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RESUMO
Objetivo: o0 objetivo deste estudo foi caracterizar e discutir a aplicacdo de um
protocolo de verificacdo na adaptacdo do aparelho de amplificagdo sonora
individual (AASI) em criangas, bem como o impacto da adequacdo das
caracteristicas acusticas em tarefas de percepcao de fala. Método: a casuistica
foi composta de dez criancas, quatro do género masculino e seis do género
feminino, com idades entre 3 e 11 anos, portadoras de perda auditiva de graus
gue variavam de moderado a profundo, usuarias de AASI bilateralmente e que
estavam sendo atendidas na unidade de atencdo a saude auditiva de média
complexidade da Bahia. As criancas foram submetidas aos seguintes
procedimentos: audiometria; medida da diferenca de pressao sonora no acoplador
de 2cc e no meato acustico externo da orelha (RECD); verificacdo das
caracteristicas eletroacusticas (ganho e saida) programadas nos seus respectivos
AASI por meio de medidas objetivas (medida derivada da resposta real realizada
com o acoplador de 2cc e ganho de inser¢cdo) e medidas comportamentais
(medida dos niveis minimos de resposta do AASI em campo livre), para
comparacao com as caracteristicas eletroacusticas prescritas pelo software DSL
[i/o] v4.1. Também foram realizados procedimentos de percepcdo e producao da
fala: deteccdo dos sons do Ling (2006) e protocolo de avaliacdo Word
Associations for Syllabe Perception (WASP), proposto por Koch (1999).
Resultados: o resultado do desempenho das caracteristicas eletroacusticas no
acoplador de 2cc mostrou que a programacdo dos AASI com a qual as criancas
chegaram para o servico estavam fornecendo uma subamplificacdo, sendo que,
apos a alteragdo e prescricdo de acordo com o software do DSL [i/o], foi possivel
verificar, com o0s procedimentos objetivos, a adequagdo da prescricdo, 0 que
também foi confirmado nos procedimentos de percepcao de fala. Conclusao: é
necessaria a utilizacdo de um protocolo na adaptacdo do AASI na populacdo
infantil que inclua: procedimentos de verificagdo com medidas objetivas e
validacdo. Sendo fundamental para que o0s objetivos da Politica Nacional de

Saude Auditiva sejam atingidos.

Descritores: crianga; audicdo; perda auditiva; auxiliares de audicdo; linguagem.
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ABSTRACT

Objective: To characterize and to argue the application of a protocol of hearing aid
adaptation verification in the in children as well as the impact of the acoustic
characteristics in speech perception tasks adequacy. Method: Ten children aging
from 3yr to 11yr 3mo were enrolled in this study. All children with bilateral cochlear
hearing loss (average four-frequency hearing loss: from moderate to profound) and
wearing hearing aid; derived from public hearing health care service in Bahia. The
children had been submitted to the following procedures: pure tone air and bone
conduction thresholds; real-ear coupler difference (RECD); verification with real-
ear measurement equipment: coupler gain/output and insertion gain to actually
compare the measurement in the child’s ear with the correct prescribed for the
child by software DSL [i/o] v4.1 and procedures of perception and production of
speech: “The Six-Sound Test “ Ling (2006) and “Word Associations will be Syllabe
Perception” (WASP) by Koch (1999). Results: the performance of the hearing aid
electro acoustic characteristics measured by 2cc coupler, which was the children
real situation when they arrived, was compatible with under amplification and after
proceeding the alteration according with the prescribed data provided by the DSL
[i/o] software it was possible to verify, trough objective and speech perception
procedures, the prescription adequacy. Conclusion: the use of a protocol within
pediatric hearing aid adaptation, which includes: procedures of verification trough
objective and speech performance measures is very important to the hearing
health care services results.

Descritores: child; hearing; hearing loss; hearing aid; language.
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1. INTRODUCAO

Em 28 de setembro de 2004, o Ministério da Saude instituiu a Politica
Nacional de Atencdo a Saude Auditiva, pela Portaria GM no.2.073, que prevé
atendimento integral ao portador de perda auditiva, incluindo: avaliacdo
audiolégica, reavaliagdo da perda auditiva, selecdo e adaptagdo do aparelho de
amplificacdo sonora individual (AASI), além de terapia fonoaudioldgica.

O AASI é fundamental no processo de reabilitacao auditiva, pois tem como
funcdo primordial amplificar os sons da fala, possibilitando, assim, o
desenvolvimento das habilidades auditivas para aquisicdo da linguagem oral
(MacFarland, 2003).

A constante evolugdo tecnolégica aplicada tanto na realizacdo do
diagndstico da perda auditiva, que vem ocorrendo cada vez mais cedo, como no
processo de adaptacdo do AASI vem trazendo um novo e concreto desafio para o
fonoaudidlogo: o dever de promover, em tempo adequado, a melhor amplificacdo

possivel.

No processo de adaptacdo do AASI é fundamental que os limiares
audioldgicos sejam estabelecidos com a maior precisdo possivel, pois eles sdo a
base para a definicdo da amplificacdo adequada, ja que todo o processo de
selecdo das caracteristicas eletroacusticas, realizado por meio dos métodos

prescritivos, utiliza esses limiares como ponto de partida da prescricao.

A verificacdo da performance, das caracteristicas eletroacusticas prescritas,
€ determinante para que 0s objetivos dos métodos prescritos com relacdo aos
sons de fala sejam alcancados. Essa verificacdo pode ser realizada por meio de
procedimentos comportamentais, como a medida dos niveis minimos de respostas
com AASI em campo livre; por medidas objetivas, como as mensuracdes in situ,
gue se referem ao desempenho do AASI no meato acustico externo, com relacao

a um determinado nivel de pressédo sonora de entrada, e também por meio da



medida do AASI no acoplador de 2cc, que mede o nivel de pressdo sonora de
ganho e saida atingido pelo dispositivo, com relacdo a um determinado nivel de
presséo sonora de entrada.

A adaptacédo do AASI em criancas desafia as habilidades dos profissionais
experientes, requerendo conhecimento e sensibilidade, pois os bebés e as
criangcas nao-verbais fornecem informagcdes escassas e imprecisas quanto ao

desempenho dos seus AASI e sua satisfagdo com a amplificagéo.

Para a populacéo infantil € ideal, entdo, o uso de um protocolo que inclua:
selecdo das caracteristicas fisicas (modelo e tamanho) e eletroacusticas (ganho e
saida), com a utilizacdo de um método especifico de prescricdo do ganho-alvo;
verificacdo da performance das caracteristicas eletroacusticas e avaliacdo da
validade dessa amplificacdo, analisando a percepcdo e producdo de fala da

crianga.

A verificacdo da performance do AASI quanto as caracteristicas
eletroacusticas € uma obrigatoriedade nos centros credenciados pela Politica
Nacional de Saude Auditiva, no processo de concessao desse dispositivo, e deve
ser realizada tanto com procedimentos comportamentais como com

procedimentos objetivos, principalmente no caso de criancgas.

A Fonoaudiologia, porém, ainda carece de estudos que contribuam
criticamente para o processo de adaptacdo do AASI em bebés e criangas,
principalmente no que diz respeito a maneira como € realizado o processo de
verificacdo e a utilizacado das medidas objetivas nos centros de saude auditiva. Os
centros credenciados devem possuir o equipamento para mensuracdes in situ,
mas a inclusdo desses procedimentos no processo de sele¢ao parece ainda nao
ser parte da rotina e, consequentemente, nem sempre abrange as necessidades

de bebés e criancas candidatas a utilizacao de AASI.

Diante disso, este estudo tem como objetivo caracterizar e discutir a

aplicacdo de um protocolo de verificagdo na adaptacdo de AASI em criangas de



um servico de saude auditiva. Visa discutir, ainda, o impacto da adequacéo das

caracteristicas acusticas em tarefas de percepcao de fala.
Objetivos especificos:

o Comparar as caracteristicas eletroacusticas, ganho e saida, inicialmente
programadas nos AASI das criangas, ou seja, as caracteristicas que estao
presentes quando chegam ao servico para selecdo de aparelhos e/ou
acompanhamento, com as caracteristicas eletroacusticas prescritas pelo
software DSL[i/o]v4.1.

o Comparar o desempenho das criangcas em tarefas de percepcdo de fala
com os AASI programados com as caracteristicas eletroacusticas iniciais e
as variacfes de desempenho ao longo de sessenta dias, com 0s controles

ajustados de acordo com o prescrito pelo software DSL [i/o] v 4.1.

o Discutir as implicacdes clinicas desses achados em um programa de saude

auditiva.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo abordados os seguintes aspectos que fazem parte do
processo de adaptacdo do aparelho de amplificacdo sonora individual (AASI): as
etapas desse processo; a utilizacdo de um método prescritivo adequado para a
selecdo das caracteristicas eletroacusticas e 0s procedimentos necessarios para a
verificacdo da performance das caracteristicas eletroactsticas do AASI. E também
relacionado o desempenho da amplificacdo fornecida pelo AASI com a percepcao
e producao de fala por parte do usuario, sendo entdo enfatizado a importancia da
amplificacdo sonora e da reabilitacdo auditiva para o desenvolvimento da

linguagem oral.

2.1 Aparelho de amplificacdo sonora individual (AASI): etapas do processo

de adaptacao

O protocolo de adaptacdo pediatrica da Academia Americana de
Audiologia, publicado em outubro de 2003, determina que O
fonoaudidlogo/audiologista € o profissional habilitado para realizar o processo de
adaptacdo do AASI em criancas. Para tanto, € necessario além da experiéncia na
area, todas as condicfes e equipamentos para a execu¢do dos procedimentos de
selecéo e verificagdo da performance das caracteristicas eletroacusticas do AASI.
Também € recomendado que esse profissional tenha conhecimento das leis
federais, estaduais e regulamentacbes sobre o impacto da identificacao,

intervencéo e educagéao de criangas deficientes auditivas.

