagem de acertos, porém continuaram apresentando diferencas
estatisticamente significantes quando comparados ao grupo DT (Tabela 4).
O grupo DELb nao apresentou variacbes na porcentagem de acertos desta
habilidade no periodo entre avaliagdes.

O desempenho alterado e semelhante para a avaliagcdo da habilidade
de OT entre o grupo TPA e ambos os grupos DEL, indica a existéncia de um
traco de similaridade entre estas populacbées com relacdo aos processos
necessarios para a realizacao da tarefa solicitada no teste de Padrdao de
Frequéncia.

Estes resultados iniciais observados nas criangas com DEL
concordam com uma das teorias que procura relacionar as alteracées de
linguagem com alteragdes relacionadas ao processamento temporal (Tallal e
Piercy, 1973; Stark e Tallal, 1979; Tallal e Stark , 1981; Benasich e Tallal,
2002; Fitch e Tallal, 2003), cuja integridade € imprescindivel para a
realizacdo de tarefas de discriminacdo e ordenacdo de sons e,
consequentemente, para a percepg¢ao auditiva da fala.

Este estudo também esta de acordo com os estudos apresentados
por Fortunato-Tavares et al. (2009), McArthur et al. (2008) e Hill et al. (2005),
que demonstraram, para as criancas com DEL, pior desempenho em testes
de discriminacao e ordenacao de frequéncia. Os autores sugerem que estas
alteragbes podem estar relacionadas as dificuldades no processamento de

sons breves e na maturacdo da via auditiva, e, ainda, que as alteracdes em
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tarefas de discriminacao de frequéncia seriam mais importantes para esta

populacéo.

Avaliacao inicial X final

De modo geral, os individuos que foram submetidos ao TAF (TPA e
DELa) apresentaram melhora no desempenho comportamental apds o
mesmo, enquanto os grupos que nao foram submetidos ao TAF, néao
apresentaram mudangas na porcentagem de acerto dos testes da avaliacéo
do PA(C) apo6s o periodo de 12 semanas (Quadro 7).

Musiek e Schochat (1998), Putter-Katz et al. (2002) e Zalcman e
Schochat (2007) entre outros, também demonstraram melhora no
desempenho comportamental das habilidades auditivas de sujeitos com
TPA(C), submetidos a programas de TAF, semelhantes ao utilizado neste
estudo.

A Unica habilidade avaliada na qual nao foram apontadas diferencas
significantes entre as avaliagdes inicial e final foi a habilidade de FA. Isto
pode estar relacionado ao tamanho da amostra, e esta hipétese é reforcada
pelo fato de que o grupo DELa, composto de 6 sujeitos, apresentou, para
esta habilidade, uma tendéncia a diferenca estatisticamente significante
entre as avaliagcdes, sugerindo que, talvez, com mais individuos compondo o
grupo, esta diferenca poderia ser observada.

Outra hip6tese pode ser o fato de que as respostas iniciais de todos
0S grupos ja estavam dentro da normalidade ou préximas dela, atingindo o
efeito teto, e diminuindo a margem para um melhor desempenho. Putter-

Katz et al. (2002) referem em seu estudo que os individuos os quais
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apresentavam pior desempenho inicial, apresentaram maior ganho na
porcentagem de acertos apés o TAF. Portanto, podemos arguir que o
inverso também pode ser considerado verdadeiro, e que, por esta razao, nao
houve aumento significativo das médias de acerto apds o treino na
habilidade em que os grupos apresentaram, ja na avaliacao inicial, bom
desempenho.

Embora mudancas relacionadas ao TAF nao tenham sido observadas
para a habilidade de FA, para as habilidades de FF e OT ambos os grupos
submetidos ao TAF apresentaram melhoras significantes. E importante
lembrar que, mesmo que os testes utilizados para avaliar as habilidades de
FA e FF sejam diferentes entre os grupos, este fato ndo pode ser justificativa
para a variacdo no desempenho intra grupo, uma vez que avaliam as
mesmas habilidades e que os mesmos testes foram utilizados em ambas as
avaliagdes em cada grupo.

Tais melhoras advindas do TAF tem sido fundamentadas na
plasticidade neuronal, ou seja, na capacidade inerente ao sistema nervoso
de reorganizar-se conforme a pratica e/ou a exposicao a um determinado
estimulo (Bamford, 1981; Musiek et al., 2002). Para Musiek e Berge (1998),
a reorganizacao do sistema pode dar-se pela maturacao, pela necessidade
de compensacao ou pelo aprendizado. Esta reorganizacdo pode envolver
ativacdo e/ou fortalecimento de neurdnios e conexdes neurais, ou a
formagdo de novas conexdes, e pode acontecer naturalmente ou por

intervencado externa.
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Para este estudo, a plasticidade ocorrida foi, provavelmente, um efeito
do aprendizado, uma vez que, levando-se em conta a faixa etaria dos
sujeitos, o tempo transcorrido entre a avaliacao inicial e final, de apenas 12
semanas, seria muito pouco para justificar a variagao das respostas somente
com base na maturacao do sistema auditivo.

Assim, como tanto o grupo TPA quanto o grupo DELa apresentaram
0s mesmo padrées de melhora nas respostas comportamentais, podemos
sugerir que nos sujeitos de ambos os grupos ocorreu a plasticidade do
sistema nervoso auditivo. As semelhancas nos beneficios obtidos em nivel
comportamental, também nos permitem sugerir que as dificuldades de
linguagem apresentadas por aqueles individuos nao influenciaram na
melhora das habilidades auditivas. O inverso, porém, nao pode ser discutido,
uma vez que nao foram realizadas, para este estudo, medidas de linguagem
antes e depois do TAF. Este é um ponto em que ndo ha consenso entre 0s
pesquisadores da area. Ao estudar os beneficios do TAF para criangas DEL,
alguns estudos sugerem generalizacdo da melhora obtida por meio do treino
auditivo para habilidades de atencao e linguagem (Stevens et al. 2008),
enquanto outros ndo demonstram qualquer relacdo entre as melhoras na
percepcao auditiva e as habilidades linguisticas apds a estimulagao auditiva
(McArthur et al., 2008).

Podemos afirmar que as melhoras observadas em ambos os grupos
tem, de fato, relacdo com o TAF, principalmente se observarmos as relacdes

entre as respostas de ambos os grupos DEL.
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O grupo DELa, previamente ao TAF, apresentou desempenho nas
habilidades de FF e OT discretamente inferior ao do DELb, sem diferencas
significantes entre si, sendo que ambos 0s grupos, como esperado,
apresentaram respostas médias piores daquelas apresentadas pelo grupo
DT. Porém, apds o periodo do TAF, ao qual foi submetido, o grupo DELa
apresentou aumento da porcentagem de acertos, equiparando-se e até
apresentando respostas melhores aquelas apresentadas pelo grupo DELDb, o
qual ndo apresentou praticamente nenhuma mudanga em suas respostas
medias.

Segundo Frasca (2005), a estabilidade das respostas dos testes
comportamentais do PA(C) tem sido comprovada por diversos autores por
meio de estudos de teste e reteste. Schochat et al. (2002), demonstraram a
manutencao das respostas obtidas nas habilidades auditivas por seis meses
apos TAF. E mesmo no presente estudo, podemos apresentar as respostas
do grupo DT, como uma evidéncia, de que, um individuo que nao recebeu a
estimulagdo auditiva especifica, intensa e controlada, como proposto pelo
TAF, ndo apresenta variagdes significantes nas respostas entre avaliacoes
do PA(C), como também foi o caso do grupo DELb, que embora tenha sido
estimulado para as habilidades linguisticas em terapia fonoaudiolédgica, nao
o foi para as habilidades auditivas, cujo desempenho manteve-se constante
no periodo entre avaliagdes.

Assim, em funcao da diferengca no comportamento médio dos grupos
DELa e DELb, podemos afirmar que o TAF foi o fator determinante na

melhora do desempenho no grupo DELa na avaliagdo comportamental final.
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Como ja mencionado, Stevens et al. (2008) e McArthur et al. (2008) também
demonstraram melhoras no desempenho comportamental de individuos com
DEL ap6s intervencao especifica para a estimulacao de habilidades auditivas
e, sendo assim, podemos concluir que o TAF também € uma opc¢ao para a
intervencao fonoaudiolégica em individuos com DEL, como ele o é para os
individuos com TPA(C), mesmo que ainda ndo haja consenso com relacao
aos beneficios que a melhora nas habilidades auditivas traz para as

habilidades linguisticas destes individuos.

6.3. AVALIACAO DO PEATE PARA SONS COMPLEXOS NO SILENCIO
Avaliacao inicial

Os quatro grupos apresentaram, nas avaliacdes iniciais, laténcias
aproximadas, sem diferengas estatisticamente significantes entre si, das
ondas do PEATE para sons complexos no siléncio, embora os grupos TPA,
DELa e DELb tenham apresentado médias discretamente atrasadas para a
maioria das ondas, em relagdo ao grupo DT (Tabela 5).

Quanto as amplitudes, o grupo TPA apresentou os menores valores
para as ondas V, A e C, e o grupo DELa somente para a onda C, enquanto
nas outras ondas nao foram observadas diferencas significantes entre os
grupos. O grupo TPA também apresentou respostas significantemente
piores quanto a laténcia e ao slope do complexo VA.

Estes resultados concordam em parte com estudos anteriores, como

os de Rocha-Muniz (2011), Filippini e Schochat (2009), Banai et al. (2009) e
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Song et al. (2008), que demonstraram, consistentemente, respostas
significantemente alteradas quando se comparam grupos de individuos com
DEL, TPA(C) ou dificuldades de aprendizado e leitura, a seus pares com DT,
principalmente com relacao as laténcias e amplitudes das ondas da resposta
onset (V e A) e as medidas do complexo VA no siléncio.

Um ponto de divergéncia entre o presente estudo e aqueles acima
citados, € a auséncia de diferencgas significantes quanto a laténcia das ondas
entre os grupos estudados. Porém, uma possivel explicacdo para esta
divergéncia pode estar relacionada a composi¢cao das amostras analisadas.

Aqueles estudos analisaram amostras com 20 ou mais sujeitos por
grupos, enquanto no presente estudo os grupos apresentam entre 6 e 9
sujeitos. O fato de termos observado respostas para a laténcia de algumas
ondas dos grupos TPA, DELa e DELb discretamente atrasadas em relagcéo
ao grupo DT, além de alteracbes quanto a amplitude das ondas, pode
demonstrar a possibilidade de que, com um maior nimero de sujeitos por
grupos, a diferenca significante nas respostas do PEATE para sons
complexos no siléncio poderia ter sido apontada, também neste estudo.

Ainda com relacdo a amostra analisada, também podemos sugerir
como fator de influencia, a variacdo no quadro de cada populacédo. Banai et
al. (2007) citam que, nem todas as criangas com dificuldades de
aprendizado apresentam respostas anormais do PEATE para sons
complexos no siléncio, sugerindo que nem todos os individuos com um
mesmo diagnostico respondem de forma semelhante a este estimulo. Além

disso, no caso especifico dos grupos DEL, por exemplo, é sabido que esta é
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uma populacdo heterogénea, a qual apresenta variagdes, tanto em
gravidade quanto no perfil do distarbio (Bishop, 2006). Assim, embora os
estudos citados analisem o desempenho de criangcas com diagndsticos
semelhantes e faixa etaria aproximada, as amostras analisadas podem ter
sido diferentemente compostas com relagcdo ao quadro clinico dos sujeitos,
apresentando, portanto, resultados eletrofisiol6gicos divergentes.

Apesar desta divergéncia com relacdo as laténcias das ondas no
siléncio, foram obtidos resultados semelhantes aqueles estudos, com
relacdo as outras medidas do PEATE para sons complexos (amplitude das
ondas V e A, e laténcia e slope do complexo VA), principalmente no grupo
TPA. Assim, pelo fato das medidas de laténcia nos darem informacao sobre
a velocidade com que os nucleos do TE respondem a estimulacao acustica,
e as medidas de amplitude nos darem informacéo sobre a sincronia desta
resposta, Johnson et al. (2005) afirmam que laténcias atrasadas e/ou
amplitudes diminuidas das ondas do PEATE para sons complexos, indicam
alteracdes no processamento auditivo destes sons, ja ao nivel do TE.

Assim, com base nos resultados obtidos no presente estudo,
podemos sugerir que criancas com TPA(C) ndo apresentam o mesmo
padrdao de disparos sincronicos da atividade elétrica que subjaz o
processamento de sons complexos de uma crianca com DT, ao nivel do TE.
Por ndo terem sido observadas diferencas significantes para os grupos DEL,
entre si ou com o grupo DT, ndo podemos concluir, apenas com base nas
respostas do PEATE no siléncio, que os mesmos apresentem alteracao no

processamento do som ao nivel do TE, como no caso do grupo TPA.
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Avaliacao final

Apo6s o periodo do TAF, ndao houve mudangas significantes nas
respostas do PEATE para sons complexos no siléncio, mesmo que o0s
grupos TPA e DELa tenham apresentado diminuigbes discretas nas
laténcias das ondas, principalmente da resposta FFR — estatisticamente
significante apenas para o grupo DELa quanto a laténcia da onda E (Tabela 6).

A auséncia de variagdes consistentes nas respostas do PEATE para
sons complexos no siléncio apés o TAF era esperada, uma vez que as
respostas iniciais ndo eram diferentes entre os grupos, e ja estavam
proximas a normalidade (com referéncia nos valores da onda normativa
apresentada no Quadro 6).