No processo de verificacdo recomenda-se a utilizacdo da medida derivada da
medida real, realizada com o acoplador de 2cc, para medicdo das caracteristicas
eletroacusticas programadas nos AASI. Deve ser entdo considerada a diferenca
entre o nivel de pressdo sonora na orelha da crianga e no acoplador de 2cc
(RECD) e, quando for possivel, a medida real de desempenho do AASI na orelha
da crianca, ganho de insercao, realizada com microfone sonda. Na etapa de

validacdo, recomenda-se a utilizacdo de procedimentos que possam avaliar a



percepcdo e producdo dos sons da fala, além de questionarios designados a
familiares e educadores, para se verificar o desempenho da crianca em suas

atividades diérias com o AASI (Pediatric amplification protocol, 2003).

O artigo 8 da Portaria MS/SAS N° 587, de 2004, determina que 0S Servigos
de atencdo a saude auditiva na média e na alta complexidade devem realizar a
adaptacdo do AASI, garantindo a pessoa portadora de deficiéncia auditiva um
processo de reabilitacdo para o desenvolvimento das habilidades auditivas e de

linguagem.

Ja a Portaria MS/SAS N° 589, também de 2004, determina quais e quantos
procedimentos podem ser realizados anualmente para cada usuéario. No caso de
criancas menores de trés anos usuarias de AASI, os procedimentos para
verificacdo da performance das caracteristicas eletroacusticas podem ser
realizados quatro vezes por ano, com medidas objetivas e comportamentais, e sdo
autorizadas quatro reposicées de molde auriculares no periodo de um ano. Para
pacientes com idades entre trés e quinze anos, sao permitidos dois
acompanhamentos anuais, com a realizacdo dos procedimentos de verificacdo da
performance do AASI, e duas reposicdes de moldes auriculares por ano. Ja para
adultos, é permitido somente um acompanhamento anual, com 0S mesmos
procedimentos descritos para criancas, e uma reposicao do par do molde auricular

por ano.

O processo de adaptacdo do AASI em criangas €, de fato, um desafio para o
profissional. Existe a dificuldade para a realizacdo do diagndstico audiolégico,
pois, como as criangcas nado verbalizam até certa idade, as informacdes
audioldgicas sdo coletadas por meio de procedimentos objetivos, com métodos
eletrofisioldgicos que ajudam a estimar os limiares audiolégicos nos quais o
profissional ira se basear para o célculo das caracteristicas eletroacusticas do
AASI. Uma adequada avaliacdo diagndstica é crucial para o processo, assim
como a realizacéo da verificacdo da performance do AASI, quando sera possivel

identificar se esta4 sendo fornecida para a crianca uma subamplificacdo, que pode



trazer prejuizos na amplificacdo dos sons de fala, ou uma superamplificacdo, que
pode causar desconforto e até agravamento da perda auditiva (Marcoux e
Hansen, 2003).

2.2 Métodos prescritivos para a selecéo das caracteristicas eletroacusticas

O interesse no desenvolvimento de um método efetivo para selecionar a
apropriada amplificacdo de um AASI data do inicio do uso desse dispositivo por
volta da década de quarenta, sendo os métodos atualmente divididos em

prescritivos para aparelhos lineares e prescritivos para aparelhos nao lineares.

Em 1953, Lybarger (apud Berger et al., 1980) publicou uma férmula para
prescricdo de ganho baseada na meédia dos limiares tonais das frequéncias de
500, 1000 e 2000Hz, acrescida do fator de correcédo do diferencial aéreo/0sseo
mais 15dB para ganho de reserva. E em 1963 uma nova versao simplificada foi
publicada retirando os 15dB de acréscimo de ganho, pois identificou que esse

valor significava excesso de amplificagao, e acrescentou somente 5dB.

Nova modificagcdo na regra foi publicada em 1980, por Berger et al., que
sugeriram somente a média de ganho para as freqiéncias de 1000 e 2000Hz,
acrescendo ganho de reserva de 10dB, sendo que os resultados mostraram que
houve menor ganho para a faixa de 500Hz em perdas auditivas de grau leve e

moderado; ainda assim, o acréscimo de 10dB foi considerado apropriado.

Em 1983, McCandless e Lyregaard criaram o principio Prescription of gain/
output (POGO), baseando-se na suposicao de que uma amplificacdo adequada
deve assegurar que sons ouvidos em niveis confortaveis por uma pessoa com
audicdo normal devem ser amplificados de modo que sejam audiveis e também
confortaveis para o deficiente auditivo. O objetivo era, entdo, combinar
simplicidade e aplicacdo pratica e chegar a um consenso entre 0os métodos

prescritivos ja existentes.



Outra férmula prescritiva foi desenvolvida por Byrne e Tonisson, em 1976,
no National Acoustic Laboratories (NAL), recebendo a mesma denominacéo -
NAL. Esse procedimento prescreve o ganho real desejado para toda a faixa de
freqUéncia, baseado na formula “regra do meio ganho”, de Lybarger (1944). A
idéia geral era fornecer amplificacdo ao sinal de fala, de modo a permitir
audibilidade com o controle de volume ajustado na posicdo mais confortavel. Apos
estudarem a formula, os autores observaram que as repostas fornecidas estavam
excedendo 5dB/oitava, e fizeram uma modificagdo, concluindo entdo que um
audiograma plano requer uma amplificacdo de 7.9dB/oitava para as frequéncias
de até 1.250Hz e uma diminuicdo de 3,6dB/oitava a partir dessa frequéncia até
4000Hz (Byrne e Dillon, 1986).

Outra modificacdo nessa formula foi realizada para portadores de perda
auditiva neurossensorial de grau severo e profundo. Com o objetivo de encontrar a
melhor resposta por frequéncia e o ganho desejavel para cada sujeito, Byrne,
Parkinson e Newall (1990) analisaram 46 adultos, com idades entre 20 e 88 anos,
portadores de perda auditiva, com a média dos limiares de 250Hz até 2kHz entre
70dB a 110dB. Foi utilizada, entdo, a regra NAL e aplicado um procedimento de
percepcdo de fala. Os resultados mostraram que o ganho desejavel estava 10dB
acima do prescrito pela NAL, o que levou a seguinte modificacdo na regra: quando
a perda auditiva na média dos limiares das frequéncias de 500, 1000 e 2000Hz é
maior do que 60dB, faz-se necessario acrescentar um valor de aproximadamente
10dB.

Problemas relativos a selecdo das caracteristicas eletroacusticas para
criancas, como a ndo habilidade para controlar o volume do AASI para um nivel
mais confortavel e o ndo saber relatar se a amplificacdo esta adequada, fizeram
com que os autores Seewald, Ross e Spiro, em 1985, desenvolvessem um
método prescritivo computadorizado. O objetivo era determinar o ganho adequado
para os sons de fala, considerando a prescricdo correta do AASI como
fundamental para o processo de aprendizagem da linguagem oral. Esse método

foi denominado Desired Sensation Level (DSL), sendo que incluia basicamente



guatro etapas: especificacdo das caracteristicas eletroacusticas preditas,
baseadas nos limiares audiolégicos, considerando a diferenca dos limiares
audiolégicos obtidos em dBNA e a resposta do AASI em dBSPL; sele¢do do molde
auricular; medida do desempenho do AASI no ganho funcional, com o propdsito
de introduzir os sons de fala amplificados dentro da area dinamica, ou seja, entre

os limiares audioldgicos e os niveis de desconforto.

Cornelisse, Seewald e Jamieson (1995) elaboraram um algoritmo chamado
“férmulali/o]”. Trata-se de uma série de equacdes matematicas que descrevem a
relacdo entre o nivel do sinal de entrada (input) e o nivel de saida produzido pelo
AASI (output), com o objetivo de fornecer diferentes ganhos para diferentes sinais
de entrada, com maior ganho para sons suaves e ganho minimo para sons
elevados, evitando assim atingir o desconforto. Esse algoritmo foi designado para
0os AASI que possuem sistemas de compressao de area dinamica, wide dynamic
range compression (WDRC), podendo ser aplicado também em outros tipos de
circuitos, independente do numero de canais e grau da perda auditiva, sendo
acrescido na férmula DSL, criando o algoritimo DSL][i/o].

O software do DSL][i/o] versdo 4.1 traz solucBes para os problemas que
ocorrem no processo de adaptacdo do AASI para a crianga. Possibilita expressar
os limiares audiométricos em dBNPS, fazendo a correcdo para a diferenca do
nivel de pressdo sonora no meato acustico externo da crianca e do adulto, desde
gue o transdutor do sinal que foi utilizado seja especificado, além de oferecer um
banco de dados, utilizando uma média apropriada de valores REDD e do RECD
quando essas medidas ndo puderem ser pesquisadas. E possivel, ainda,
visualizar no SPLogran a inter-relagédo entre as curvas alvo do limiar auditivo, dos

sons amplificados e da limitacdo da saida maxima (Seewald e Scollie, 2003).

Com o objetivo de comparar o nivel preferido de amplificacdo (NPA) entre
adultos ja& usuarios de AASI e adultos e criancas novos usudrios, Scollie et al.
(2005) utilizaram como ponto de partida o software do DSL [i/o] versdo 4.1.