Além disso, Hayes et al. (2003) e King et al. (2002) também nao
observaram mudancas nas respostas do PEATE para sons complexos no
siléncio ap6és um programa de TAF em criangas com dificuldades de
aprendizagem, embora os PEAs corticais, assim como as correlagdes entre
as respostas corticais e subcorticais, tenham apresentado melhoras apés o
TAF.

Assim, podemos levantar duas hipoteses para a auséncia de
mudancas no PEATE para sons complexos no siléncio no presente estudo.

A primeira sugere que, se existiram mudancas neurofisiolégicas apos
o TAF, estas mudancas podem nao ter impactado o processamento do som
ao nivel do coliculo inferior, nacleo o qual se acredita ser o gerador das
respostas transientes do PEATE (Banai et al., 2007; Banai e Kraus, 2008), o

que nao levaria a mudancas nas respostas do PEATE para sons complexos
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pré TAF, embora tais mudancas poderiam ter sido observadas em outros
niveis do sistema, e nas avaliagcdes comportamentais.

A segunda hip6tese é que as medidas de laténcia e amplitude das
ondas, as quais refletem a velocidade e a sincronia dos disparos neurais,
embora sejam largamente usadas no estudo da plasticidade cortical (Jirsa,
1992; Tremblay e Kraus, 2002; Wible et al., 2005; Abrams et al., 2006;
Schochat et al., 2010), ndo sejam as mais indicadas para estudar a
plasticidade em niveis subcorticais. Diversos autores estudaram a resposta
do TE para sons complexos analisando a resposta FFR por meio da
Transformacao de Fourier (Song et al, 2011b; Skoe e Kraus, 2010; Kraus et
al., 2009; Song et al., 2008b), e observaram mudancas nas respostas do
PEATE para sons complexos no siléncio, relacionadas as medidas de
frequéncia, que refletem a resposta do sistema as caracteristica de pitch e
timbre do estimulo. Estas analises nao foram realizadas no presente estudo.

O Unico estudo encontrado que demonstra mudancas nas laténcias
da respostas do PEATE para sons complexos no siléncio apds treinamento
auditivo, foi o de Russo et al. (2010). Nele foi observado melhora na laténcia
da onda A em 3 das 5 criancas com autismo que foram submetidas ao TAF
utilizando o Fast ForWord, comparadas a um grupo controle de 6 criancas
com o mesmo diagnostico que nao realizaram o treinamento. Os autores
acreditam que estes resultados, mesmo tendo sido obtidos a partir de um
namero muito pequeno de sujeitos, apontam para a eficacia deste tipo de

intervencao em criangcas com diagndstico de autismo.
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Ha que se considerar, no entanto, que o TA por meio do Fast Forword
consiste de uma atividade diaria e altamente motivadora, ao passo que, no
presente estudo, o programa realizado contou com uma sessao de TAF por
semana, e atividades diarias realizadas pelos pais no ambiente familiar.
Assim, as diferengas nos resultados entre este e o estudo acima referido,
com relagdo as respostas do PEATE para sons complexos no siléncio,

podem estar relacionadas a quantidade e qualidade da estimulacao realizada.

6.4. AVALIACAO DO PEATE PARA SONS COMPLEXOS NO RUIDO

Com a adigao do ruido branco ipsilateral na avaliacado do PEATE para
sons complexos, as respostas dos individuos foram influenciadas
negativamente. Houve aumento das laténcias e diminuicdo das amplitudes
das ondas em relacdo as respostas apresentadas no siléncio, porém em
proporcoes diferentes para cada grupo e para cada porcdo da resposta
(Quadro 7, Quadro 8 e Quadro 9).

Russo et al. (2004) ja haviam demonstrado os efeitos do ruido na
codificacdo do estimulo /da/ pelo TE, demonstrando, inclusive, que a
resposta a porcao transiente do estimulo, principalmente as ondas V e A,
sofre maiores efeitos de degradacao pelo ruido do que a resposta a porcao
sustentada (ondas D, E e F).

Para Warrier et al. (2004), as porcdes da fala que sdo mais

susceptiveis a degradacdao do ruido de fundo, sdo aquelas de baixa
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intensidade e aperiédicas, que sdo, exatamente, as caracteristicas que
distinguem as consoantes.

Assim, a identificacdo de consoantes seria tipicamente mais
desafiadora na presenca de ruido, e, de acordo com os resultados obtidos
neste estudo, as criancas com DEL apresentariam maiores dificuldade na

percepgao destes sons.

Avaliacao inicial

Na avaliacao inicial do PEATE para sons complexos na presenca de
ruido, o grupo DT, mesmo com a degradagao significante promovida pela
adicao de ruido, ainda apresentou as melhores respostas em relacao aos
outros trés grupos, para quase todas as ondas. O grupo que apresentou as
piores médias de laténcia em relacao ao grupo DT, foi o grupo DELa, com
diferencas significantes para todas as ondas, exceto para a onda F. Quanto
as amplitudes, o grupo TPA apresentou as menores amplitudes das
respostas onset (ondas V e A) e da onda O (offset). Com relacdo as medidas
do complexo VA no ruido, ndo foram observadas diferencas entre os grupos
(Tabela 7).

Anderson et al. (2010), Warrier et al. (2004) e Cunningham et al.
(2001), entre outros, demonstraram respostas alteradas em criangas com
alteracées de aprendizado na presenca de ruido quando comparadas a
individuos com DT, piores com relacdo as respostas onset (ondas V e A),
sugerindo que a sincronia neural nestes individuos € degradado pelo ruido
de fundo, e que esta degradacao é pior em individuos com piores respostas

comportamentais para a percepc¢ao da fala no ruido.



Discussdo 103

O grupo DELa apresentou laténcias no ruido mais atrasadas, nao sé
em relacao as respostas do grupo DT, mas também em relacao aquelas dos
grupos TPA (sem diferencas significantes) e DELb (com diferencas
significantes para a laténcia das ondas V, D, E e O).

Assim, podemos concluir que os individuos que compuseram 0 grupo
DELa, sofreram as maiores influéncias da presenca de ruido competitivo no
processamento dos sons complexos. Como nao havia diferencas
significantes entre os grupos DELa e DELb na avaliagdo no siléncio (exceto
para onda E), e com base na citada heterogeneidade desta populacéao,
podemos sugerir a existéncia de um subgrupo de individuos com DEL, o
qual apresenta maior susceptibilidade aos efeitos de dessincronizacdo do
ruido. Sendo que este efeito foi maior para as porcoes transientes do
estimulo, porém se estende para todas as ondas da resposta destes
sujeitos.

Outro achado interessante quanto as respostas do PEATE para sons
complexos no ruido, foi o equilibrio das respostas entre os grupos TPA e
DELb, para as ondas V e A, mas ndo para a laténcia da onda C, a qual
estava mais atrasada nos grupos DELb e DELa (Tabela 8). Se levarmos em
conta que a onda C reflete o inicio da sonoridade do estimulo /da/ (Banai et
al., 2007; Banai e Kraus, 2008), que o ruido afeta mais a codificacdo de sons
de baixa frequéncia e aperidédicos, como as consoantes (Warrier et al., 2004)
e, ainda, que os individuos com DEL apresentam uma maior dificuldade para

discriminar sons sonoros apresentados no ruido (Ziegler et al.,, 2005),
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podemos sugerir também, uma alteracao, ja ao nivel do tronco encefalico,
quanto a codificacdo de consoantes sonoras nestes individuos.

Esta relacdo sugere que os grupos TPA e DELb assemelham-se
quanto a codificagdo das caracteristicas transientes iniciais do som, mas nao

da sonoridade.

Avaliacao final

Para a avaliacdo final no ruido, o grupo DELa apresentou melhoras
nas laténcias de todas as ondas, sendo que esta melhora foi significante
para as ondas V, C, D e E. O grupo TPA também apresentou melhoras nas
laténcias de algumas ondas, significante apenas para as ondas V e E.

As amplitudes e as medidas do complexo VA no ruido apés o TAF
nao apresentaram variacées em relagdo a avaliagao inicial.

Com relacédo a avaliacdo do PEATE na presenca de ruido apdés um
programa de TAF, Song et al. (2008b) e Russo et al. (2005) também
descreveram mudancgas significantes com relacao as laténcias da porcao
transiente, com auséncia de variacdes nas respostas obtidas no siléncio,
sugerindo que a estimulacdo auditiva fortalece a codificacdo das
caracteristicas acusticas do som pelo TE, tornando-a menos susceptivel aos
efeitos negativos do ruido.

De acordo com Song et al. (2011a), a resposta do PEATE para sons
complexos sdo estaveis e confiaveis, nado apresentando mudancas
significativas entre periodos de avaliacdo (sem estimulagdo) mesmo na
presenca de ruido. O que esta de acordo com os dados encontrados neste

estudo, uma vez que nao foram obtidas diferencas significantes entre as



Discussdo 105

avaliacbes nos grupos que nao passaram pelo TAF. Além disso, esta
estabilidade da resposta nos grupos nao treinados, também fala em favor do
papel fundamental da intervencdo nas melhoras apresentadas apés o TAF,
quanto a codificacdo de sons complexos no ruido.

Para Chandrasekaran e Kraus (2010), um dos mecanismos para
garantir a percepgao da fala mesmo em situacao de competicao refere-se a
modulacao top-down do processamento do som, que melhora a qualidade
do sinal nas vias auditivas periféricas pela amplificacdo seletiva de
caracteristicas relevantes do sinal, e pela inibicAo das caracteristicas
irrelevantes do ruido competitivo. Para Anderson e Kraus (2010b), esta
modulacdo dependeria tanto da integridade de processos cognitivos, como
atencao e memodria de curto prazo, quanto das vias auditivas periféricas que
enviam a informacao auditiva para o cértex (bottom-up), num sistema de
interacao sensério-cognitiva.

Estudos com musicos (Strait et al., 2010; Parbery-Clark et al, 2009;
Musacchia et al., 2008) tem demonstrado que estes individuos apresentam
melhor desempenho linguistico e em tarefas de fala no ruido, um possivel
reflexo da melhor representagcdao de sons complexos no TE. A experiéncia
musical parece contribuir para o fortalecimento das funcdes neurais do TE,
por meio, principalmente, da modulacdo top-down exercida pelas vias
eferentes do cértex nos nucleos auditivos do TE (Parbery-Clark et al., 2011).

O fortalecimento destas funcbes neurais nos musicos segue 0s
mesmos padrdes de reorganizacao cortical e subcortical do TAF, ou seja, 0

individuo exposto a estimulacdo intensa e continua apresentara respostas
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mais sincronizadas, e menos sujeitas as influéncias do ruido. Este
refinamento das respostas de acordo com a estimulagdo também foi
demonstrado recentemente por Strait et al. (2011), que observaram, em
musicos que praticavam diferentes instrumentos, respostas mais
sincronizadas e que melhor refletiam o estimulo referente ao instrumento
que praticavam, ou seja, quanto mais exposto a determinado estimulo
sonoro melhor é a resposta no PEATE para aquele estimulo.

As alteracOes apresentadas no PEATE para sons complexos no ruido
podem ser um reflexo da alteracdo neste modelo sensoério-cognitivo da
percepcdo de fala, principalmente no caso do grupo DELa, pois estes
individuos ndo sé apresentam dificuldades no processamento de sons
breves e complexos ao nivel do TE (bottom-up), como também apresentam
alterac6es na funcao do sistema cortico-fugal (top-down), com alteracdes ja
demonstradas com relagédo a atencao e memoaria de curto prazo (van Daal et
al., 2009; Montgomery, 2003), e com relacao aos indices de supressao das
emissOes otoacusticas transientes (Rocha-muniz, 2011), mesmo que este
ultimo nao apresente consenso entre 0s pesquisadores da area.

Assim, as melhoras na codificacdo neural dos sons complexos no
ruido apds o TAF, poderiam refletir o fortalecimento das sinapses envolvidas
nesta interacdo sensorio-cognitiva, tanto das vias aferentes quanto das vias
eferentes, por meio dos mecanismos ja citados de plasticidade neural,
principalmente aquele dependente de aprendizado, cuja existéncia, segundo

Tzounopoulos e Kraus (2007), ja foi demonstrada em niveis subcorticais, 0s
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quais sao responsaveis pela geragdo do PEATE para sons complexos
(Banai et al., 2007; Banai e Kraus, 2008).

Portanto, uma das hipoteses que podemos sugerir para a melhora
apos o TAF, é que a intervencao tenha promovido a plasticidade nas vias
auditivas do TE, além de favorecer o desenvolvimento das habilidades de
atencao e memoria, como obtido no estudo de Stevens et al. (2008), que
tem papel fundamental na codificacdo dos sons complexos no ruido.
Infelizmente, no presente estudo, ndo foram realizadas medidas de atengéao
e memodria, prévias a intervencao, para confirmarmos esta hipotese. Porém,
para estudos futuros com esta populacdo sugerimos a aplicacdo de testes
de linguagem e cognitivos com o intuito de verificar o impacto do TAF nestas
areas.

Embora diferencgas claras e significantes entre as avaliagdes inicial e
final tenham sido apontadas para o grupo DELa, para o grupo TPA as
diferencas obtidas entre as avaliagbes foram menores. Podemos levantar
algumas hip6teses, que nao sao mutuamente descartaveis, para esta
diferenca nas respostas entre as avaliacdbes em cada grupo.