Realizaram a verificacdo da performance das caracteristicas eletroacusticas



programadas no AASI na medida do acoplador de 2cc para o ganho alvo com
entrada de um sinal de fala a 60dB e a saida maxima com entrada de um estimulo
de tom puro de 90dB. Posteriormente, uma lista gravada de sentencas,
foneticamente balanceada, foi emitida a um metro de distancia em campo livre a
0°azimute a 60dB(A), com o volume dos AASI no minimo, sendo que 0s sujeitos
ajustavam o volume para a posicdo mais confortavel com melhor audibilidade.
Apos isso, os AASI foram retirados da orelha e novamente foi realizada a medicao
do desempenho do dispositivo no acoplador para a frequéncia de 2kHz. Os
resultados mostraram que o NPA das criangas nao diferiu do prescrito pelo
software DSL [i/o] 4.1. Os resultados dos adultos novos usuérios foi um tanto
diferente dos adultos ja usuarios, sendo necessaria para os ultimos uma pequena
correcdo para chegar ao NPA. Sendo assim, os autores concluiram que a
prescricdo das caracteristicas eletroacusticas recomendadas pelo software DSL
[i/lo] 4.1 é adequada para criancas.

Além de um software de algoritmo para selecionar as caracteristicas
eletroacusticas, o DSLJ[i/o] foi considerado um método consistente de estagios
sequenciais para o processo de adaptacdo de AASI em populacdo pediatrica.
Esse processo envolve: colocacdo dos limiares audiologicos para predicdo das
caracteristicas eletroacusticas dos AASI; célculos que evidenciem o melhor
desempenho na resposta de frequéncia para ganho e saida desse dispositivo;
valores de desempenho do AASI no acoplador de 2cc, a serem utilizados no
processo de verificagdo de sua performance real. E no contexto da intervencgéo
precoce, o DSL[i/o] foi novamente aprimorado, sendo acrescentado novo
algoritmo, passando entdo para Desired Sensation Level Multistage input/output
algorithm DSLm[i/o] versao 5.0. Nessa nova versdo foram acrescentados dados
do RECD preditos para faixas etarias com intervalos de um més, além do suporte
para a tecnologia com compresséo da area dinamica com variacdo dos limiares de
compressdo, curvas alvos para compressdao multicanal e também curvas de

prescricdo para sons de fala no ruido (Scollie et al., 2005).
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Bagatto et al. (2005) realizaram um estudo com o objetivo de investigar a
relacdo entre os valores dos limiares obtidos na avaliagdo do potencial evocado
auditivo de tronco encefalico (PEATE) e os valores dos limiares da audiometria
tonal convencional num grupo de 30 sujeitos adultos. Foram realizados os
procedimentos de audiometria tonal convencional com fone de inser¢cdo nas
frequéncias de 500, 1000, 2000 e 4000Hz e realizado PEATE frequéncia
especifica com tone burst. Os resultados mostraram que ndo ocorreram diferencas
estatisticamente significantes entre os dois valores, levando os autores a concluir
gue os limiares do PEATE por frequéncia especifica podem ser utilizados como

limiares estimados tonais.
2.3 Mensurag¢des com microfone sonda e acopladores

A verificacdo do funcionamento do AASI pode ser realizada por meio de
trés diferentes procedimentos: medidas baseadas em registros obtidos com o
acoplador de 2cc-medida derivada da medida real da performance do AASI;
mensuragcdes na orelha com microfone sonda e procedimentos comportamentais

em campo livre.

Harford (1981) utilizou um novo método para avaliar a performance real do
AASI na orelha do usuério: inicialmente foi colocado um pequeno microfone de
eletreto de ampla resposta na orelha sem o AASI; e na outra orelha, também sem
AASI, foi colocado um microfone de referéncia. Durante o procedimento, o
paciente permaneceu sentado a um metro de distancia e a 0° azimute do alto-
falante interligado ao equipamento, que emitiu um tom puro de 70dBNPS. O
microfone de eletreto captou a resposta do nivel de pressao sonora proximo a
membrana timpanica, realizando uma varredura de frequéncias, posteriormente foi
inserido o AASI na orelha juntamente com o microfone de eletreto e novamente foi
realizada a medida do nivel de pressdo sonora proximo a membrana timpanica,

sendo o resultado das duas medidas conhecido como ganho de insergéo.

O autor supracitado ressaltou que variaveis poderiam invalidar a o resultado

do ganho de insercdo como a colocacdo do microfone de eletreto na orelha
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usuario, a posicdo deste microfone em relacdo ao microfone de referéncia e a
reprodutibilidade da medida, que deve ocorrer em varias medidas semelhantes. A
técnica descrita fornece valiosa informacdo em menos de 30s e pode ser utilizada
no processo de selecdo e monitorizagdo da amplificacao, por ser um procedimento
facil de aplicar, ndo invasivo e que requer somente passiva colaboracdo do
paciente, podendo ser utilizado no processo de verificacdo da performance do

AASI como procedimento Unico ou associado as medidas comportamentais.

O primeiro equipamento computadorizado com microfone sonda para uso
clinico foi desenvolvido na Dinamarca, nos primeiros anos da década de 80, por
Steen Rasmussen, sendo denominado Rastronics CCI-10. A técnica utilizada para
medir o desempenho do AASI no meato acustico externo era objetiva, segura e
confortavel para o paciente (Nielsen e Rasmussen, 1984).

Com o propdsito de iniciar a utilizacdo das medidas com microfone sonda
no processo de adaptacado do AASI em criangas, Hawkins et al. (1989) analisaram
guatro casos diferentes, nos quais foram realizadas as medidas da resposta real
do AASI na orelha, com um nivel do sinal de entrada de 70dBNPS e de 90dBNPS.
Os autores observaram que, utilizando as medidas com microfone sonda, foi
possivel avaliar a performance da amplificacdo para os sons de fala e para os
niveis minimos de desconforto, proporcionando ao profissional uma clara

visualizacdo do que o AASI acusticamente esta proporcionando ao Usuario.

Feijin et al. (1989) compararam a medida do nivel de pressdo sonora no
meato acustico externo e no acoplador de 2cc de 31 criangas de zero a cinco anos
de idade com os dados de 21 adultos entre dezessete e quarenta e oito anos.
Concluiram que a medida do meato acustico externo € maior nas criancas de até

cinco anos de idade.

Moodie, Seewald e Sinclair (1994) propuseram um procedimento de
transformacao acustica denominado Real-Ear Coupler Difference (RECD), o qual
mede a diferenca do nivel de pressdo sonora do acoplador para o meato acustico

externo da crianca. Nesse procedimento, inicialmente se obtém o nivel de presséo
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sonora no acoplador de 2cc, com um fone de insercdo. Para obter a resposta do
nivel de pressédo sonora na orelha é necesséria a colocacdo do molde auricular
juntamente com um microfone sonda; o fone de insercdo € entdo acoplado no tubo
de molde, sendo emitido o mesmo sinal acustico que foi emitido na medida do
acoplador, e uma segunda medida é registrada. A diferenca matematica entre as
duas medidas designa a diferenca entre o nivel de pressao sonora do acoplador e
o nivel de pressdo sonora na orelha da crianca. Segundo os autores, trata-se de
um procedimento rapido, de facil aplicacdo e que ndo necessita da colaboragéo da

crianga, que pode inclusive estar dormindo no momento da realizacao.

Sinclair et al. (1996) investigaram a repetibilidade da medida RECD,
segundo protocolo descrito por Modie, Seewald e Sinclair (1994), em um grupo de
90 criancas com idades entre 0 e 7 anos e em dez sujeitos adultos. Os resultados
indicaram repetibilidade da medida com uma ligeira variabilidade, néo
estatisticamente significante, sendo a menor para a frequéncia de 300Hz. Diante
disso, os autores concluiram que, para a obtencdo correta do RECD, é
imprescindivel um bom isolamento acustico na orelha com o molde auricular
corretamente adaptado, devendo ser considerado o tamanho do tubo do molde e
as modificacdes acusticas. Além disso, todas as caracteristicas eletroacusticas
podem ser ajustadas no acoplador e transferidas para a orelha da criancga,
acrescentando os valores obtidos na medida RECD, o que requer apenas alguns
segundos de cooperacdo. Sendo assim, esse procedimento oferece uma viavel
alternativa na medicdo da performance do AASI em populacdo de dificil

cooperacao, em relacao ao tradicional uso do microfone sonda.

Com o intuito de analisar o melhor estimulo para a medida do ganho de
insercdo do AASI, Stelmachowicz et al. (1996) realizaram um estudo utilizando
como estimulo a fala em discurso continuo e compararam o valor do ganho obtido
com o ganho medido utilizando outros cinco diferentes estimulos simples. O ganho
do AASI em funcdo da frequéncia foi medido em um acoplador de 2cc, sendo
utilizados 20 tipos de aparelhos comercializados com circuitos com corte de pico,

limitacdo por compressdo, multicanais, compressdao de area dinamica,



13

compressao adaptativa. Os estimulos utilizados foram: 15s de discurso continuo,
tom puro, ruido de fala continuo, estimulo de fala, tom variavel de fala e ruido de
fala modulado em intensidades de 50 a 80 dBNPS. Os resultados mostraram que
o tom puro e o ruido de fala composto subestimam o ganho para as frequéncias
altas. Uma andlise do tipo de circuito revelou que os modelos néo lineares tendem
a subestimar o ganho para a fala, principalmente para as altas frequéncias. No
gue se refere aos estimulos utilizados, o ruido de fala modulado e o estimulo de

fala forneceram uma aproximacao para o ganho medido com discurso continuo.

Representantes da American National Standards Institute (ANSI)
padronizaram e publicaram na norma ANSI S 3.46 (1997) os seguintes termos e
definicbes das mensuracées com microfone sonda: a resposta de ressonancia na
orelha externa (Real Ear Unaided Response-REUR); o ganho de ressonancia da
orelha externa (Real Ear Unaided Gain — REUG); o ganho do AASI na orelha
externa ( Real Ear Aided Gain —REAG); a resposta do AASI na orelha externa
(Real Ear Aided Response- REAR); o ganho de insercdo (Real Ear Insertion Gain
—REIG); a resposta de saturacao na orelha externa (Real-Ear Saturation Respose-
RESR); a diferenca de pressédo sonora no acoplador de 2cc e in situ — do meato

acustico externo da orelha do usuéario (Real-Ear Coupler Difference —RECD).

Seewald et al. (1999) examinaram a validade de associar uso do
procedimento clinico RECD desenvolvido por Moodie et al. (1994) para predizer o
REAR e a RESR em crian¢as. Realizaram a medida do REAR e RESR com o
AASI na orelha utilizando o microfone sonda e a medida RECD. Apds essas
medidas, realizaram a medida do AASI no acoplador e associaram a RECD para
estimar os valores na orelha. Concluiram que, associada com a medicdo no
acoplador de 2cc, a medida RECD oferece um alto grau de precisdo da REAR e
RESR com resultados precisos, sendo que ndo € necessaria a cooperacao por
parte da crianca. Essa medida pode ser utilizada, entdo, como um instrumento
clinico alternativo para a mensuracao in situ tradicional no processo de verificagdo

da performance eletroacustica do AASI em criancgas.
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Hoover, Stelmachowicz e Lewis (2000), porém, alertaram sobre a
variabilidade da medida RECD decorrente de fatores como o tamanho do molde
(apertado, mediano ou largo), além da presenca e do tamanho da ventilagéo,
considerando que erros na medida RECD podem influenciar decisbes clinicas,
como o tipo de AASI a ser utilizado e as caracteristicas eletroacusticas de ganho e

saida necessarias para o usuario.

Munro e Hatton (2000) avaliaram a validade do procedimento de predizer a
resposta real do AASI na orelha, realizando a medida RECD e a ela associando a
performance do dispositivo no acoplador de 2cc. Esse procedimento foi
denominado medida derivada da resposta real. Foram avaliadas as orelhas de 24
ouvintes normais, sendo que a resposta real do AASI foi verificada por meio de um
equipamento de mensuragao in situ, com microfone sonda em ambas as orelhas,
e a medida do RECD foi realizada de acordo com Moodie et al. (1994). Os autores
concluiram que a resposta derivada pode ser usada como substituto das
mensuragdes in situ quando incorporada a medida RECD obtida com o molde
auricular de uso habitual da orelha especifica em questao.

Mueller (2001) alerta que, com o desenvolvimento do processamento de
sinal digital, ocorreu uma série de mudancas no uso das medidas com microfone
sonda, expandindo a aplicacao clinica desse procedimento. Com a tecnologia dos
microcomputadores, é possivel programar os AASI e, ao mesmo tempo, visualizar
na tela da adaptacdo a prescricdo. Na etapa da verificacdo, pode-se, entdo,
comparar a performance das caracteristicas eletroacusticas analisando se o que
estd programado no AASI é compativel com o que foi prescrito. Também é
importante que o método prescritivo esteja de acordo com a tecnologia do AASI,
além de ter que estar disponibilizado para que possa ser verificado, como € o0 caso
do método DSLJ[i/o] 4.1. Muitos fabricantes, porém, adotam métodos prescritivos
proprios, que ndo séo disponibilizados de modo que sejam visualizadas as curvas-

alvos de ganho e saida.
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Ainda de acordo com o autor, com o avango obtido com a tecnologia digital,
€ possivel medir os efeitos dos algoritmos como redutor de ruido, sinal de fala
amplificado, sistema de feedback acustico adaptativo, expansdo e microfone
direcional. Porém, sdo necessérios alguns cuidados, por exemplo, com relacédo
aos redutores de ruido, sendo que o ideal é que eles sejam desligados.
Atualmente, existem equipamentos que emitem sinais de entrada de fala
ininteligivel, com diferentes niveis de voz e que levam a mesma resposta de
quando o redutor de ruido esta desligado. S&o eles: digital speech in noise (DSIN),
modulated speech noise (MSN) e international collegium of rehabilitative
Audiologists (ICRA).

Segundo o autor supracitado o ganho de insercdo ndo deve diferir +/-3dB
da curva-alvo, porém, cada clinico deve estabelecer sua propria regra quanto ao
gue sera considerado “proximo o suficiente”, sendo que a precisdo ndo deve
ultrapassar +/-6dB. Também quanto ao sinal de entrada para medir o ganho
acustico, o ideal séo os sinais parecidos com o0s sons de fala. Para determinar a
saida maxima, especialmente para criancas, é ideal a utilizacdo do sinal de banda
estreita, como o tom puro. Quanto ao tipo de estimulo utilizado com AASI com
compressdo, como o WDRC, pode ser utilizado o tom puro, mas deve-se ter
cuidado com o limiar de compresséao, pois o0 AASI com limiar de compressdo em
45dB e o sinal de entrada de 65dB pode fazer com que seja ativada e desativada
a compressdo durante o procedimento, trazendo resultados estranhos. Sons
semelhantes a fala podem ser utilizados, sendo ideal observar diferentes
resultados para diferentes sinais de entrada, como 50dB, 65dB e 80dBNPS como

estimativa de sons fracos, médios e fortes.

Scollie e Seewald (2002) investigaram a precisao para a variabilidade dos
sinais utilizados nos procedimentos de verificacdo do desempenho das
caracteristicas eletroacusticas dos AASI para a fala, comparando o tom puro com
sinais semelhantes aos sons de fala. Foram programados de acordo com o
software DSLJ[i/0o] 41 AASI de tecnologia analdgica e digital, para perdas auditivas

de grau moderado, severo e profundo, sendo que o desempenho desses
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aparelhos foi medido no acoplador de 2cc com a utilizacdo do tom puro, Fonix
Composite Noise (ruido de fala) e Audiscan Swept (sinal de fala distorcido). A
resposta do nivel do sinal de fala amplificado e a resposta do desempenho dos
AASIs para todos os sinais testes foram convertidas em dBNPS, sendo calculada
a diferenca entre o sinal do aparelho e a resposta para a fala. Varias tendéncias
foram observadas entédo, como a diferenca entre a medida com tom puro e da fala
amplificada, sendo essa diferenca maior do que com os estimulos de fala,
principalmente para as frequéncias de 3 e 4kHz. Os sinais de fala promovem uma
aproximacéao do nivel da fala, e o tom puro tende a superestimar. Sendo assim, 0s
autores puderam concluir que o tom puro ndo deve ser utilizado para estimar o
nivel de amplificacdo para os sons de fala, principalmente nos AASI digitais com
redutores de ruido.

Seewald e Scollie (2003) realizaram um estudo comparando a resposta de
trés AASIs digitais programados nos algoritmos do fabricante e programados com
os algoritmos do DSLJ[i/o] e Nal-NL1, para perda auditiva moderada, computando
em todos os casos o index de inteligibilidade da fala versus a situagéo (Sll) para
os sinais de fala em intensidade fraca, média e forte. Os resultados encontrados
mostraram que o SlI para os sons fracos variou mais de 30% para pior nos AASI

regulados de acordo com o algoritmo dos fabricantes.

Os autores supracitados concluiram que, sendo a meta do AASI fornecer
consistente audibilidade, os efeitos dos diferentes métodos prescritivos devem ser
considerados, e que, além disso, a verificagcdo do funcionamento do AASI é
fundamental. De fato, na rotina clinica, € comum se programar os AASI digitais de
acordo com as prescricbes do fabricante sem que seja realizado o processo de
verificacdo da performance do dispositivo, 0 que pode promover menor

audibilidade para os sons de fala que o predito.

Com o objetivo de demonstrar a diferenga entre o ganho simulado pelos
softwares dos fabricantes de AASI e o ganho real fornecido tanto no desempenho

do dispositivo no acoplador quanto na orelha do usuario, Hawkins e CooK (2003)
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utilizaram a medida de diferentes AASI de diferentes fabricantes e com diferentes
processamentos de sinal. Inicialmente, mediram o ganho do AASI no acoplador de
2cc e na orelha do usuério, utilizando como sinal de entrada o estimulo tom puro e
ruido de fala, estando desligados o redutor de ruido e os sistemas complexos com
énfase para a fala. Posteriormente, essas medidas foram comparadas com as

medidas do acoplador e do ganho de insercao, simuladas pelos softwares.

Os resultados mostraram que a medida do acoplador simulada tende a
superestimar o ganho, principalmente para as baixas e altas frequéncias, nao
sendo encontrado nenhum valor simulado idéntico ao valor medido para nenhum
AASI. Para a medida do ganho de insercéo, os valores reais também sdo menores
gue os valores simulados em até mais de 10dB, principalmente para as
frequéncias agudas, como 4000Hz. Segundo os autores, os valores simulados
representam uma meédia de valores, sendo que, aléem disso, as variagcbes dos
circuitos e variagcbes de calibracdo da caixa box podem diferir medidas.
Concluiram entdo que os valores simulados dos softwares néo representam o0s
valores reais, sendo apenas ponto de partida de um processo. As medidas com
microfone sonda sdo uma excelente opcao para a verificagdo da performance do
AASI, desde gque sejam observados o tipo de processamento de sinal do

dispositivo e o tipo de sinal de entrada utilizado.