A primeira hipétese esta relacionada aos tipos de estimulacdo que
cada grupo recebeu no mesmo periodo. Embora o programa de TAF aos
quais ambos os grupos foram submetidos tenham seguido os mesmos
principios, com apenas algumas diferencas adaptativas em funcao das
alteracoes de linguagem de alguns individuos, o grupo DELa recebeu,
concomitante ao TAF, intervencdo fonoaudiolégica para seus déficits de

linguagem, enquanto o grupo TPA foi submetido apenas ao TAF em cabina
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acustica, especifico para as habilidades auditivas trabalhadas no mesmo. A
terapia fonoaudiol6gica, a qual estimula o desenvolvimento da fala e da
linguagem nestes individuos, pode ter contribuido com o desenvolvimento
das habilidades cognitivas, as quais influenciaram a modulagédo fop-down
das respostas auditivas no ruido, favorecendo a resposta eletrofisiolégica
final.

Podemos fundamentar esta hipotese no fato de que, muitos estudos
que demonstram as melhoras ap6s o TAF no PEATE para sons complexos,
e outros que discutem o papel da modulacdo cortico-fugal nesta melhora,
utilizaram para a estimulacao do sistema auditivo, programas de computador
(p.ex. Earobics, LACE, Fast Forword), os quais envolvem a estimulacao, nao
s6 das habilidades auditivas per se, mas também de habilidades linguisticas
e cognitivas. Embora o TAF em cabina acustica ndao possa ser dissociado de
fatores cognitivos e de linguagem, podemos argumentar que o
desenvolvimento destes nao é um objetivo primario deste tipo de
intervencao.

Podemos lembrar ainda, que o grupo DELb, o qual foi submetido
apenas a terapia fonoaudioldgica, ndo apresentou variacdées significantes
entre as avaliacdes inicial e final, demonstrando que a estimulacdo das
habilidades cognitivas apenas, ndo é suficiente para o desenvolvimento das
habilidades auditivas.

Portanto, com base no modelo da interagdo sensério-cognitiva para o
fortalecimento das respostas auditivas no ruido, podemos supor que a

associacao do TAF com a terapia de linguagem foi mais eficiente do que o
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TAF isolado. O TAF estimularia a andlise dos sons realizada nos niveis mais
baixos do sistema, melhorando o processamento bottom-up, enquanto a
terapia fortaleceria a modulagdo top-down, melhorando ainda mais as
respostas destes sujeitos no ruido.

Podemos, entdo, sugerir que um programa de estimulacdo auditiva
nos moldes sugeridos por Bellis (2002) — ou seja, que envolva, ndo s6 o TAF
e modificagdes ambientais, mas também atividades metacognitivas e
metalinguisticas — tem impacto maior na remediagdo e no desenvolvimento
da codificagao neural da fala na presenca de ruido.

Outra hipétese para a diferenca no impacto do TAF entre os grupos
TPA e DELa, pode estar relacionada as respostas iniciais. Embora nao
tenham sido obtidas diferencas significantes entre estes dois grupos na
avaliacao prévia ao TAF, as respostas do grupo DELa estavam piores
aquelas apresentadas pelo grupo TPA. Johnson et al. (2005) e Banai e
Kraus (2008) referem que os individuos sem alteracdo nas respostas do
PEATE para sons complexos, ou com respostas levemente alteradas, nao
obtém os mesmos beneficios de intervencdes como o TAF que sdo obtidos
pelos individuos com as piores respostas, sugerindo, inclusive, o PEATE
para sons complexos no ruido como uma medida importante na identificacao
de individuos que se beneficiariam deste tipo de intervencdo. No caso do
estudo atual, como os sujeitos do grupo TPA apresentaram as melhores
respostas iniciais em relagdo ao grupo DELa, eles teriam apresentado,
também, as menores variacdes entre as respostas em cada uma das

avaliacoes.



Discussdo 110

Por fim, uma terceira hipétese ainda pode ser levantada. Na avaliacao
inicial, o grupo TPA apresenta respostas piores que o grupo DT,
principalmente, quanto as respostas das ondas V e A. Ja o grupo DELa,
apresenta alteragdes para todas as ondas da resposta do PEATE para sons
complexos no ruido. Esta alteracao do grupo DELa, para a codificagao do
estimulo como um todo, poderia representar um atraso na maturacao das
respostas destes individuos. Johnson et al. (2008a) relatam que a percepcao
imatura da fala em criangas com alteracées de linguagem, pode estar
relacionada ao atraso no desenvolvimento das redes neurais responsaveis
pela codificacao da acustica de sons complexos.

Bishop e McArthur (2004 e 2005) apresentaram o que chamaram de
“hipdtese maturacional” para as alteracdes auditivas observadas em
individuos com alteracdes de linguagem, implicando que déficits observados
em criangas com DEL ou dislexia refletiriam mais um atraso na maturacéo
do processamento auditivo, do que uma anormalidade permanente. Estes
autores observaram respostas corticais alteradas em criangas com DEL,
mesmo naquelas que apresentavam respostas comportamentais normais,
compativeis com as respostas de criancas com DT de 3 a 4 anos mais
jovens. As autoras sugerem que criangas com DEL apresentam uma
imaturidade generalizada no desenvolvimento neural, que fica aparente
quando avaliadas quaisquer funcdes que sejam mediadas por estruturas
com maturagao tardia, embora nao tracem uma relagdo de causalidade entre
a imaturidade auditiva e as alteracdes de linguagem apresentadas por estes

individuos.
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Os resultados obtidos neste estudo concordam com esta teoria, uma
vez que alteracdes significativas foram observadas no grupo DELa com
relacdo ao PA(C), tanto em nivel comportamental quanto eletrofisiolégico. E,
mesmo o grupo DELb, o qual apresentou desempenho melhor nas
avaliagbes comportamentais, apresentou alteracdo nas avaliacdes
eletrofisiolégicas com respostas caracteristicas de individuos com TPA(C).

A maturacdo do sistema auditivo segue um padrao caudo-rostral, com
as fungdes mais periféricas apresentando-se perfeitamente funcional logo ao
nascimento, e as fungdes mais centrais alcancando a maturidade apenas no
final da adolescéncia (Moore e Linthicum, 2007). Assim, criangas com cerca
de dois anos ja apresentam respostas do PEATE para cliques com padrao
normal de adultos, enquanto para estimulos complexos espera-se um
padrdao adulto de resposta por volta dos cinco anos de idade (Hall, 1990;
Johnson et al., 2008a). J& a maturagdo das respostas dos PEAs corticais
acontece mais tarde, pois o desenvolvimento das estruturas envolvidas
nestas respostas s6 acontece de forma completa na adolescéncia. (Moore e
Linthicum, 2007)

As laténcias atrasadas das ondas do PEATE para sons complexos no
ruido obtidas neste estudo poderiam representar uma imaturidade tanto do
processamento do som no préprio TE, quanto dos processos cognitivos da
audicao, afetando, ndo s6 a analise cortical dos sons, como também a
modulacdo que o coértex exerce no processamento dos sons em niveis

subcorticais.
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Em fungdo do pequeno numero de sujeitos em cada grupo, nao foi
possivel realizar uma investigacdo mais profunda das relacées das
respostas eletrofisiologicas de acordo com a idade, para a verificacao dos
fatores de maturacao. Porém, se fosse este o0 caso, poderiamos arguir que a
estimulacao auditiva, associada a terapia de linguagem, acelerou o processo
de maturagdo no grupo DELa, provavelmente em funcdo das mudancas no
substrato neural provocadas pelo aprendizado e pela plasticidade do
sistema, tornando sua resposta mais adequada, e equilibrada com os
individuos que compuseram os grupos TPA e DELb, porém ainda com

diferencas significantes quando comparados ao grupo DT.

6.5. CONSIDERACOES FINAIS

O TAF tem sido comprovado como uma intervengao eficiente para
individuos com TPA(C), tanto por meios comportamentais quanto
eletrofisiolégicos. Entretanto, para populacées com alteracoes de linguagem,
existe ainda muita especulacdo a respeito dos beneficios que estes
individuos obteriam a partir de um programa de TAF.

Demonstramos, neste estudo, que estas criangas apresentam
melhoras no desempenho auditivo apés o TAF, e, ainda, que a associacao
do TAF com a terapia de linguagem foi mais eficiente para a melhora nas
alteracoes do PA(C) do que a aplicacao de um programa de TAF isolada.

A auséncia de medidas de linguagem antes e depois do TAF nos

impede de fazer relagdes entre o TAF e o desenvolvimento de linguagem,
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porém, com base em estudos anteriores que relacionam as respostas do TE
e do cértex (Wible et al., 2005; Abrams et al., 2006; entre outros),
poderiamos especular que melhorando a analise acustica dos sons ao nivel
do TE, a representagao destes sons no cértex seria mais refinada, e estas
criangas teriam acesso a uma informag@o mais condizente com a realidade,
facilitando o entendimento das mesmas. Ou seja, esta melhora criaria mais
uma ferramenta para trabalhar as dificuldades de linguagem que estas
criangas apresentam.

Embora esta relacéo entre alteracdes de linguagem e o TPA(C) seja
muito controversa, as dificuldades que individuos com DEL apresentam no
PA(C) de sinais rapidos que muitos estudos vem demonstrando, foi
apontada mais uma vez neste estudo. Portanto, acreditamos que as
alteracoes do PA(C) destes individuos ndo devem ser ignoradas e devam
ser tratadas, mesmo que ndo possamos afirmar que estas sejam de causas
primarias, consequéncia de alteracbes na maturacdo ou de alteracbes em
niveis superiores de cognicao e linguagem.

N&o podemos deixar de comentar, mais uma vez, que se as amostras
para este estudo fossem maiores, talvez pudéssemos ter obtido mais
diferencas estatisticamente significantes entre os grupos DT, TPA e DELDb, e
mesmo antes e depois do TAF para o grupo TPA. Ainda em funcdo do
tamanho das amostras, algumas analises ndo puderam ser realizadas, como
por exemplo, correlacionar os desempenhos comportamentais e as

respostas eletrofisiolégicas antes e depois do TAF.
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Para estudos futuros sugere-se associar as medidas de audicdo com
medidas de cogni¢cdo e linguagem, verificando se o TAF produz efeitos
também em nivel linguistico nas criangcas com DEL. Com relacao a resposta
do TE para sons complexos, sugerimos que sejam realizadas, além das
medidas referentes ao timing, as medidas referentes as frequéncias. Ainda,
seria importante investigar as relacées destas respostas com as respostas
corticais, no siléncio e no ruido, verificando, inclusive, o papel da maturacao

do Sistema nervoso auditivo nas respostas do TE para sons complexos.



Conclusao




Conclusdo 116

7. CONCLUSAO

Pudemos observar neste estudo que as avaliacbes comportamentais

e o PEATE para sons complexos apresentado no ruido podem ser um

instrumento valido na monitoracdo dos efeitos do treinamento auditivo

formal.

Os grupos TPA, DELa e DELb apresentaram desempenho inferior
nos testes comportamentais comparados ao grupo DT. Ap6s o TAF,
0s grupos a este submetidos apresentaram melhoras nas habilidades.
No siléncio, o PEATE para estimulos complexos apresentou
diferencas entre os grupos apenas com relagdo as amplitudes de
algumas ondas, piores no grupo TPA. Apdés o TAF, nenhuma
mudanca nestes resultados foi observada.

Na presencga de ruido, o PEATE para estimulos complexos mostrou
alteracées quanto a laténcia das ondas nos grupos TPA, DELa e
DELDb, piores no grupo DELa. Apdés o TAF, houve melhoras maiores
nas respostas do grupo DELa, equilibrando as respostas entre os
grupos, embora o grupo DT tenha continuado apresentando as
melhores respostas.

A adicao de ruido afetou negativamente as respostas do PEATE para
sons complexos em ambas as avaliacées, e em todos 0s grupos,

porém em diferentes graus de severidade para cada grupo.
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Anexo A. Aprovacdo da Comissdo de Etica para Andlise de Projetos de Pesquisa
- CAPPesq da Diretoria Clinica do Hospital das Clinicas e da Faculdade de
Medicina da Universidade de Sdo Paulo.

KC

A Comissdo de Etica para Andlise de Projetos de

APROVACAO

Pesquisa - CAPPesq da Diretoria Clinica do Hospital das Clinicas e da
Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo, em sessdo de
23/04/2008, APROVOU o Protocolo de Pesquisa n® 0117/08, intitulado:
"TREINAMENTO AUDITIVO NO DISTURBIO ESPECIFICO DE LINGUAGEM E
NO TRANSTORNO DO PROCESSAMENTO AUDITIVO: UM ESTUDO COM O
BIOMAP" apresentado pelo Departamento de FISIOTERAPIA,
FONOAUDICLOGIA E TERAPIA OCUPACIONAL, inclusive o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.

Cabe ao pesquisador elaborar e apresentar &
CAPPesq, os relatdrios parciais e final sobre a pesquisa (Resolucdo do
Conselho Nacional de Saude n° 196, de 10/10/1996, inciso IX.2, lefra

=

Pesquisador (a) Responsdvel: Profa. Dra. Eliane Schochat
Pesquisador (a) Executante: Renata Filippini
CAPPesq, 25 de Abril de 2008

G

Prof. Dr. Eduardo Massad

Presidente da Comissdo

de Efica para Andlise de
Projetos de Pesquisa

Comisséo de Etica para Andlise de Projetos de Pesquisa do HCFMUSP e da FMUSP Diretoria Clinica do Hospital das Clinicas da Faculdade
de Medicina da Universidade de Sao Paulo Rua Ovidio Pires de Campos, 255, 5° andar - CEP 05403 010 - Sao Paulo - SP Fone: 011 3069

6442 Fax: 011 3069 6492 e-mail: cappesq@hcnet.usp.br / secretariacappesq2@hcnet.usp.br
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Anexo A (continuacdo). Aprovagdo da Comissdo de Etica para Andlise de
Projetos de Pesquisa - CAPPesq da Diretoria Clinica do Hospital das Clinicas e da
Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo.

K-

O Coordenador da Comissdo de FEtica para Andlise

CIENCIA

de Projetos de Pesquisa - CAPPesq da Diretoria Clinica do Hospital
das Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo
Paulo, em 18/07/2011, TOMOU CIENCIA do(s) documento(s) abaixo
mencionado(s) no Protocolo de Pesquisa n° 0117/08, intitulado:
"TREINAMENTO AUDITIVO NO DISTURBIO ESPECIFICO DE LINGUAGEM E
NO TRANSTORNO DO PROCESSAMENTO AUDITIVO: UM ESTUDO COM O
BIOMAP" apresentado pelc Departamentc de FISIOTERAPIA,
FONOAUDIOLOGIA E TERAPIA OCUPACIONAL.

¢ Carta datada de 06.06.11 - SolicitagGo de mudanga de titulo
por sugestdo da banca do exame de qudlificagdo para -
Eficacia do treinamento auditivo por meio do potencial
evocado para sons complexos nos transtornos de audigdo e
linguagem - Relatério Cientifico Parcial

Pesquisador (a) Responsdvel: Profa. Dra. Eliane Schochat

CAPPesg, 18 de Julho de 2011

PROF. DR. EUCLIDES AYRES DE CASTILHO
Coordenador
Comissdo de Etica para Andlise de
Projetos de Pesquisa - CAPPesq

Comiss&o de Etica para Andlise de Projetos de Pesquisa do HCFMUSP da Diretoria Clinica do Hospital das
Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de S&o Paulo Rua Ovidie Pires de Campos, 225, 5°
andar - CEP 05403 010 - S&o Paulo — SP Fone: 011 3069 6442 Fax: 011 3069 6492 e-mail:
cappesq@hcnet.usp.br
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Anexo B. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

HOSPITAL DAS CLINICAS DA FACULDADE DE MEDICINA DA UNIVERSIDADE
DE SAO PAULO-HCFMUSP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DADOS DE IDENTIFICAGAO DO SUJEITO DA PESQUISA OU RESPONSAVEL LEGAL

DOCUMENTO DE IDENTIDADE N°: .....
DATA NASCIMENTO: ........ Lo S

CEP:eceee e TELEFONE:DDD(............ |
2 RESPONSAVEL LEGAL ......oooooooooceot s ens e ane s

NATUREZA (grau de parentesco, tutor, curadoretc ) ...................
DOCUMENTO DE IDENTIDADE NO: oot SEXC: M F
DATA NASCIMENTO.. ... L..../.....
ENDERECO:
BAIRRO:... . CIDADE...

... TELEFONE:DDD (............ ) SR

DADOS SOBRE A PESQUISA

1. TITULO DO PROTOCOLO DE PESQUISA: Treinamento Auditivo no Distiirbio Especifico de Linguagem e no
Transtorno do Processamento Auditivo: Um estudo com o BioMAP

2. PESQUISADCR : Eliane Schochat
CARGO/FUNGAQ: Professor Associado Doutor INSCRICAO CONSELHO REGIONAL Ne 2937 (CRFa/SP)
UNIDADE DO HCFMUSP: Departamento de Fisioterapia, Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional da FMUSP

3. AVALIACAO DO RISCO DA PESQUISA:  RISCO MINIMO X RISCO MEDIO 0
RISCO BAIXO 0 RISCO MAIOR 0
4 DURACAO DA PESQUISA : 24 meses

As informagbes abaixo serfo fornecidas para esclarecer a participagéo voluntéria de seu filho neste estudo, que
busca observar se ha diferencas nas respostas para um teste de audigso antes e depois do Treinamento Auditivo Formal.
Se as respostas pés-freinamento forem melhores do que as respostas pré-freinamento, comprovaremos 0s beneficios do
Treinamento Auditivo Formal para criancas com alteragdes no desenvolvimento da linguagem e no processamento auditivo.

Alteragdes no desenvolvimento da fala e da escrita podem acontecer por uma dificuldade de identificar e
diferenciar os sons da fala, Por isso, a estimulagéo auditiva (Treinamento Auditivo) pode ajudar a terapia fonoaudiolégica e
o desenvolvimento da linguagem. Durante o Treinamento Auditivo a crianca realiza atividades nas quais ela deve ouvir sons
e repeti-los, apontar figuras e repetir palavras apresentadas com ruidos, entre outras atividades.

Todas as criangas do estudo passardo por avaliagio auditiva completa composta de audiometria (a crianca deve
avisar sempre que escutar o apito nos fones de ouvido), imitanciometria (um equipamento que mede o funcionamento da
audicio), potenciais evocados auditivos (um som e uma silaba s&o apresentados repetidamente por fones de ouvido e a
resposta é captada por eletrodos colados com esparadrapo na pele), e avaliagio do processamento auditivo (verifica se
existem alteracGes na forma como a pessoa entende aquilo que ouve). Apos 8 (oito) semanas todas as criangas seréo
reavaliadas, tanto aquelas que passarem por Treinamento Auditive (grupo estude), quanto as que n&o passarem (grupo
controle).

Os exames e o tréinamento auditivo serdo realizados no Laboratério de Investigagdo Fonoaudiolégica em
Processamento Auditivo do Curso de Fonoaudiologia da FMUSP na Cid Universitéria, onde estaremos a disposigao para tirar
davidas com relagéo ao estudo e aos procedimentos e manté-lo atualizado sobre os resultados parciais das pesquisas ou de
resultados que sejam do conhecimento dos pesquisadores.

" Por serem testes demorados as criangas poderso ficar cansadas apés a realizagio dos mesmos podendo, inclusive,
ser necesséria a realizacio dos procedimentos em dois dias. O beneficio pessoal para as criangas normais sera ter a
audicdo avaliada e para as criangas com alteragéo sera obter reabilitaggo.

Comprometemo-nos a usar os dados coletados somente para este estudo e garantimos que serdo analisados em

conjunto com outros pacientes, no sendo divulgada a identificacéo de nenhuma crianga. Fica garantido também o direito de
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Anexo B (continuagao). Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

se retirar da pesquisa a qualquer momento, sem que isto atrapalhe o acompanhamento fonoaudiclégico anterior (se houver)
ou mesmo a possibilidade de futuros atendimentos em nosso servico. No caso de desisténcia, os dados j& coletados serdo
guardados no prontuério da crianca e indisponibilizados para o estudo.

Né&o ha despesas pessoais para o participante em qualquer fase do estudo, incluindo exames e consultas. Também
n3o ha compensagéo financeira relacionada & sua participacéo. Se existir qualquer despesa adicional, ela seré absorvida
pelo orgamente da pesquisa. Caso seja necessario, disponibilizamos assisténcia fonoaudiolégica no Centro de Docéncia e
Pesquisa em Fisioterapia, Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional da FMUSP.

Se vocé tiver alguma consideragéo ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) — Rua Ovidio Pires de Campos, 225 — 5° andar — tel: 3069-6442 ramais 16, 17, 18 ou 20, FAX: 3069-6442

ramal 26 — E-mail: cappesq@hcnet.usp.br

Pesquisadora responsavel: Profa. Dra. Eliane Schochat — Rua Cipoténia, 51 - Cidade universitaria — Tel: 3091-7453
Pesquisadora executane; Fga. Renata Filippini — Rua Diana, 183/apto 21 - Perdizes - Tel: 38654104

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informagées que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo"Treinamento Auditivo no Distdrbio Especifico de Linguagem e no Transtorno do Processamento
Auditivo: Um estudo com o BioMAP".

Eu discuti com a Profa. Dra. Eliane Schochat sobre a minha decis&o em participar nesse estudo. Ficaram claros
para mim quais s30 os propésitos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias
de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha participacao é isenta de despesas e
que tenho garantia do acesso a tratamento hospitalar quando necessario.

Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o meu consentimento a qualquer momento,

antes ou durante 0 mesmo, sem penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido, ou no

meu atendimento neste Servigo.

Assinatura do paciente/representante legal Data [/
Assinatura da testemunha Data [ I
para casos de pacientes menores de 18 anos, analfabetos, semi-analfabetos ou portadores de deficiéncia auditiva ou visual.

(Samente para o responsével do projeto,
Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecide deste paciente ou

representante legal para a participa¢do neste estudo.

Assinatura do responsével pelo estudo Data L !
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Anexo C. Folha de registro de coleta do histérico clinico.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

MED | C] NA Departamento de Fisioterapia, Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional da FMUSP
Sp Curso de Fonoaudiologia - Setor de Audiologia Clinica

Anamnese do Processamento Auditivo (Central)

Nome: Sexo:

D.N.: Idade: R.G.:

N°CDP: N°USP: Encaminhado por: ( )externo ( )interno LIF
Responsavel: Grau de Parentesco:

Enderego:

Cidade: CEP: Telefones:

DATA DO EXAME: Estagiaria:

Queixa e Histoéria da Queixa

Gestacao
Teve alguma doenca/acidente durante a gestacao? ( )n () sim - qual?
Fez uso de medicamentos, drogas ou alcool? ( )ndo ( )sim-qual?
Fumou durante a gestagao? ()n ( )sim
Assinale as ocorréncias durante a gestagédo:

( )Rubéola ( )Hemorragia ( )FatorRRh

( )Quedas ( )Hipertensdo ( ) Outras -qual?

Parto
( ) Normal ( )Atermo () Permaneceu em incubadora
( )Cesarea ( ) prétermo () Cianose () Ictericia
( )Forceps  obs:

Desenvolvimento Motor
Idade da fixagéo da cabecga : Idade em que comegou a andar :

(
(

E ( )desastrado () cai muito ) agitado

Dominancia manual: () destro ) canhoto

Antecedentes Pessoais

) Sarampo () Alergia — qual? ( ) Sindrome — qual?
Catapora ( ) Resfriados freqiientes () Sinusite ( ) Convulsdes

Caxumba  ( )Infecgdo de garganta ( ) Adendide ( ) Febres sem explicagtes
Rubéola ( ) Bronquite () Rinite () Quedas/ Traumatismo
Meningite  ( ) Pneumonia ( ) Respiragéo Oral

( ) Outros - qual?

(
(
(
(
(

R T S

Cirurgias? Especificar:

Hospitalizagbes? Especificar:

Fez uso de medicamento durante periodo prolongado?
(Especificar o motivo, o tipo e o tempo do tratamento realizado)

Faz uso de medicamentos atualmente?
(Especificar o motivo, o tipo e o tempo do tratamento realizado)
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Anexo C (continuagao). Folha de registro de coleta do histdrico clinico.

Antecedentes Otolégicos
( ) dor de ouvido () otite () Infecgé@o () Supuragéo ( ) Coceira
Quantas crises? Quando foi a primeira? E a ultima?

Tratamentos realizados:

Desenvolvimento Auditivo

Escuta bem? ( )ndo ( )sim
Tem dificuldade em prestar atengdo quando alguém esta falando? ( )ndo ( )sim
Solicita repetigdo da informagao? ( )ndo ( )sim
Quando escuta por muito tempo, é () distraido, ( ) desatento, ( ) impaciente?

Tem diﬁculd_ac_ie em ouvir e realizar algo ao mesmo tempo? ( Yyndo ( )sim
(Por ex.: Assistir aula tomando nota ou anotar recado ao telefone)

Tem necessidade de pistas visuais para compreender o que foi dito? ( )ndo ( )sim
Aumenta o volume da TV ou senta-se proximo a fonte sonora? ( )ndo ( )sim
Tem dificuldade em entender a fala na presenca de ruido? ( )ndo ( )sim
Tem dificuldade de realizar instrugoes e ordens? ( )ndo ( )sim
Dificuldade em se lembrar da ordem de acontecimentos ao contar uma histéria ou descrever um ato? ( )ndo ( )sim
Fica estressado em ambiente ruidoso? ( )ndo ( )sim
Tem dificuldade em localizar de onde vem o som? ( )ndo ( )sim
Entende melhor textos escritos ou desenhados do que textos falados? ( )ndo ( )sim
Toca algum instrumento musical? ( )ndo ( )sim

Qual? Hé quanto tempo?

Desenvolvimento de linguagem

Idade em que falou as primeiras palavras: Quais foram?

Ja apresentou ou apresenta alteragdo de fala? ( )ndo ( )sim
Qual?

Realiza ou realizou tratamento fonoaudiolégico? ( )ndo ( )sim
Por qué? Por quanto tempo?

Consegue ser bem compreendido através da fala? ( )ndo ( )sim
Compreende ordens verbais? ( )ndo ( )sim
Desenvolvimento escolar

Frequientou escola a partir de qual idade?

Estuda em escola publica ou privada?

Em que série esta? Em qual periodo?

Ja repetiu de ano? ( )ndo ( )sim Qual série? Quantas vezes?
O professor tem queixas da crianga? ( )ndao ( )sim Qual?

Aprende com facilidade? ( )ndo ( )sim

Demora a realizar as tarefas? ( Jnao ( )sim

Precisa de ajuda para realiza-las? ( )ndo ( )sim

Qual a disciplina preferida?
Qual a menos apreciada?