Marcoux e Hansen (2003) alertam que equipamentos audiologicos para a
realizacdo dos procedimentos de pesquisa dos limiares audiolégicos sao
calibrados para a média de normalidade de adultos (0dB), a partir da normatizacéo
da International Standards Organization (IS0, 1996), para todos os transdutores,
incluindo as caixas acusticas para procedimentos em campo livre, os fones supra-
aurais e os fones de insercdo. Entretanto, na utilizacdo desses transdutores na
populacao infantil é fundamental considerar as diferencas fisicas existentes, como
a dimensdo do meato acustico externo, que, sendo menor do que do adulto,
oferece um acréscimo de presséo sonora, tornando o 0dB do adulto néo real para

a crianca.
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Segundo os autores, o profissional responsavel pelo diagndéstico audiologico
deve dar atencéo especial para 0 modelo do transdutor, pois os limiares obtidos
serdo utilizados para célculos da prescricdo das caracteristicas eletroacusticas
ganho/saida dos AASI. Os limiares audiol6gicos de bebés e criangcas pequenas
devem ser obtidos, preferencialmente, com fones de insercdo, por serem mais
leves e calibrados no acoplador de 2cc, o que permite calcular a diferenca entre o
valor do limiar obtido em nivel de audicdo (dBNA) e o nivel de pressao sonora real
na orelha da crianca, além de diminuir a necessidade da utilizacdo do
mascaramento. Os fones supra-aurais sdo a segunda opcao, pois, além da
necessidade da utilizacdo do mascaramento, sdo mais pesados, e 0 tamanho
pode intimidar o uso por parte do paciente. Além disso, ocluem toda a orelha da
crianga, tendo um volume residual de pressdao sonora maior. Por fim, s&o
calibrados em acoplador de 6cc, ocorrendo diferenca entre a medida real do nivel
de presséo sonora do fone na orelha e a leitura do dial do audiébmetro, a real-ear-
to-dial difference (REDD).

Seewald e Scollie (2003) abandonaram a medida do procedimento de
verificacdo utilizando o ganho de insercéo para criancas, denominando verificacao
“baseada no acoplador” ou “ganho real simulado” o procedimento no qual
inicialmente realizam a medida RECD, depois inserem os valores desta medida
juntamente com os dados audiolégicos e caracteristicas do AASI no software do
DSL [i/o] 4. e depois, o dispositivo é regulado e a performance do ganho e saida &
medida na caixa box com acoplador de 2cc. As medidas obtidas sao, entéo,
adicionadas no software, que transferem essas medidas para o grafico SPLogram,
mostrando o desempenho do AASI na orelha da crianca para os sons de fala
amplificados e niveis de saida maxima. Os autores concluiram que esse
procedimento de verificacdo das caracteristicas eletroacusticas do AASI tem alta
validade e oferece muitas vantagens em relacdo aos demais procedimentos,

ressaltando que o estadgio de verificacdo é essencial para fornecer uma

consistente audibilidade para a crianca.
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Em um estudo para avaliar a precisdo da medida derivada da resposta real
em comparacdo com a resposta real do AASI na orelha, McLauchlan (2004)
analisou a resposta do dispositivo selecionado em 37 orelhas de ouvintes normais
e analisaram a resposta do AASI no acoplador de 2cc ]JJconsiderando a medida
RECD que foi realizada em uma orelha. Como resultado, o autor obteve uma
média de diferenca entre as duas medidas menor que 2dB, e concluiu que a
metodologia da medida derivada da resposta real do AASI na orelha pode ser
utilizada principalmente para criangas, pelo fato de ser menos estressante e

concluida em menor tempo.

Munro e Toal (2005) compararam o valor RECD medido com o fone de
insercdo e com dois modelos de AASI comercializados. Fizeram parte do estudo
um grupo de 18 sujeitos adultos, com audicdo normal, todos com molde auricular
de acrilico com tubo de 2mm e medindo 45mm. Os resultados mostraram que 0s
procedimentos sdo confiaveis, sendo a média de diferenca no reteste de até 1dB;
porém, houve diferenca estatisticamente significante entre a medida RECD obtida
com o uso do fone de insercdo quando comparada com a medida obtida com o
AASI. A diferenca foi maior para o acoplador de HA2-2cc. Os autores concluiram
gue a medida com o fone de insercdo nem sempre representa fielmente a
diferenca da performance do AASI medido na orelha do usuéario e no acoplador de
2cc.

Para Bagatto et al. (2005), a verificacdo é preferida no formato que utiliza o
software DSL e o gréafico SPLogram, pois o display permite interpretar o nivel do
sinal de fala amplificado em relagéo ao nivel do sinal de entrada, sendo adequado
utilizar o procedimento de verificacdo medindo as caracteristicas eletroacusticas
do AASI de ganho e saida. No caso de criancas, quando ndo se pode medir
diretamente o REIG, a verificacdo do ganho real simulado ou da medida baseada
no acoplador é ideal. Os autores acrescentam que essa medida também
apresenta limitacfes, especificamente devido as suas variabilidades, e assim
concluem que o uso do procedimento da verificacdo assistida no acoplador é

interessante no caso de bebés e criancas com moldes auriculares com tubos de
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até 45mm; ja& no caso de usuarios com grandes moldes auriculares e
modificacdes, como a presenca de ventilacdo, as medidas diretas da real resposta

do AASI na orelha devem ser preferidas.

Caldewell, Souza e Tremblay (2006) realizaram um estudo para investigar
como a profundidade de insercdo da ponta do microfone sonda pode afetar o
espectro das medidas, principalmente para aquelas com sinal de entrada
semelhante aos sons de fala. Segundo os autores, uma variabilidade que ocorre
com freqiéncia nas medidas com microfone sonda diz respeito a profundidade da
insercao deste, pois, se o microfone esta localizado em uma regido com minimo
de pressdo sonora, o nivel da amplificacdo pode estar representado até 12dB
abaixo. Dez sujeitos adultos, com idades entre vinte e vinte e seis anos, foram
entdo avaliados no que diz respeito as medidas de reposta real do desempenho
do AASI para um som de silabas sem sentido e ruido de fala na intensidade de
75dBNPS, com a ponta do microfone sonda inserida do meato acustico externo a
1mm, 5mm e 10mm além da ponta final do molde auricular. A extensdo de 10mm
do microfone sonda mostrou mais exatidao nos resultados, sendo que a diferenca
da profundidade de insercdo ndo alterou as medidas para as frequéncias de
3000Hz e 4000Hz.

2.4 Mensuracdes in situ e acopladores X niveis minimos de resposta com

AASI em campo livre

Mason e Popelka (1986) compararam a medida do ganho funcional de 57
sujeitos com a medida do ganho no acoplador, e de 12 sujeitos com o ganho de
insercdo. O ganho funcional e o0 ganho no acoplador foram similares, sendo que a
média de desvio padréo entre 750Hz e 2000Hz foi menor que 5dB, o que pode ser
explicado pela variabilidade da reprodutibilidade da resposta no ganho funcional.
J& nas frequiéncias abaixo de 750Hz e acima de 2000Hz, a diferencga foi maior que
5dB, sendo essa variabilidade explicada pela presenca de ventilagdo no molde,
caracteristicas acusticas do meato acustico externo e estimulos utilizados na

medida do ganho funcional e do acoplador. Quando o ganho funcional foi
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comparado com o ganho de insercédo, a meédia de diferenca foi menor que 1dB. Os
autores concluiram que o ganho funcional pode ser estimado com a utilizacdo das

medidas do microfone sonda.

Hawkins (1993) refere que o ganho funcional incorpora uma variedade de
fatores que ndo estdo presentes nas medidas do ganho de insercdo, como
difracdo do corpo e cabeca, localizacdo do microfone do AASI, dimensdes do
molde, volume residual de ar entre a ponta do molde auricular e a membrana

timpanica e a impedancia da orelha média.

Segundo Stelmachowicz, Seewald e Gorga (1998), apesar de a medida de
ganho funcional fornecer informacdes sobre os niveis minimos de reposta com
AASI, nado fornece informacdes acerca das caracteristicas de entrada/ saida ou de
desempenho que limitem a saida desse dispositivo. Portanto, ndo ha seguranca
de que a crianca tera uma percepcdo significativa da fala em intensidade
suficientemente acima do limiar com a limitacdo apropriada da saida para prevenir

a superamplificagéo.

Por muitos anos, o ganho funcional foi o Unico método para avaliar e
guantificar a performance no AASI na orelha, apesar das criticas que incluem
pobre reprodutibilidade da reposta, resolucéo limitada de frequéncias, inabilidade
de promover alguma informacé&o sobre o nivel de saida méaxima, além de requerer
limiares comportamentais validos, que séo dificeis de serem obtidos em criancas
pequenas. Apesar disso, um estudo utilizando um AASI programado baseado num
audiograma de perda auditiva moderada no modo linear e n&o-linear com
compressdo WDRC mediu o ganho desse dispositivo no acoplador de 2cc para
diferentes sinais de entrada, realizou a medida dos limiares amplificados em
campo livre e a medida da saida maxima no acoplador. Os resultados mostraram
gue, nos dois modos de programacéo do AASI, para um som de entrada de 50dB,
a medida do acoplador foi semelhante, a saida maxima também foi idéntica e os
limiares em campo livre foram semelhantes. Segundo os autores, o ganho para

sons fracos € semelhante tanto no AASI programado no modo linear quanto no
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modo néo linear porque esses sons sao insensiveis para algum processamento de

sinal diferente entre esses dois circuitos (Stelmachowicz et al., 2002).

O protocolo de adaptacao pediatrica da Academia Americana de Audiologia
(2003) nao recomenda o uso do ganho funcional como procedimento de
verificacdo das caracteristicas eletroacusticas do AASI pelo fato de a medida
requerer prolongada cooperacdo da crianca, ter pobre resolucédo de frequéncia e
pouca confiabilidade no teste-reteste; além disso, dados errbneos podem ser
obtidos quando a perda auditiva for severa/profunda ou muito leve, ou quando o
circuito do AASI utilizado for um processamento digital de sinal, ou ainda quando

estiver ativado um redutor de ruido ou de feedback acustico.