Observagdes Complementares:
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Anexo D. Protocolo de avaliagdao do processamento auditivo para os grupos DT e

TPA.
i e o Depart. to de Fisioterapia, Fi diologia e Terapia Ocupacional da Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo
MEDICINA  “Treinamento Auditivo no Distiirbio Especifico de Linguagem e no Transtorno do Processamento Auditivo: Um estudo com o BioMAP”
Ssp Fga Renata Filippini & Profa. Dra. Eliane Schochat — Laboratério de Investigagdo Fonoaudiologica em Pr o Auditivo
Nome: Idade: No.:
Avaliagdo () Reavaliagdo ( ) Data: Grupo: DT TPA  DEla DELb
Habilidade de Fechamento Auditivo.
Orelha Direita Orelha Esquerda
1.Til 8. Boi 14. Mil 20. Nha 1.Cha 8. Gim 14. Jaz 20. Cal
2. Jaz 9. Vai 15. Tem 21. Céo 2. Dor 9. Dil 15. Rol 21, Rir
3. Rol 10. Mel 186. Dil 22. Tom 3. Mil 10. Nu 16. Tem 22. Cao
4. Pus 11.Nu 17. Dor 23. Seis 4. Tom 11. Pus 17. Faz 23. Ler
5. Faz 12.Lhe 18.Cha 24, Ler 5.Zum 12.Nha 18. Lhe 24, Vai
6. Gim 13. Cal 19. Zum 25, Sul 6. Mel 13. Sul 19. Boi 25, Seis
7. Rir % de acertos: 7.Til % de acertos:
Resultado: 12, orelha: Normal () 268% Alterado ( ) <=64%
22 orelha: Normal () 270% Alterado () =68%
Habilidade de Figura-Fundo para Sons Lingiiisticos.
A B c D E F G H
DNC Dc EC ENC erro ENC EC Dc DNC el
1 bota fora pega fogo 2 noite negra sala clara
3 cara vela roupa suja 4 minha nora nossa filha
5 | 4gua limpa tarde fresca 6 | vaga lume mori bundo
7 joga fora chuta bola 8 cerca viva milho verde
9 ponto morto vento fraco 10 | bola grande rosa murcha
1 porta lapis bela jbia 12 | ovo mole peixe fresco
13 | rapa tudo cara dura 14 | caixa alta brago forte
15 | malha grossa caldo quente 16 | queijo podre figo Seco
17 boa pinta muito prosa 18 | grande venda outra coisa
19 | faixa branca pele preta 20 | porta mala uma luva
21 | vila rica ama velha 22 | lua nova taga cheia
23 | gente grande vida boa 24 | entre logo bela vista
25 | contra bando homem baixo 26 | auto movel néo me pega
27 | pogo raso prato fundo 28 | sono calmo pena leve
29 | péra dura coco doce 30 | folha verde mosca morta
kil padre nosso dia santo 32 | meio a meio lindo dia
33 | leite branco sopa quente 34 | cala frio bate boca
35 | quinze dias oito anos 36 | sobre tudo nosso nome
37 | queda livre copo d'agua 38 | desde quando hoje cedo
39 | lava louga guarda roupa 40 | vira volta mela lata
Total Total
A B: C. D:
a) Total de erros H: G: F E:
DNC = DC = EC= ENC =
% de erros (x 2,5)
% de acertos
Normal Normal
Resultado: A\lerado(( )) A\lerado(( ))
b) Efeito de Orelha c) Efeito de Ordem d) Inversées €) Padrdo Tipo A
0D (ABCD) OE (EFGH) ABEF (12) CDGH (22) Total: Total:
Total: Normal () | Total: Normal () Normal () Normal ()
Alterado () Alterado () Alterado () Alterado ()
Ordenagéo temporal e transferéncia inter-hemisférica
TREINO - faixa 2 TESTE - faixa 3
1 GA 1 GA 1 AAG 11 AGG 21 AGA
2 AA 12 AG 2 AGG 12 GAG 22 GGA
3 AG 13 AA 3 GAG 13 AAG 23  AAG
4 GG 14 GA 4 GAA 14 AAG 24 AGA
5 AG 15 GG 5 GAA 15 AGA 25 AAG
6 GA 16 GA 6 GGA 16 GAG 26 AGA
T GG 17 AA T GGA 17  GAA 27  AGA
8 AG 18 GA 8 AGA 18 GGA 28 GAG
9 GG 19 AG 9 AAG 19  AGA 29 GAA
10 AG 20 AA 10 GAA 20 GGA 30  AAG
Discriminagdo () No. acertos _ i Normal ()
Ordenagéo () 20 R RESIRAG: Alterado ()
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Anexo E. Protocolo de avaliacdo do processamento auditivo para os grupos DEL.

MEDICINA

Departamento de Fisioterapia, Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional da Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo

“Treinamento Auditivo no Distirbio Especifico de Linguagem e no Transtorno do Processamento Auditivo: Um estudo com o BioMAP”
sp Fga Renata Filippini & Profa. Dra. Eliane Schochat - Laboratorio de Investigagdo Fonoaudiolégica em Processamento Auditivo
Nome: Idade: No.:
Avaliagio ( ) Reavaliagéo ( ) Data: Grupo: DT TPA DEla DELb
Habilidade de Fechamento Auditivo.
1 2 4 5 6 7 8 9 10 % acertos
oD
OE
0D % de acertos Normal () = 90% Alterado () £80%
Resultado:
OE % de acertos Normal () = 90% Alterado () =80%
Habilidade de Figura-Fundo para Sons Lingiiisticos.
oD OE oD OE
1 5 4 8 T 1" 4 7 8 5
2 4 8 9 7 12 8 5 4 7
3 5 9 8 4 13 8 9 7 4
4 7 4 5 9 14 7 9 5 8
5 9 8 7 5 15 9 7 4 5
6 5 7 9 5 16 7 8 5 4
7 5 8 9 4 17 7 5 9 8
8 “ 5 8 9 18 8 7 4 9
9 4 9 7 8 19 9 4 5 7
10 9 5 4 8 20 8 4 7 9
Acertos Acertos
Total de oD oD OD Normal ( ) Alterado ( )
X25 Resultado:
acertos OE OE esuia®o: oF  Normal ( ) AMerado ( )
Ordenagdo temporal e transferéncia inter-hemisférica
TREINO - faixa 2 TESTE - faixa 3
1 GA 1" GA 1 AAG 11 AGG 21 AGA
2 AA 12 AG 2 AGG 12 GAG 22 GGA
3 AG 13 AA 3 GAG 13 AAG 23 AAG
4 GG 14  GA 4 GAA 14 AAG 24 AGA
5 AG 15 GG 5 GAA 15 AGA 25 AAG
6 GA 16  GA 6 GGA 16 GAG 26 AGA
7 GG 17 AA 7 GGA 17 GAA 27 AGA
8 AG 18 GA 8 AGA 18 GGA 28 GAG
9 GG 19 AG 9 AAG 19 AGA 29  GAA
10 AG 20 AA 10 GAA 20 GGA 30 AAG
Discriminagao () No. acertos Normal ( )
— X100= Resultado:
Ordenagao ( ) Alterado ()

Observagdes
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Anexo F. Cartaz com as figuras do teste identificacdo de figura com ruido,
utilizado na avaliacdo do processamento auditivo nos sujeitos dos grupos DEL e
no TAF.
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Anexo G. Protocolo de registro das atividades realizadas em cada sessao do

TAF.

osioN ul deo
fesodwa |

109y ogdnjosay
ogdeing
op oeJped Bolg)sIWayIeiul
ersugnbai4 BIOUQIB SUBY) B
ap oelped |esodwsy ogdeuspliO
eannedwed Bsw
W02 0jNGBOOA
1SS SIENSIA 8

SOMJIPNE SOINWI}se
1Sd ap ogderoosse 8 /4
MSS
sopb|p
op 031901a

soonsnbuy|

D 0939210 suos eJed 4/4
380
|eqJen 0gN soopsinBul ogu
023021 suos esed /4

|eJneulg ogsn4

|BJNEBUIG 9SBjUIS|

05UEIq opjhl Wod
Sesel) 98yu0Iey

ooue.q OpjnI
Wod OjNgeI0A

opIny woo efe4

epe.jid eey
OAjIpPNY
epiwndwod eey ojusWeYyse
BIOU0S
opdezieso og5ez|es0]

SIEQJOA OBU SUOS
8p elouos beg

Fn:

SIeqIan SUOS
op eJouos bag

989

elousnbas we suos
Bled BUQWSK

sepepiiiqeH

:efojoipneouoy

:9WoN



Anexos 141

Anexo H. Lista oferecida como sugestdo de atividades a serem realizadas em
casa.

Atividades para serem realizadas em casa

1. Contar uma mesma histéria para a crianga por trés dias consecutivos, no primeiro dia
ocluindo a orelha direita da crianga com algodado; no segundo dia ocluindo a orelha
esquerda com algodéo; e no terceiro dia deixando ambas as orelhas livres. Ao final, pedir
para ela reproduzir a histéria, recomegar o processo com nova historia.

2. Contar uma histéria para a crianga apos instrui-la a levantar a mao sempre que ouvir uma
determinada palavra (escolher uma palavra que aparega varias vezes na historia).

3. Contar uma historia, fazendo pausa de alguns segundos a cada trecho com significado
para que a crianga faga uma representagao gréafica referente ao mesmo. Ao final, a crianga
devera recontar a histdria com base nestas representacdes gréficas.

4, Escolher um tema, como por exemplo frutas, pegas de vestuario, animais, etc., e trabalhar
com a crianga da seguinte forma: o adulto diz maga, a crianga diz maca/laranja, o adulto diz
maga/laranja/abacaxi, a crianga diz maga/laranja/abacaxi/mamao, e assim por diante.

5. dar ordens, aumentando progressivamente a complexidade das mesmas de acordo com o
desempenho da crianga. Exemplo: pedir para a crianga pegar o lapis que esta sobre a
mesa/ pedir para a crianga pegar o copo que esta no armario e coloca-lo sobre a mesa/
pedir para a crianga pegar a blusa que esta sobre a cama, coloca-la em uma sacola e levar
esta até a sala. As ordens sO deverao se tornar mais complexas quando a crianga estiver
executando com facilidade ordens mais simples.

6. Colocar uma musica desconhecida pela crianga e interrompé-la apés um pequeno trecho
para que esta reproduza a letra. Fazer isto até o final da musica. Comegar com musicas
interpretadas por um s6 cantor, passar para musicas interpretadas por duplas e s6 entdo
apresentar musicas interpretadas por grupos.

7. Escolher um som grave e outro agudo do teclado e apresenta-los aos pares para a
crianga dizer se dao iguais ou diferentes (alternar as sequencias grave/grave, grave/agudo,
agudo/agudo, ou agudo/grave). Quando a crianga nao apresentar dificuldades nesta etapa,
ela devera dizer a ordem em que os sons foram produzidos (alternar as sequéncias
grave/agudo e agudo/grave, mas nunca apresentar sequencias de dois tons iguais, ou seja,
grave/grave ou agudo/agudo). Quando o desempenho da crianga estiver satisfatorio,
aumentar o nimero de tons para trés (alternas as sequencias grave/grave/agudo,
grave/agudo/agudo, grave/agudo/grave, agudo/agudo/grave, agudo/grave/grave, ou
agudo/grave/agudo, mas ndo apresentar sequencias de tons iguais, ou seja,
grave/grave/grave ou agudo/agudo/agudo).

8. Escolher um som curto e outro longo do teclado e apresenta-los aos pares para a crianga
dizer se dao iguais ou diferentes (alternar as sequencias curto/curto, curto/longo,
longo/longo, ou longo/curto). Quando a crianca ndo apresentar dificuldades nesta etapa, ela
devera dizer a ordem em que os sons foram produzidos (alternar as seqiiéncias curto/curto
e longo/curto, mas nunca apresentar sequencias de dois tons iguais, ou seja, grave/grave ou
longo/longo). Quando o desempenho da crianga estiver satisfatorio, aumentar o nimero de
tons para trés (alternas as seqliéncias curto/curto/longo, curto/longo/longo, curto/longo/curto,
longo/longo/curto, longo/curto/curto, ou longo/curto/longo, mas nao apresentar sequencias
de tons iguais, ou seja,curto/curto/curto ou longo/longo/longo).

9. fazer sequencias de quatro sons e a crianga deve acertar a sequencia mostrada
apontando os objetos. Exemplos de sons: caixa de fdésforos, molho de chaves, bater
colheres, bater palmas, efc..
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Anexo I. Cartaz com as figuras das sentencgas utilizadas no TAF para
treinamento da habilidade de figura-fundo auditivo.
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Anexo J. Listas de monossilabos utilizadas no TAF para treinamento da
habilidade de fechamento auditivo.