A medida dos limiares amplificados em campo livre e a medida com
microfone sonda fornecem diferentes e importantes informagdes, devendo entéo
ser utilizadas em conjunto no processo de verificacdo das caracteristicas
eletroacusticas dos AASI com processamento de sinal ndo linear (Kuk e
Ludvigsen, 2003).

A medida do ganho funcional superestima o ganho real para a fala nos
AASI com circuitos ndo-lineares. O ideal no procedimento de verificacdo é utilizar
as duas medidas, e, no caso de se optar por um dos procedimentos, a medida que
objetiva ganho de insercdo promove maior precisdo. De fato, o ganho funcional
apresenta algumas desvantagens, como limitacdo por freqiiéncia, aléem de nao
assegurar o nivel de saida maxima, sendo entdo pouco favoravel principalmente

para a populacao infantil (Fabry 2003).

Hawkins (2004) descreveu as seguintes limitacdbes da medida do ganho
funcional: pobre repetibilidade, susceptibilidade ao ruido da sala, muito tempo de
realizacdo do procedimento, falta de informacdo do nivel de saida maxima na
orelha. A medida dos limiares em campo livre €, no entanto, importante quando
existem dispositivos de amplificacdo por via 0ssea, implante coclear e implante de

orelha média.
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2.5 Aparelhos de amplificacdo sonora individual X percepcdo da fala: a
importancia da reabilitacdo auditiva para o desenvolvimento da linguagem

oral

Boothroyd (1984) examinou a relacdo entre o nivel da audicdo, a
inteligibilidade de fala e a percepcéo da fala e concluiu que sujeitos com limiares
auditivos entre 115dB e 124dB ndo mostraram habilidade de percepcao da fala,
sendo o escore médio de inteligibilidade de 41%; ja os sujeitos com limiares entre
105 e 114dB foram capazes de perceber pistas de tempo-intensidade da fala e
tiveram escore médio de inteligibilidade de 60%. Este escore foi igual ao das
criancas com limiares entre 90 e 104dB, porém, elas demonstraram percepcao de
todos os tragos segmentares, ainda que pobres, e supra-segmentares. Sujeitos
com limiares entre 75dB e 89dB demonstraram boa percep¢do para todos o0s
tracos segmentares e suprasegmentares, sendo que o escore meédio para
inteligibilidade para este grupo foi de 85%. Assim, os dados sugerem que existe
uma relagdo sistematica entre limiares auditivos maiores que 90dB e
inteligibilidade de fala, embora a maior diferenca nesse aspecto pareca ocorrer
entre sujeitos com limiares entre 90 e 114dB e aqueles com limiares de 115dB ou

mais.

Boothroyd (1986) definiu o termo percepcdo auditiva da fala como a
percepcdo da fala por meio da audicdo, ressaltando a importancia de oito
habilidades auditivas para que essa percepcdo ocorra: deteccdo, sensacao,
discriminagédo, localizacdo, reconhecimento, compreenséo atencdo e memoria. A
deteccdo ocorre quando pelo menos um dos componentes tonais encontra-se na
faixa de frequéncia entre 20 e 2000Hz. A sensacdo se refere a impressao
subjetiva deixada pelo estimulo sonoro. A discriminacao diz respeito ao processo
de diferenciacdo de sons acusticamente similares, mas com frequiéncia, duracéo e
intensidade diferentes. A localizagdo permite o estabelecimento da origem da
fonte sonora. O reconhecimento é a identificacdo correta dos dados sensoriais
com base no reconhecimento prévio, e ocorre quando a fonte e o evento que

produziu o som sao identificados. A compreensdo ocorre quando uma nova
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7z

combinacdo de modelos sonoros reconhecidos € interpretada, possibilitando ir
além dos limites da experiéncia prévia e atingir a interpretacdo. A atencédo é o
processo de tomar decisdes e executd-las a partir da informacéo captada pelos
orgaos sensoriais. E, por fim, a memoria € a capacidade de reter, armazenar e
evocar informacfes recebidas particularmente por meio de mecanismos de

associacoes.

Para Geers e Moog (1989), criangcas com deficiéncia auditiva moderada ou
severa podem se beneficiar do AASI no desenvolvimento da habilidade de
percepcao dos sons da fala. Quando seu uso é associado a reabilitacdo, a maioria
dessas criancas se torna capaz de adquirir linguagem falada. J4 para aquelas com
deficiéncia auditiva profunda, os beneficios do AASI podem ser menos evidentes,

sendo ideal a utilizag&o de outros recursos, como implante coclear.

A habilidade de percepcédo da fala pode ser avaliada com fonemas, silabas,
palavras ou sentencas, mas, preferencialmente, devem ser usados estimulos que
definam o contraste fonético que a crianca é capaz de perceber (estimulo nédo
significativo), independente de seu conhecimento fonoldgico, o que pode ser feito
com pares minimos de silabas. Entretanto, procedimentos de percepcao da fala
designados para criancas muitas vezes usam palavras familiares (estimulo
significativo); nesses casos, a informacdo da percepcdo do fonema deve ser

deduzida da resposta da crianca (Geers, 1994).

Para Geers (1994), além de descrever a habilidade auditiva da crianca em
termos de limiares, é fundamental analisar a habilidade de percepcdo da fala,
obtida com os recursos de amplificacdo sonora, avaliando, dessa forma, o impacto
dos mesmos no desempenho auditivo. Os escores dos procedimentos de
percepcdo de fala podem variar dependendo da natureza da tarefa. Nas tarefas
em closed-set (conjunto fechado), a crianca tem alternativas de resposta, o que
nao ocorre nas tarefas em open-set (conjunto aberto). Tarefas em closed-set
geralmente sdo mais faceis que em open-set - estas variam em relacdo ao numero

de escolhas, a quantidade de informacao de cada estimulo (exemplo, nimero de
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silabas ou palavras) e ao grau de similaridade entre os estimulos. Assim, um
grande numero de escolhas, menos silabas por estimulo de palavras e maior
similaridade entre a escolha dificultardo a tarefa e poderdo diminuir o escore. A
dificuldade de tarefa em open-set também pode variar com a quantidade de
informacdo do estimulo e a familiaridade. Por exemplo, uma expressao
multissilabica, como “elefante”, é mais facil de ser identificada do que um
monossilabo isolado, como “cdo”; e frases estereotipadas, como “feliz aniversario”,
podem ser mais faceis de identificar do que uma expressao menos familiar, como

“voceé ira comer agora”.

Outra consideracao importante em um procedimento de percepcéao de fala é
0 modo de apresentacdo do estimulo. Os escores dos procedimentos baseados
na apresentagdo em viva-voz podem variar consideravelmente, dependendo da
frequéncia fundamental do falante, caracteristicas da voz e padrao de tonicidade
(Geers, 1994).

Segundo Tyler e Summerfied (1996), € possivel adaptar um AASI em um
momento e imediatamente aplicar procedimentos de percepcédo de fala para se

avaliar o beneficio imediato ainda ndo desenvolvido pelo aprendizado do paciente.

Jé para Byrne (1996), a existéncia da aclimatizacéo esta relacionada a uma
combinacdo de aspectos aos quais 0 paciente tera de se adaptar apos a
colocacdo do AASI. O que se sabe € gue a maioria das pessoas experimenta
alguma forma de aclimatizacdo durante as primeiras semanas de uso do aparelho,
e, deste modo, as avalia¢des realizadas imediatamente apds a adaptacdo podem

subestimar seu potencial beneficio.

Koch (1999) propés um programa denominado Word Association For
Syllable Perception (WASP) para avaliar o “reconhecimento instantaneo do
fonema”. O programa é dividido em quatro niveis que refletem a complexidade da
combinacéo fonémica envolvida e utiliza listas com vinte e quatro palavras. Cada
protocolo pode ser um instrumento de avaliagdo quanto a percepcdo e producao

da fala, com base nas respostas da criangca. No registro, a coluna da esquerda
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deve ser utilizada para se registrar as palavras emitidas pelo examinador; na
coluna seguinte, as aproximacfes da crianca e na outra coluna deve ser

reservado um espaco para marcacao de cada aspecto dessa aproximacao.

Moeller (2000) estudou a relacdo entre o inicio da intervencdo e o
desenvolvimento da linguagem oral em um grupo de 112 criancas deficientes
auditivas, com 05 anos de idade, com graus variados de perda auditiva, de leve a
profundo. Os resultados mostraram uma correlacdo estatisticamente negativa
entre o inicio da intervencdo e o desenvolvimento da linguagem oral. Assim,
criancas que iniciaram a terapia fonoaudioldgica por volta dos onze meses de
idade apresentaram melhor vocabulario e prondncia, indicando uma relacédo entre
a reabilitagdo auditiva e o envolvimento familiar. O autor concluiu, entdo, que o
sucesso da reabilitacdo auditiva depende da identificagdo precoce e do

envolvimento familiar.

De fato, como ressalta Melo (2001), o inicio do processo terapéutico o mais
cedo possivel é imprescindivel para a percepcao das habilidades auditivas e de
seu funcionamento em particular. Para a autora, 0 processo terapéutico deve se
concentrar em dar razfes para a crianca desenvolver as habilidades de audicéo, o
gue ocorre quando extrai significados dos eventos acusticos, fato que se

concretiza por meio da compreensao.

Stelmachowicz et al. (2002) realizaram um estudo com o objetivo de
determinar a precisdo com que criangas com perda auditiva detectam os fonemas
/sl e /zl. Elaboraram um procedimento de percepcao da fala no qual dez vocabulos
no singular e dez no plural foram gravados por dois falantes - um do género
masculino e outro do género feminino. O procedimento foi aplicado primeiramente
num grupo de 36 criangcas ouvintes, com idades de trés a cinco anos, para se
verificar a idade com maior performance de acertos. Para tanto, foi utilizada uma
cabina acustica, com a crianga posicionada a um metro de distancia e a 0°azimute
do alto-falante, sendo o estimulo emitido a 65dB por um compact disc acoplado a

um audidmetro. Na segunda etapa, o procedimento foi aplicado em um grupo de
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40 criancas portadoras de perda auditiva sensorioneural, com diferentes graus e
configuracdes, oralizadas, sendo entdo utilizados seus respectivos AASI, que
foram regulados pela formula prescritiva DSL e avaliados no acoplador de 2cc
com estimulo de 65dB de ruido de fala e 90dB de tom puro, para se verificar a
saida maxima. Os resultados mostraram que, no grupo de ouvintes, a melhor
performance foi para a idade de 05 anos, ndo se observando diferenca na
percepcao do singular e plural. J& para o grupo de criangas com perda auditiva, a
performance variou consideravelmente para todas as idades, sendo que os itens
no plural falados pelo locutor do género feminino mostraram alto indice de erros.
No geral, foi possivel determinar que as frequéncias médias de 2 a 4kHz foram
importantes para a percepcdo das fricativas na voz masculina; jA para a voz
feminina, foi necessaria uma gama maior de frequéncias de 2 a 8kHz. As autoras
concluiram que estudos longitudinais sobre a aquisicao dos fonemas em criancas
com perda auditiva sdo fundamentais para se entender a importancia da
amplificacdo nas frequéncias altas; porém, relataram que a previsdo de ganho
adequado para esta populacdo nas frequéncias de 6 e 8kHz é dificil devido,
principalmente, a presenca do feedback acustico. Além disso, apesar da
modernizacdo dos circuitos dos AASI, ndo foi possivel verificar incrementos na

audibilidade para as altas frequiéncias ou melhora na percepcao e producéo do /s/.

Segundo Mendes (2003), em geral, o desempenho na percepcdo da fala
piora com o aumento da perda auditiva; porém, sabe-se que as capacidades
auditivas e desempenhos variam muito entre 0s sujeitos com mesmo grau de
deficiéncia auditiva e limiares audiomeétricos idénticos. Apesar do AASI solucionar
0s problemas dos limiares de deteccdo rebaixados e da reducdo da area
dindmica, as questdes relacionadas a resolucdo de frequéncias e percepcao de
tracos de sonoridade mais elaborados podem continuar representando problemas
para os deficientes auditivos. Assim, para avaliar os beneficios trazidos pelo uso
do AASI é importante a utilizacdo de instrumentos de avaliacdo sensiveis na

deteccédo de pequenas diferencas na percepc¢ao dos sons da fala.
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Os procedimentos de percepcdo de fala sdo fundamentais para o
desenvolvimento e aprimoramento da tecnologia, pois varios algoritmos usados
nos AASI sdo baseados no desempenho de deficientes auditivos adultos po6s-
linguais nesses procedimentos (Mendes, 2003).

Com criancas, € muito dificil saber exatamente o que esta sendo escutado
devido a diversos fatores, como limitacdo da propria idade, habilidade de
linguagem, habilidade cognitiva e caracteristicas acusticas e linguisticas do
estimulo de fala usado. Segundo Mendes (2003), mesmo com todas essas
variaveis controladas, € muito dificil saber exatamente o0 que estda sendo
percebido, pois o0 processo de percepcao de fala envolve mecanismos linguisticos
e cognitivos que dependem sé em parte da quantidade de informagédo auditiva
disponivel.

Diferente das pessoas com audicdo normal, as criancas deficientes
auditivas tém de adquirir os sons da fala a partir de informagbes auditivas
distorcidas, pela leitura orofacial ou por pistas tateis; dependendo do grau da
deficiéncia, isso ndo é suficiente para fornecer informagdes mais complexas sobre
0 que estd sendo dito. Para uma pessoa com perda auditiva congénita ou
adquirida nos primeiros anos de vida, a alteracdo na percepc¢éo da fala tem um
efeito significativo no desenvolvimento da sua producéo da fala (Mendes, 2003).

Utilizando o WASP num estudo com quatro criancas entre cinco a oito anos,
com perda auditiva neurossensorial bilateral de grau moderado a profundo,
Padilha (2003) discutiu as mudangas nas habilidades de percepc¢édo da fala ao
longo de seis meses no processo terapéutico fonoaudiolégico. Para tanto,
elaborou seis listas de palavras com diferentes graus de dificuldades e solicitava
as criangas que repetissem o que ouvissem; as respostas eram entao transcritas e
analisadas a partir de diferentes parametros de desempenho, como numero de
acertos de palavras, numero de acertos de fonemas, padrdo total de erros,
incluindo modo de articulacdo, vozeamento e ponto de articulagdo das

consoantes.
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A autora pode concluir que o WASP pareceu ser sensivel para tentativas de
acerto produzidas pela crianca. O acerto de palavras foi em geral pior que o acerto
de fonemas e o numero de acerto dos fonemas e do padrdo de erros da
consoante foram melhores indicadores da linguagem das criangas e melhor
representantes do potencial de percep¢ao dos sons da fala, sendo, portanto, de
maior utilidade para ajustes na amplificacdo e criacdo de estratégias terapéuticas.
A utilizagéo de listas ndo foneticamente balanceadas, privilegiando o cotidiano da
crianga como estimulo, teve como vantagem a maior facilidade no reconhecimento
das palavras, porém, houve interferéncias do contexto semantico. O vocabuléario
utilizado na aplicacdo das listas do repertério das criancas possibilitou que uma

grande diversidade de pistas fonéticas e semanticas estivesse presente.

Considerando os varios estagios envolvidos na reabilitacdo, € fundamental
identificar como o AASI pode interferir nesse processo, pois é possivel identificar
diferentes performances entre individuos com audiogramas e AASI adaptados
similares. Sendo assim, é importante determinar se o beneficio inconsistente
ocorreu devido a uma falha do AASI em preservar a informagédo acustica ou a uma

inabilidade do ouvinte em processar uma informacéo disponivel.

E, portanto, fundamental disponibilizar técnicas que ajudem a determinar o
gue esta falho, como a analise acustica da fala utilizada como sinal de medida do
ganho e saida do AASI e a medida do potencial evocado auditivo registrado
guando o individuo estd fazendo uso do aparelho. Como a perda auditiva
associada a perda neural pode contribuir para a diminuicdo da percepc¢do, é
necessario analisar o sinal de fala disponivel nos varios niveis do sistema auditivo,
relacionando essa informacdo com a compreensdo da fala, para assim se
proporcionar mudancas nas estratégias de reabilitacdo, com o objetivo final de

melhorar a comunicacao dos usuarios de AASI (Souza e Tremblay, 2006).
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3. METODO
3.1 Caracterizacédo do estudo

Este estudo caracteriza-se como prospectivo, transversal, descritivo

guantitativo e qualitativo.
3.2 Consideracdes Eticas

A Comissdo de Etica da Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo
PUC/SP, conforme prevé a Portaria 196/96, do Conselho Nacional de Saude do
Ministério da Saude, aprovou este estudo, sendo o nimero: Etica0042/2005, como

consta no Anexo 1.
3.3 Casuistica

A casuistica foi composta por um grupo de criancas de ambos 0s sexos,
com idade entre 03 e 12 anos (Lei n°. 8069, de 13 de Julho de 1990 do Estatuto
da Crianca e do Adolescente), atendidas no setor de audiologia da Associacao
Unidade Metropolitana de Assisténcia Social e Educacao em Lauro de Freitas-BA,
no periodo de marco a outubro de 2006. Os critérios de selecdo foram os

seguintes:

e Portadoras de perda auditiva neurossensorial bilateral, congénita ou
adquirida antes de um ano de idade, com grau de perda auditiva
variando de moderado a profundo, segundo Davis e Silverman
(1970);

e Usuérias de aparelho de amplificacdo sonora individual (AASI) com

adaptacao binaural;

¢ Nao portadoras de outras deficiéncias ou altera¢cdes neuroldgicas;
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e Sem alteracdo de orelha externa ou média, registradas no prontuario

otorrinolaringolégico;

¢ Incluidas no fluxo para atendimento de reabilitacdo audiolégica e ou
acompanhamento da adaptacédo do AASI no referido periodo;

De acordo com esses critérios, foram entdo selecionadas dez criancas,
sendo quatro do género masculino e seis do género feminino, com idade entre 3
anos e 11 anos e 3 meses, que estavam em reabilitacdo audiologica. Cada
crianca foi apresentada no estudo pelas duas primeiras letras do primeiro nome.
A fim de obedecer aos preceitos éticos na realizacdo da pesquisa, 0S pais ou
responsaveis pelas criangas assinaram um Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (Anexo 2).
3.4 Local darealizacao do estudo

O estudo foi realizado no setor de audiologia da Associagdo Unidade
Metropolitana de Assisténcia Social e Educacao, localizada no municipio de Lauro
de Freitas-BA, no periodo de marco a outubro de 2006, conforme autorizacdo da

direcdo do setor (Anexo 3).

Essa instituicdo abrange um servico de Atencdo a Saude Auditiva de Média
Complexidade, com atendimento a criangas acima de 03 de idade até idosos,
segundo os critérios descritos na Portaria MS/SAS N°587 de 2004 e na Portaria
MS/SAS N°589 de 2004, sendo resumidamente realizados os procedimentos de
diagndstico audioldgico, selecdo, adaptagéo e reabilitagdo auditiva, de acordo com
0 protocolo descrito abaixo.