Monossilabos de alta fidelidade

Lista D1

1.
2.
3.
4.
5i
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17
18.
19.
20.
215
22
23.
24,
25.

i [ ]
jaz I:l
rol |:|
pus |:|
faz |:|
gim |:|
rir |:|
boi [ |
vai |:|
mel |:|
nu |:|
the [ ]
cal D
meu D
tem |:|
diit []
dor |:|
cha [ |
zum |:|
nha [ ]
cao D
tom ||
seis |:|
ler |:|
sul |:|

Lista D2

cha D
dor D
meu D
tom | ]
zum D
mel D
il [ ]
gim D
dii []
nu |:|

.pusD

nha D

. sul D
. jaz D
. rol D
. tem D
. faz |:|
. the [ ]
. boi D
. cal D
.oir I:'
. cao D
. ler I:l
. vai D
. seis D

Lista D3

1.
5,
5
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

dor D

dil [ ]

Lista D4

© o N O O R~ WD~

—_
o

jaz D
céo D
cal D
boi [ |
nu []
faz D
gim D
pus D
seis D

. nha [
tem [ ]
.ZUmD
i []
the []
Csul [
.chéD
ol []
. mel D
. dor D
. vai D
Cdil [ ]
ctom [

meu D

rir D
ler D
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Anexo K . Protocolo do Teste de fala comprimida (Rabelo, 2004) utilizado

durante o TAF para treinamento da habilidade de fechamento auditivo.
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Anexo L. Protocolo do Teste temporal progressivo auditivo (Borges, 2005)

utilizado durante o TAF para treinamento da habilidade do processamento

temporal.

|
O

bobbboboboodoooogooooooododoooooooooooo

(os) 10~
(002) 97
(001) 0D °
(os1) 11
(0s2) 10 *

(08) 01~
(002) 97 -
(001) 99 -
(052) 09
(002) 01 °

(08) 19~
(05199 *
000K 11
(ose) 11
(002) 1
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Anexos 146

Anexo M. Cartaz com as figuras dos sons utilizados no TAF para treinamento da
habilidade de integragao e separagao binaural.
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Anexo N. Tabelas de analise de variancia
Avaliacao Comportamental do PA(C)

FA

Soma de Graus de Quadrado

Fonte de variacao quadrados liberdade médio F p
Orelha 12,69 1 12,69 0,22 0,644
Orelha * Grupo 909,2 3 303,07 5,14 0,003
Avaliagéo 1000,54 1 1000,54 16,96 <0,001
Avaliagéo * Grupo 594,39 3 198,13 3,36 0,023
Orelha * Avaliagédo 0,68 1 0,68 0,01 0,915
Orelha * Avaliagéao * Grupo 118,84 3 39,61 0,67 0,572
Grupo 3950,48 3 1316,83 6,37 0,002
Residuo 5374,48 26 206,71

FF

Soma de Graus de Quadrado

Fonte de variacéo quadrados liberdade médio F p
Orelha 17,3 1 17,31 0,08 0,779
Orelha * Grupo 86,9 3 28,95 0,13 0,939
Residuo(Orelha) 5616,7 26 216,03

Avaliagéo 1615,0 1 1615,00 20,49 <0,001
Avaliagéo * Grupo 1407,6 3 469,20 5,95 0,003
Residuo(Avaliagao) 2048,9 26 78,81

Orelha * Avaliagédo 5,2 1 5,17 0,21 0,648
Orelha * Avaliagéo * Grupo 60,7 3 20,23 0,84 0,486
Residuo(Orelha*Avaliagao) 628,3 26 2417

Grupo 17607,9 3 5869,31 8,04 0,001
Residuo 18973,6 26 729,75
oT

Soma de Graus de Quadrado

Fonte de variacao quadrados liberdade médio F p
Avaliagéo 1302,7 1 1302,7 30,7 <0,001
Avaliagéo * Grupo 1062,7 3 354,2 8,3 <0,001
Residuo(Avaliagao) 1104,1 26 42,5

Grupo 13901,6 3 4633,9 7.9 0,001
Residuo 15207,7 26 584,9
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Anexo N (continuacgdo). Tabelas de analise de variancia

PEATE para sons complexos

Onda V - Laténcia

Soma de Graus de Quadrado

Fonte de variacao quadrados liberdade médio F p
avaliagao 2,79 1 2,79 15,31 0,001
avaliagao * Grupo 1,53 3 0,51 2,79 0,060
Residuo(avaliagao) 4,74 26 0,18

condigao 87,40 1 87,40 210,36 <0,001
condicéo * Grupo 6,47 3 2,16 5,19 0,006
Residuo(condi¢éo) 10,80 26 0,42

avaliagdo * condicédo 2,90 1 2,90 19,61 <0,001
avaliagao * condicédo * Grupo 1,77 3 0,59 3,99 0,018
Residuo(avaliagao*condicao) 3,85 26 0,15

Grupo 10,06 3 3,35 2,92 0,053
Residuo 29,89 26 1,15

Onda V - Amplitude

Soma de Graus de Quadrado

Fonte de variagcéo quadrados liberdade médio F p
avaliagao 0,002 1 0,002 0,722 0,403
avaliagao * Grupo 0,023 3 0,008 2,474 0,084
Residuo(avaliagao) 0,082 26 0,003

condicao 0,430 1 0,430 64,532 <0,001
condicéo * Grupo 0,038 3 0,013 1,881 0,158
Residuo(condigéo) 0,173 26 0,007

avaliagdo * condicédo 0,007 1 0,007 2,544 0,123
avaliagdo * condicéao * Grupo 0,004 3 0,001 0,489 0,693
Residuo(avaliagdo*condicao) 0,070 26 0,003

Grupo 0,093 3 0,031 4,235 0,015
Residuo 0,190 26 0,007

Onda A - Laténcia

Soma de Graus de Quadrado

Fonte de variacao quadrados liberdade médio F p
Avaliagéo 2,875 1 2,875 11,64 0,002
Avaliagéo * Grupo 1,596 3 0,532 2,154 0,118
Residuo(Avaliagao) 6,422 26 0,247

Condigao 109,116 1 109,116 257,48  <0,001
Condigao * Grupo 8,478 3 2,826 6,669 0,002
Residuo(Condigao) 11,018 26 0,424

Avaliagao * Condigao 3,614 1 3,614 18,266 <0,001
Avaliagédo * Condicéo * Grupo 1,397 3 0,466 2,353 0,095
Residuo(Avaliagao*Condigao) 5,145 26 0,198

Grupo 7,78 3 2,59 2,258 0,105

Residuo 29,87 26 1,15
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Anexo N (continuacgdo). Tabelas de analise de variancia
PEATE para sons complexos
Onda A - Amplitude
Soma de Grausde  Quadrado
Fonte de variacao quadrados liberdade médio F p
Avaliagéo 0,004 1 0,004 0,991 0,329
Avaliagéo * Grupo 0,010 3 0,003 0,744 0,535
Residuo(Avaliagao) 0,117 26 0,004
Condigao 1,841 1 1,841 165,930 <0,001
Condigao * Grupo 0,134 3 0,045 4,011 0,018
Residuo(Condic¢ao) 0,289 26 0,011
Avaliagao * Condigao 0,002 1 0,002 0,541 0,469
Avaliagéo * Condigao * Grupo 0,004 3 0,001 0,374 0,772
Residuo(Avaliagao*Condigao) 0,090 26 0,003
Grupo 0,099 3 0,033 2,484 0,083
Residuo 0,346 26 0,013
Onda C- Laténcia
Soma de Graus de  Quadrado
Fonte de variacéo quadrados liberdade médio F p
avaliagao 11,86 1 11,86 18,43 <0,001
avaliagao * Grupo 3,02 3 1,01 1,56 0,222
Residuo(avaliagao) 16,73 26 0,64
condigao 63,80 1 63,80 59,49 <0,001
condicéo * Grupo 8,97 3 2,99 2,79 0,061
Residuo(condig¢éo) 27,89 26 1,07
avaliagdo * condigao 2,01 1 2,01 4,40 0,046
avaliagdo * condicéao * Grupo 4,12 3 1,37 3,01 0,049
Residuo(avaliagao*condicao) 11,88 26 0,46
Grupo 28,05 3 9,35 7,72 0,001
Residuo 31,50 26 1,21
Onda C- Amplitude
Soma de Graus de Quadrado
Fonte de variagdo quadrados  liberdade médio F p
avaliagao 0,000 1 0,000 0,429 0,518
avaliagao * Grupo 0,001 3 0,000 0,403 0,752
Residuo(avaliagao) 0,029 26 0,001
condigao 0,088 1 0,088 35,035 <0,001
condicéo * Grupo 0,026 3 0,009 3,420 0,032
Residuo(condigcéo) 0,065 26 0,003
avaliagdo * condigao 0,002 1 0,002 0,807 0,377
avaliagdo * condicédo * Grupo 0,004 3 0,001 0,477 0,701
Residuo(avaliagao*condicao) 0,068 26 0,003
Grupo 0,050 3 0,017 4,897 0,008
Residuo 0,088 26 0,003
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Anexo N (continuacgdo). Tabelas de analise de variancia
PEATE para sons complexos
Onda D- Laténcia
Soma de Graus de  Quadrado
Fonte de variacao quadrados liberdade médio F p
avaliagao 1,50 1 1,50 3,88 0,059
avaliagao * Grupo 4,68 3 1,56 4,04 0,017
Residuo(avaliagao) 10,02 26 0,39
condigao 152,07 1 152,07 214,11 <0,001
condicéo * Grupo 14,99 3 5,00 7,04 0,001
Residuo(condig¢éo) 18,47 26 0,71
avaliagdo * condicédo 1,01 1 1,01 3,66 0,067
avaliagdo * condigédo * Grupo 3,70 3 1,23 4,47 0,012
Residuo(avaliagao*condicao) 7,17 26 0,28
Grupo 27,82 3 9,27 9,26 <0,001
Residuo 26,05 26 1,00
Onda D - Amplitude
Somade  Grausde Quadrado
Fonte de variacdo quadrados liberdade médio F p
avaliagao 0,002 1 0,002 0,29 0,589
avaliagao * Grupo 0,031 3 0,010 1,60 0,190
condigao 0,658 1 0,658 102,76  <0,001
condicéo * Grupo 0,001 0,001 0,07 0,974
avaliagdo * condicédo 0,002 1 0,002 0,24 0,625
avaliagdo * condicéao * Grupo 0,006 3 0,002 0,29 0,834
Grupo 0,005 3 0,002 0,11 0,952
Residuo 1,165 182 0,006
Onda E - Laténcia
Soma de Graus de  Quadrado
Fonte de variacéo quadrados liberdade médio F p
avaliagao 0,01 1 0,01 0,03 0,873
avaliagao * Grupo 5,12 3 1,71 3,18 0,041
Residuo(avaliagao) 13,96 26 0,54
condigao 98,12 1 98,12 84,95 <0,001
condicéo * Grupo 5,44 3 1,81 1,57 0,220
Residuo(condig¢éo) 30,03 26 1,16
avaliagdo * condigao 0,15 1 0,15 0,30 0,587
avaliagdo * condicédo * Grupo 0,25 3 0,08 0,16 0,919
Residuo(avaliagao*condicao) 13,24 26 0,51
Grupo 13,97 3 4,66 3,37 0,034
Residuo 35,91 26 1,38
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Anexo N (continuacgdo). Tabelas de analise de variancia
PEATE para sons complexos
Onda E - Amplitude
Soma de Graus de  Quadrado
Fonte de variacao quadrados liberdade médio F p
avaliagao 0,001 1 0,001 0,074 0,788
avaliagao * Grupo 0,040 3 0,013 1,802 0,172
Residuo(avaliagao) 0,194 26 0,007
condigao 0,564 1 0,564 57,309 <0,001
condicéo * Grupo 0,010 3 0,003 0,335 0,800
Residuo(condig¢éo) 0,256 26 0,01
avaliagdo * condicédo 0,006 1 0,006 0,997 0,327
avaliagdo * condigédo * Grupo 0,042 3 0,014 2,263 0,105
Residuo(avaliagao*condicao) 0,162 26 0,006
Grupo 0,005 3 0,002 0,119 0,948
Residuo 0,385 26 0,015
Onda F - Laténcia
Soma de Graus de Quadrado
Fonte de variacdo quadrados liberdade médio F p
avaliagao 0,82 1 0,82 1,73 0,200
avaliagao * Grupo 0,56 3 0,19 0,39 0,758
Residuo(avaliagao) 12,29 26 0,47
condigao 63,34 1 63,34 55,23  <0,001
condicéo * Grupo 12,19 3 4,06 3,54 0,028
Residuo(condigéo) 29,81 26 1,15
avaliagdo * condigao 0,45 1 0,45 1,27 0,270
avaliagdo * condicéao * Grupo 0,51 3 0,17 0,48 0,699
Residuo(avaliagao*condicao) 9,18 26 0,35
Grupo 10,92 3 3,64 1,51 0,235
Residuo 62,61 26 2,41
Onda F - Amplitude
Somade Grausde Quadrado
Fonte de variacao quadrados liberdade médio F p
avaliagao 0,010 1 0,01 1,75 0,198
avaliagdo * Grupo 0,015 3 0,005 0,817 0,497
Residuo(avaliagao) 0,144 24 0,006
condigao 0,993 1 0,993 66,124 <0,001
condicéo * Grupo 0,050 3 0,017 1,11 0,365
Residuo(condigéo) 0,360 24 0,015
avaliagdo * condicédo 0,011 1 0,011 3,511 0,073
avaliagdo * condigédo * Grupo 0,026 3 0,009 2,711 0,067
Residuo(avaliagdo*condicao) 0,078 24 0,003
Grupo 0,023 3 0,008 0,469 0,707
Residuo 0,394 24 0,016
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Anexo N (continuacgdo). Tabelas de analise de variancia
PEATE para sons complexos
Onda O - Laténcia
Soma de Graus de Quadrado
Fonte de variacao quadrados  liberdade médio F p
avaliacdo 0,02 1 0,02 0,04 0,837
avaliagao * Grupo 1,41 3 0,47 1,28 0,301
Residuo(avaliagao) 9,52 26 0,37
condigéo 64,47 1 64,47 61,00 <0,001
condicéo * Grupo 19,52 3 6,51 6,16 0,003
Residuo(condig¢éo) 27,48 26 1,06
avaliagdo * condicédo 0,10 1 0,10 0,33 0,572
avaliagdo * condigédo * Grupo 1,43 3 0,48 1,63 0,206
Residuo(avaliagao*condicao) 7,61 26 0,29
Grupo 13,887 3 4,63 3,29 0,037
Residuo 36,635 26 1,41
Onda O - Amplitude
Somade Grausde Quadrado
Fonte de variagcéo quadrados liberdade médio F p
avaliagao 0,018 1 0,018 4,07 0,055
avaliagdo * Grupo 0,007 3 0,002 0,51 0,677
Residuo(avaliagao) 0,107 24 0,004
condigao 0,655 1 0,655 61,99 <0,001
condicéo * Grupo 0,027 3 0,009 0,86 0,474
Residuo(condigéo) 0,254 24 0,011
avaliagdo * condicédo 0,006 1 0,006 1,84 0,188
avaliagdo * condicéao * Grupo 0,012 3 0,004 1,13 0,357
Residuo(avaliagdo*condicao) 0,084 24 0,004
Grupo 0,082 3 0,027 2,36 0,096
Residuo 0,279 24 0,012
Complexo VA - Laténcia
Soma de Graus de Quadrado
Fonte de variacao quadrados liberdade médio F p
avaliacdo 2,6E-07 1 2,63E-07 0,00 0,998
avaliagdo * Grupo 0,259 3 0,086 2,09 0,126
Residuo(avaliagao) 1,075 26 0,041
condicao 1,251 1 1,251 17,90 <0,001
condicéo * Grupo 0,423 3 0,141 2,02 0,136
Residuo(condig¢éo) 1,817 26 0,07
avaliagdo * condicédo 0,001 1 0,001 0,01 0,909
avaliagdo * condicédo * Grupo 0,06 3 0,02 0,36 0,780
Residuo(avaliagdo*condicao) 1,44 26 0,055
Grupo 0,125 3 0,042 0,31 0,819
Residuo 3,497 26 0,135




Anexos 153

Anexo N (continuacgdo). Tabelas de analise de variancia

PEATE para sons complexos

Complexo VA - Amplitude

Soma de Graus de Quadrado

Fonte de variacao quadrados liberdade médio F p
avaliagao 0,000 1 2,17E-06 0,001 0,981
avaliagao * Grupo 0,017 3 0,006 1,426 0,258
Residuo(avaliagao) 0,102 26 0,004

condigao 2,095 1 2,095 181,203 <0,001
condicéo * Grupo 0,094 3 0,031 2,722 0,065
Residuo(condigcéo) 0,301 26 0,012

avaliagdo * condicédo 0,009 1 0,009 2,784 0,107
avaliagdo * condicédo * Grupo 0,005 3 0,002 0,449 0,72
Residuo(avaliagao*condicao) 0,087 26 0,003

Grupo 0,080 3 0,027 1,883 0,157
Residuo 0,366 26 0,014

Complexo VA - Slope

Somade  Grausde Quadrado

Fonte de variacéo quadrados liberdade médio F p
avaliagao 0,000 1 0,000 0,082 0,777
avaliagao * Grupo 0,030 3 0,010 2,374 0,093
Residuo(avaliagao) 0,109 26 0,004

condigao 2,808 1 2,808 179,008 <0,001
condicéo * Grupo 0,118 3 0,039 2,499 0,082
Residuo(condig¢éo) 0,408 26 0,016

avaliagdo * condigao 0,010 1 0,01 2,089 0,160
avaliagdo * condicéao * Grupo 0,005 3 0,002 0,375 0,772
Residuo(avaliagao*condicao) 0,122 26 0,005

Grupo 0,110 3 0,037 1,938 0,148
Residuo 0,491 26 0,019
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Anexo 0. Estatisticas descritivas das medidas e varidveis analisadas no estudo.

Avaliacao Comportamental do PA(C)

FA - Orelha direita

Grupo Avaliacdo N Média Desvio padrédo Minimo  Mediana  Maximo
DT inicial 7 84,57 8,77 72 84 100
final 7 90,86 5,98 84 92 100
TPA inicial 9 75,11 8,67 64 76 88
final 9 78,67 10,20 60 80 96
DELa inicial 6 85,00 18,71 50 90 100
final 6 96,67 5,16 90 100 100
DELb inicial 8 91,25 9,91 70 90 100
final 8 92,50 10,35 70 95 100
FA - Orelha esquerda
Grupo Avaliacdo N Média Desvio padrdo  Minimo  Mediana  Maximo
DT inicial 7 92,00 7,30 80 92 100
final 7 92,00 4,62 88 92 100
TPA inicial 9 77,78 9,62 64 80 92
final 9 81,33 9,38 68 80 96
DELa inicial 6 71,67 17,22 40 75 90
final 6 88,33 7,53 80 90 100
DELb inicial 8 91,25 9,91 70 90 100
final 8 95,00 5,35 90 95 100
FF - Orelha direita
Grupo Avaliagédo N Média Desvio padrao Minimo  Mediana  Maximo
DT inicial 7 93,93 4,30 88 95 100
final 7 94,29 4,73 90 92,5 100
TPA inicial 9 53,61 18,29 25 55 83
final 9 68,89 20,62 38 67,5 93
DELa inicial 6 67,50 14,14 50 66,3 85
final 6 84,17 8,90 70 83,8 98
DELb inicial 8 85,00 17,73 50 93,8 98
final 8 84,06 17,11 50 90 98
FF - Orelha esquerda
Grupo Avaliacao N Média Desvio padrdo  Minimo  Mediana  Maximo
DT inicial 7 92,50 6,12 83 90 100
final 7 93,21 5,35 85 92,5 100
TPA inicial 9 55,83 23,12 25 62,5 88
final 9 66,67 25,92 32,5 72,5 100
DELa inicial 6 70,00 10,95 50 72,5 83
final 6 84,58 8,43 70 85 95
DELb inicial 8 80,31 17,19 50 87,5 95
final 8 82,19 17,85 50 90 97,5
oT
Grupo Avaliacao N Média Desvio padrao Minimo  Mediana  Maximo
DT inicial 7 94,29 4,50 90 95 100
final 7 95,36 4,19 90 95 100
TPA inicial 9 47,22 15,64 25 45 70
final 9 65,00 18,03 30 60 85
DELa inicial 6 53,33 28,75 25 50 100
final 6 71,25 25,39 30 72,5 100
DELb inicial 8 60,00 17,32 35 62,5 85
final 8 60,94 17,21 35 67,5 83
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Anexo O (continuacgdo). Estatisticas descritivas das medidas e variaveis

analisadas no estudo.

PEATE para sons complexos no siléncio

Onda V - Laténcia

Avaliagéao N Média DP Minimo  Mediana Maximo
DT injcial 7 6,53 0,33 6,22 6,51 7,24
final 7 6,63 0,24 6,24 6,66 6,95
TPA injcial 9 6,66 0,40 6,08 6,81 7,24
final 9 6,63 0,36 5,93 6,66 7,10
DELa injcial 6 6,64 0,31 6,37 6,51 7,10
final 6 6,67 0,44 6,22 6,51 7,32
DELb injcial 8 6,59 0,31 6,22 6,59 7,10
final 8 6,59 0,26 6,22 6,59 6,95
Onda V - Amplitude
Avaliacao N Média DP Minimo  Mediana  Maximo
DT inlicial 7 0,24 0,11 0,10 0,18 0,42
...................................................... flnal 7 0’17 0’07 0’04 0’17 0’27
TPA inlicial 9 0,08 0,04 0,01 0,08 0,14
...................................................... flnal 9 0’10 0’06 0’02 0’10 0’17
DELa inlicial 6 0,15 0,07 0,07 0,13 0,23
...................................................... flnal 6 0’11 0’06 0’02 0’11 0’20
DELD inlicial 8 0,21 0,10 0,04 0,19 0,38
final 8 0,17 0,06 0,05 0,18 0,24
Onda A - Laténcia
Avaliacao N Média DP Minimo  Mediana Maximo
DT injcial 7 7,45 0,30 7,10 7,39 7,97
final 7 7,60 0,37 7,10 7,53 8,15
TPA injcial 9 7,83 0,54 6,95 7,97 8,70
final 9 7,71 0,43 6,81 7,68 8,26
DELa injcial 6 7,51 0,27 7,24 7,46 7,83
final 6 7,58 0,44 7,10 7,46 8,12
DELb injcial 8 7,63 0,19 7,39 7,61 7,83
final 8 7,48 0,28 7,10 7,46 7,83
Onda A - Amplitude
Avaliagéao N Média DP Minimo  Mediana Maximo
DT injcial 7 0,40 0,14 0,15 0,39 0,64
final 7 0,36 0,06 0,27 0,35 0,47
TPA injcial 9 0,24 0,07 0,15 0,21 0,36
final 9 0,27 0,09 0,16 0,26 0,43
DELa injcial 6 0,25 0,07 0,16 0,25 0,36
final 6 0,26 0,09 0,13 0,28 0,38
DELb injcial 8 0,32 0,10 0,24 0,27 0,47
final 8 0,35 0,14 0,19 0,33 0,59

DP = Desvio Padrao
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Anexo O (continuacgdo). Estatisticas descritivas das medidas e variaveis
analisadas no estudo.

PEATE para sons complexos no siléncio

Onda C - Laténcia

Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inicial 7 18,43 0,73 17,31 18,47 19,64
final 7 18,21 0,43 17,45 18,33 18,76
TPA inicial 9 18,46 0,56 17,89 18,33 19,64
final 9 18,36 0,26 18,03 18,33 18,91
DELa inicial 6 18,74 0,79 18,03 18,55 20,22
final 6 18,56 0,77 17,45 18,45 19,78
DELb inicial 8 18,89 0,58 18,18 18,77 19,93
final 8 18,58 0,59 17,89 18,47 19,93
Onda C - Amplitude
Avaliagago N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inicial 7 0,17 0,05 0,11 0,18 0,24
final 7 0,13 0,04 0,06 013 020
TPA inicial 9 0,09 0,06 0,02 0,07 0,19
final 9 0,10 0,04 0,04 009 0,16
DELa inicial 6 0,12 0,06 0,03 0,12 0,22
final 6 0,13 0,04 0,08 013 019
DELD inicial 8 0,11 0,06 0,03 0,11 0,23
final 8 0,11 0,05 0,05 0,10 0,19
Onda D - Laténcia
Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inicial 7 22,22 0,44 21,83 22,12 23,14
final 7 22,45 0,37 21,97 22,56 22,85
TPA inicial 9 22,77 0,69 22,12 22,56 24,31
final 9 22,49 0,22 21,97 22,56 22,70
DELa inicial 6 22,51 0,57 21,97 22,41 23,58
final 6 22,22 0,45 21,83 2205 22,85
DELb inicial 8 22,39 0,24 21,97 22,41 22,85
final 8 22,14 0,46 21,24 22,12 22,70
Onda D - Amplitude
Avaliagédo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inicial 7 0,19 0,08 0,08 0,20 0,30
final 7 0,23 0,09 0,14 0,23
TPA inicial 9 0,20 0,08 0,11 0,18
final 9 0,22 0,10 0,04 0,21
DELa inicial 6 0,27 0,10 0,13 0,28
final 6 0,26 0,15 0,08 0,25
inicial 8 0,28 0,07 0,14 0,29
DELD  final 8 0,19 0,10 0,07 0,19

DP = Desvio padrao
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Anexo O (continuacgdo). Estatisticas descritivas das medidas e variaveis
analisadas no estudo.

PEATE para sons complexos no siléncio

Onda E - Laténcia

Avaliacgdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT in.icial 7 31,04 0,48 30,43 31,16 31,89
final 7 31,16 0,44 30,72 31,04 3187
TPA in.icial 9 31,42 0,71 30,43 31,31 32,91
final 9 31,19 0,26 30,72 3181 31,45
DELa in_icial 6 31,45 0,88 30,58 31,16 32,91
final 6 30,72 0,57 29,70 30,80 31,45
DELb in_icial 8 30,80 0,35 30,29 30,80 31,45
final 8 31,02 0,27 30,58 31,09 31,31
Onda E - Amplitude
Avaliacdgo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inlicial 7 0,24 0,08 0,13 0,23 0,37
final 7 0,17 0,06 0,11 016 028
TPA inlicial 9 0,22 0,05 0,14 0,22 0,30
final 9 0,25 0,12 0,10 020 051
DELa inlicial 6 0,17 0,06 0,07 0,17 0,24
final 6 0,23 0,08 0,10 026 033
DELb inlicial 8 0,21 0,07 0,13 0,21 0,36
final 8 0,18 0,07 0,12 0,16 0,31
Onda F - Laténcia
Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT injcial 7 39,41 0,55 38,74 39,33 40,35
final 7 39,33 0,64 38,16 39,33 40,35
TPA injcial 9 39,75 0,54 38,89 39,62 40,93
final 9 39,61 0,55 39,18 39,40 40,93
DELa injcial 6 39,59 0,97 38,45 39,40 41,37
final 6 39,23 0,34 38,74 39,33 39,62
DELb injcial 8 39,27 0,39 38,74 39,32 39,91
final 8 39,37 0,53 38,74 39,33 40,49
Onda F - Amplitude
Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT injcial 7 0,32 0,10 0,15 0,34 0,43
final 7 0,22 0,06 0,13 023 028
TPA injcial 9 0,30 0,14 0,13 0,27 0,50
final 9 0,22 0,07 0,11 023 034
DELa injcial 6 0,20 0,07 0,11 0,20 0,29
final 6 0,22 0,12 0,11 020 041
DELb injcial 8 0,27 0,13 0,10 0,23 0,50
final 8 0,27 0,14 0,09 0,27 0,50

DP = Desvio padrao
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Anexo O (continuacgdo). Estatisticas descritivas das medidas e variaveis
analisadas no estudo.

PEATE para sons complexos no siléncio

Onda O - Laténcia

Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inlicial 7 48,10 0,38 47,64 48,08 48,66
final 7 47,94 0,29 47,49 4799 48,37
TPA inlicial 9 48,21 0,39 47,49 48,37 48,81
final 9 48,01 0,62 47,49 4793 49,54
DELa in.icial 6 47,88 0,46 47,06 47,93 48,37
final 6 47,93 0,31 47,64 4786 48,37
DELb in.icial 8 48,13 0,34 47,79 48,01 48,66
final 8 47,95 0,59 47,35 47,71 48,81
Onda O - Amplitude
Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT injcial 7 0,24 0,14 0,08 0,19 0,42
final 7 0,21 0,07 0,11 022 030
TPA injcial 9 0,14 0,07 0,07 0,10 0,25
final 9 0,17 0,09 0,02 018 0,28
DELa injcial 6 0,20 0,10 0,05 0,18 0,34
final 6 0,23 0,09 0,11 023 032
DELb injcial 8 0,19 0,07 0,10 0,17 0,31
final 8 0,18 0,10 0,10 0,15 0,41
Complexo VA - Laténcia
Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT in.icial 7 0,92 0,14 0,73 0,88 1,17
final 7 0,92 0,14 0,73 088 17
TPA in.icial 9 1,17 0,18 0,88 1,17 1,46
final 9 1,10 0,18 0,73 L) A 1,31
DELa in.icial 6 0,88 0,13 0,73 0,88 1,02
final 6 0,91 0,16 0,73 088 17
DELb in.icial 8 1,02 0,21 0,73 1,02 1,31
final 8 0,90 0,09 0,73 0,88 1,02

Complexo VA - Amplitude

Avaliagdo N Média DP Minimo Mediana Maximo

DT inlicial 7 0,41 0,15 0,15 0,39 0,64
final 7 0,34 0,07 0,24 0,34 0,47

TPA inlicial 9 0,26 0,09 0,17 0,20 0,46
final 9 0,27 0,09 0,16 0,28 0,43

DELa in.icial 6 0,29 0,07 0,20 0,28 0,38
final 6 0,29 0,06 0,20 0,29 0,38

DELb in.icial 8 0,35 0,11 0,24 0,32 0,48
final 8 0,35 0,14 0,19 0,33 0,59

DP = Desvio padrao
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Anexo O (continuacgdo). Estatisticas descritivas das medidas e variaveis

analisadas no estudo.

PEATE para sons complexos no siléncio

Complexo VA - Slope

Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
Siléncio

DT in_icial 7 0,45 0,17 0,21 0,44 0,73
final 7 0,37 0,09 0,26 038 093

TPA in_icial 9 0,22 0,10 0,14 0,18 0,45
final 9 0,25 0,08 0,14 023 042

DELa in_icial 6 0,33 0,04 0,27 0,33 0,37
final 6 0,32 0,07 0,23 031 043

DELb in_icial 8 0,35 0,11 0,19 0,37 0,48

final 8 0,38 0,13 0,22 0,35 0,58

DP = Desvio padrao
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Anexo O (continuacgdo). Estatisticas descritivas das medidas e variaveis
analisadas no estudo.

PEATE para sons complexos na presenca de ruido

Onda V - Laténcia

Avaliacato N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inicial 7 7,05 0,97 6,08 6,95 8,70
final 7 6,83 0,69 6,22 6,66 8,12
TPA inicial 9 8,05 0,91 6,81 8,12 9,87
final 9 7,86 1,10 6,08 8,26 8,99
DELa inicial 6 9,12 0,76 7,97 9,29 10,01
final 6 7,95 0,84 6,51 8,27 8,70
DELb inicial 8 7,92 0,95 6,81 7,76 9,58
final 8 7,54 0,34 7,10 7,39 7,97
Onda V - Amplitude
Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inicial 7 0,10 0,05 0,02 0,11 0,17
final 7 0,08 0,04 0,04 0,09 0,13
TPA inicial 9 0,04 0,02 0,01 0,03 0,07
final 9 0,05 0,05 0,01 0,03 0,18
DELa inicial 6 0,06 0,03 0,03 0,05 0,09
final 6 0,05 0,04 0,01 0,05 0,09
DELD inicial 8 0,05 0,03 0,01 0,05 0,10
final 8 0,05 0,06 0,01 0,03 0,20
Onda A - Laténcia
Avaliagéao N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inicial 7 8,29 0,94 7,39 7,83 10,16
final 7 8,13 0,79 7,24 7,97 9,65
TPA inicial 9 9,30 0,94 8,26 9,28 11,47
final 9 8,75 1,03 6,95 8,99 10,01
DELa inicial 6 10,09 0,83 8,70 10,24 11,18
final 6 9,07 0,87 7,83 9,43 9,87
DELb inicial 8 9,07 0,77 8,12 9,21 10,16
final 8 8,72 0,31 8,41 8,71 9,14
Onda A - Amplitude
Avaliagdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inicial 7 0,15 0,08 0,06 0,15 0,28
final 7 0,15 0,05 0,07 0,14
TPA inicial 9 0,11 0,05 0,06 0,10
final 9 0,12 0,04 0,06 0,12
DELa inicial 6 0,15 0,05 0,09 0,14
final 6 0,17 0,07 0,07 0,16
inicial 8 0,13 0,06 0,09 0,11
DELb a8 0,12 0,05 0,07 0.12

DP = Desvio padrao
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Anexo O (continuacgdo). Estatisticas descritivas das medidas e variaveis
analisadas no estudo.

PEATE para sons complexos na presenca de ruido

Onda C - Laténcia

Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT in.icial 7 18,97 1,26 17,20 19,20 20,70
final 7 1847 0,64 1745 1833 1949
TPA in.icial 9 19,72 0,96 18,20 19,49 21,70
final 9 19,53 0,62 1833 1953 2051
DELa in_icial 6 21,21 1,11 19,50 21,16 22,40
final 6 19,17 0,70 18,03 1917 20,08
DELb in_icial 8 20,01 1,33 18,50 19,83 22,70
final 8 19,76 1,26 18,03 19,76 22,12
Onda C - Amplitude
Avaliacado N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inlicial 7 0,06 0,03 0,03 0,06 0,13
final 7 0,09 0,03 0,04 010 012
TPA inlicial 9 0,05 0,03 0,02 0,05 0,12
final 9 0,08 0,05 0,02 006 0,16
DELa inlicial 6 0,10 0,05 0,05 0,08 0,17
final 6 0,12 0,05 0,03 013 017
DELb inlicial 8 0,08 0,07 0,03 0,06 0,24
final 8 0,07 0,02 0,05 0,07 0,12
Onda D - Laténcia
Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT in_icial 7 23,43 0,82 22,12 23,29 24,31
final 7 23,43 1,12 22,12 23,14 24,74
TPA in_icial 9 24,36 0,89 22,85 24,31 25,62
final 9 23,80 0,90 22,41 23,72 2533
DELa in_icial 6 25,30 0,50 24,60 25,32 25,91
final 6 24,23 0,78 23,43 2424 2533
DELb in_icial 8 23,18 0,89 22,12 23,07 24,60
final 8 23,73 0,61 22,99 23,65 24,60
Onda D- Amplitude
Avaliagédo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT injcial 7 0,11 0,05 0,02 0,11 0,16
final 7 0,14 0,03 0,10 0,14
TPA injcial 9 0,12 0,05 0,05 0,13
final 9 0,11 0,08 0,05 0,09
DELa injcial 6 0,12 0,04 0,06 0,13
final 6 0,20 0,15 0,04 0,19
inicial 8 0,14 0,09 0,06 0,11
DELD  final 8 0,12 0,04 0,05 0,12

DP = Desvio Padrao
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Anexo O (continuacgdo). Estatisticas descritivas das medidas e variaveis
analisadas no estudo.

PEATE para sons complexos na presenca de ruido

Onda E - Laténcia

Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT in.icial 7 32,35 1,41 30,14 32,91 33,93
final 7 32,41 1,05 30,87 3204 3379
TPA in.icial 9 32,70 0,77 31,89 32,62 34,51
final 9 32,18 0,92 3043 3204 3335
DELa in_icial 6 33,08 1,12 30,87 33,42 34,08
final 6 32,47 1,84 29,26 32,77 34,66
DELb in_icial 8 31,84 0,94 30,58 31,60 33,49
final 8 32,10 1,24 30,14 32,11 34,37
Onda E- Amplitude
Avaliacdgo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inlicial 7 0,11 0,06 0,03 0,09 0,22
final 7 0,14 0,05 0,05 013 022
TPA inlicial 9 0,10 0,04 0,06 0,09 0,20
final 9 0,10 0,06 0,04 008 0,20
DELa inlicial 6 0,11 0,03 0,09 0,11 0,17
final 6 0,16 0,06 0,05 018 0,20
DELD inlicial 8 0,11 0,07 0,01 0,10 0,21
final 8 0,13 0,07 0,05 0,11 0,22
Onda F - Laténcia
Avaliagdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT injcial 7 40,85 1,32 38,74 40,64 42,24
final 7 40,66 1,39 38,89 4035 42,39
TPA injcial 9 40,77 0,92 39,62 40,60 42,68
final 9 40,35 0,70 39,33 4035 41,37
DELa injcial 6 41,42 1,32 39,47 41,59 42,97
final 6 41,16 1,62 38,45 4126 43,12
DELb injcial 8 40,26 0,94 39,04 40,50 41,22
final 8 40,29 1,22 39,18 39,91 42,97
Onda F- Amplitude
Avaliagédo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT injcial 7 0,10 0,05 0,02 0,09 0,15
final 7 0,11 0,07 0,05 0,11
TPA injcial 9 0,13 0,05 0,06 0,13
final 9 0,11 0,04 0,07 0,10
DELa injcial 6 0,16 0,05 0,09 0,14
final 6 0,13 0,07 0,02 0,14
inicial 8 0,12 0,10 0,03 0,10
DELD  final 8 0,12 0,04 0,05 0,13

DP = Desvio padrao
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Anexo O (continuacgdo). Estatisticas descritivas das medidas e variaveis
analisadas no estudo.

PEATE para sons complexos na presenca de ruido

Onda O - Laténcia

Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inicial 7 48,54 0,74 47,49 48,52 49,68
final 7 48,46 0,65 47,49 48,46 49,54
TPA inicial 9 49,10 1,25 47,06 48,95 50,70
final 9 49,26 1,04 47,20 4939 20,27
DELa inicial 6 49,69 0,77 48,52 49,71 50,70
final 6 49,58 1,35 47,49 4932 o114
DELb inicial 8 48,66 0,72 47,49 48,81 49,68
final 8 48,86 1,35 46,77 48,45 50,99
Onda O- Amplitude
Avaliacado N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inicial 7 0,10 0,05 0,02 0,09 0,15
final 7 0,11 0,07 0,05 011 025
TPA injcial 9 0,13 0,05 0,06 0,13 0,19
final 9 0,11 0,04 0,07 010 019
DELa injcial 6 0,16 0,05 0,09 0,14 0,22
final 6 0,13 0,07 0,02 014 022
DELD inicial 8 0,12 0,10 0,03 0,10 0,35
final 8 0,12 0,04 0,05 0,13 0,15
Complexo VA - Laténcia
Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
DT inicial 7 1,23 0,30 0,88 1,31 1,60
final 7 1,28 0,32 0,88 3 Lo
TPA inicial 9 1,17 0,43 0,73 1,02 1,90
final 9 0,96 0,28 0,58 088 146
DELa inicial 6 0,97 0,34 0,58 0,95 1,46
final 6 1,12 0,31 0,73 i 160
DELb inicial 8 1,15 0,40 0,58 1,17 1,90
final 8 1,20 0,17 1,02 1,24 1,46

Complexo VA - Amplitude

Avaliagdo N Média DP Minimo Mediana Maximo

DT inlicial 7 0,15 0,08 0,10 0,15 0,30

final 7 0,14 0,06 0,07 0,13 0,21

TPA inlicial 9 0,10 0,04 0,10 0,09 0,20
final 9 0,12 0,03 0,08 0,12 0,16

DELa in.icial 6 0,15 0,05 0,10 0,14 0,20
final 6 0,17 0,07 0,07 0,16 0,26

DELb in.icial 8 0,13 0,06 0,10 0,11 0,20
final 8 0,12 0,05 0,07 0,12 0,20

DP = Desvio padrao
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Anexo O (continuacgdo). Estatisticas descritivas das medidas e variaveis
analisadas no estudo.

PEATE para sons complexos na presenca de ruido

Complexo VA - Slope

Avaliagdo N Média DP Minimo  Mediana Maximo

DT injcial 7 0,12 0,05 0,07 0,11 0,20
final 7 0,11 0,04 0,05 0,10 0,20

TPA injcial 9 0,10 0,06 0,04 0,10 0,21
final 9 0,13 0,03 0,09 0,14 0,19

DELa injcial 6 0,16 0,05 0,10 0,15 0,22
final 6 0,15 0,04 0,10 0,14 0,21

DELb injcial 8 0,12 0,05 0,07 0,11 0,21
final 8 0,10 0,04 0,07 0,09 0,20

DP = Desvio padrao
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