Na instituicdo, as criancas sao inicialmente submetidas aos setores de
assisténcia social, psicologia e avaliagdo otorrinolaringologica e, em seguida, séo
entdo encaminhadas para avaliacdo audiolégica com procedimentos de
audiometria tonal convencional, ou audiometria tonal ladica condicionada, ou

audiometria com reforco visual, além de avaliacdo audiolégica comportamental,
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emissfes otoacusticas e imitanciometria. Os casos que necessitam de
atendimento especifico de alta complexidade, como avaliacdo do potencial
auditivo evocado de tronco encefalico (PEATE), sdo encaminhados para o Centro
Estadual de Prevencao e Reabilitacdo das Deficiéncias (CEPRED), em Salvador-
BA, referenciado como Servico de Atencdo a Saude Auditiva na Alta

Complexidade.

Ap6s a realizacdo do diagndstico audioldgico, as criangcas sao
encaminhadas para o setor de adaptacdo do AASI, sendo realizada a preé-
moldagem e a confeccdo dos moldes auriculares para iniciarem o processo de
selecdo das caracteristicas eletroacusticas da amplificagdo, de acordo com os
métodos prescritivos dispostos nos software de cada fabricante, como NalNL1,
DSL ou com o método especifico criado pelo fabricante. No caso dos AASI com
circuitos nao-lineares e no caso dos circuitos lineares € utilizado o método
prescrito Prescription of gain/ output (POGO). Em seguida, sdo realizados os
procedimentos de verificacdo do desempenho do AASI com a medida dos niveis
minimos de resposta em campo livre e com procedimentos objetivos, como a
medida do ganho de insercdo, e também com procedimentos de percepcdo da
fala, como deteccdo dos sons do Ling (2006) e reconhecimento de listas de

palavras.

Todos esses procedimentos sao realizados com trés modelos de AASI de
diferentes fabricantes, sendo que aquele que apresentar melhor conforto de
audibilidade para o paciente e melhor desempenho nos procedimentos realizados
sera entdo indicado para a adaptacdo, que ocorre por volta de 30 a 60 dias apls a

solicitacdo do mesmo.

7

Apés receber o AASI indicado, o paciente é encaminhado para a
reabilitacdo, com terapia fonoaudioldgica realizada no mesmo local, em parceria
com a clinica-escola do curso de Fonoaudiologia da UNIME, que funciona

conjuntamente.
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Sado realizados no setor de AASI os acompanhamentos anuais para a
adaptacao e reposicbes dos moldes auricular, de acordo com o previsto nas
Portarias MS/SAS N°587 de 2004 e MS/SAS N°589 de 2004.

A clinica-escola €é colaboradora nos procedimentos de diagndstico
audioldgico e reabilitacdo auditiva, o0 que permite ao usuario do servico, além dos
dois retornos anuais autorizados pelo SUS, ser atendido para acompanhamento
da adaptacdo em outros retornos. Permite, também, o atendimento de pacientes
ndo credenciados no sistema de média complexidade, mas que s&do usuarios da

clinica-escola.
3.5 Material

Para a realizacdo dos procedimentos de coleta de dados foram utilizados

0S seguintes instrumentos:

otoscopio, marca e modelo Mini Heine 2000;

e imitancidmetro, marca Interacoustics, modelo AZ7, calibrado de acordo com
a norma ISO 8253-1 (1989);

e audidmetro Audiotest 227, com sistema de campo livre calibrado de acordo
com a norma ISO 8253-1 (1989);

e software DSL[i/o] v 4.1 (1996);

e Equipamento de mensurac¢des in situ, marca Siemens, modelo Unity
contendo caixa acustica e compressor de alta resolucdo para gerar um
campo livre; unidade microfénica, composta de microfone sonda (acoplado
a um tubo de silicone com diametro externo de 1,5mm e interno 0,5mm),
além de microfone de referéncia; fone de insercdo; camara anecoica (test
box) com acoplador de 2cc, de acordo com os padrdes da ANSI. A alta

resolucdo do equipamento possibilita medidas individuais por toda a faixa
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de freqUéncia, de 125Hz a 8000Hz, nos niveis de pressdo sonora de 10 a
100dB, medidos em intervalos de 1dB,;

e Protocolo de detecgéo dos sons do Ling (2006);

e Protocolo de percepcdo dos sons de fala Word Associations for Syllabe
Perception (WASP), proposto por Koch (1999) (Anexo 4);

e Medidor de nivel sonoro da marca MINIPA, modelo MSL 1351C IEC 651
Type II;

e Anteparo redondo com tecido especifico de “caixa de som” e bastidor de

madeira com didmetro de 25cm;

e Formulario de registro, sugerindo um modelo de protocolo de selecédo e

verificacdo no processo de adaptacao de AASI em criancas (Anexo 5).
3.6 Procedimentos

Para a coleta sistematica de dados, as criancas foram submetidas aos
procedimentos de avaliacdo diagnéstica, selecdo, verificagcdo e validacdo da
performance do AASI, constituindo um protocolo de atendimento e realizados na

seguinte ordem:
3.6.1 Avaliacdo diagndstica

Inicialmente, foi realizada a inspecao visual do meato acustico externo com
otoscépio, sendo que os sujeitos com alteracdes no conduto auditivo externo

foram encaminhados para o otorrinolaringologista.

Em seguida, foram realizadas imitanciometria para confirmacdo da curva
timpanométrica do tipo A, pesquisa dos reflexos acusticos e audiometria tonal

limiar convencional, para melhor prescricao dos limiares audiolégicos.

3.6.2 Selecdo das caracteristicas eletroacusticas do AASI
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Quando possivel, foi medida a diferenca de pressédo sonora no acoplador
de 2cc e in situ — do meato acustico externo da orelha do usuario (Real-Ear
Coupler Difference — RECD) — realizada com o préprio molde auricular de cada
crianca e de acordo com o protocolo descrito na literatura (Moodie, Seewald e

Sinclair, 1994) e o manual do equipamento utilizado (Anexo 6).

Posteriormente, foram inseridos no software DSL[i/0]4.1, para calculo das
caracteristicas eletroacusticas de ganho e saida para cada usuario, os dados de
identificacdo (nome, data de nascimento e sexo), os limiares audiométricos, a
medida do RECD, juntamente com o modelo, a marca e o de circuito do AASI
utilizado pela criangca como linear ou ndo-linear (WDRC com limiar de compressao
fixo ou variavel) e o tipo de molde. Nos casos em que nao foi possivel a
colaboracédo da crianca para a medida do RECD, foi utilizada a medida do banco
de dados do software DSL][i/0]4.1, sendo que os dados fornecidos pelo software
sobre o0 desempenho das caracteristicas eletroacusticas de ganho e saida maxima
do AASI foram gravados para analise.

3.6.3 Verificacao

Foram entdo realizados os seguintes procedimentos de verificagdo do
desempenho do AASI em condi¢des de uso habitual, ou seja, com a regulagem

com que a crianga chegou ao servigo:

1) Medic@o das caracteristicas eletroacusticas de ganho e saida do AASI no
acoplador de 2cc, utilizando estimulo acustico speech noise de 60dBNPS e

saida com tom puro de 90dBNPS;

2) Nos casos em que ocorreu colaboracdo da crianca foi realizada
mensuragao in situ, com o objetivo de verificar o ganho de insercdo (REIG),
com estimulo de fala speech noise (SN) a 65dBNPS, seguindo o protocolo

sugerido por Couto, Costa e Almeida (2003) (Anexo 7);
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3) Medida do nivel minimo de reposta com AASI em campo livre seguindo o

protocolo sugerido por Matas e 16rio (2003) (Anexo 8).
3.6.4 Validacéao

Para as criancas com perda auditiva profunda, sem aquisi¢cao da linguagem
oral, foi realizada a avaliacdo da percepcao de fala com detecgdo dos sons do
Ling (2006); e para as criangcas com aquisicdo de linguagem oral,
independentemente do grau da perda auditiva, associou-se esse procedimento ao

protocolo de avaliagdo Word Associations for Syllabe Perception (WASP).

Os estimulos foram apresentados a viva-voz, em sala tratada
acusticamente (ruido médio de 43dBA), com o avaliador controlando a voz na
intensidade entre 60dBA e 70dBA, estando a um metro do sujeito, sem fornecer

pista visual e utilizando o anteparo.

Para a realizacdo da deteccdo dos sons do Ling, foram utilizados
procedimentos ladicos, como resposta a deteccdo do estimulo apresentado a

crianca.

Na avaliagdo WASP, as criancas foram orientadas a prestar muita atencao
aos vocabulos que iriam ouvir e repeti-los conforme o entendessem, enquanto a

avaliadora realizava a transcricdo da emissao.

3.6.5 Comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas prescritas pelo
software do DSLJi/0]4.1 e programadas no AASI

Os resultados obtidos nos procedimentos 1, 2, 3 foram registrados no
software da regra prescritiva DSL[i/0]4.1, e comparados com os valores prescritos
pelo software, gravados anteriormente, sendo obtido o grafico SPLogram.

Para a determinacdo dos valores semelhantes entre as caracteristicas
eletroacusticas de ganho e saida prescritas pelo software DSL][i/0]4.1 e os valores

encontrados nos AASI foi utilizada a diferenca de 3dB, sugerida por Mueller
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(2001). Assim, diferencas em relacdo ao prescrito acima de 3dB poderiam indicar
superamplificacdo; diferencas abaixo de 3dB, subamplificagéo e diferencas entre
+/-3dB indicariam valores semelhantes entre a prescrigdo e a programagao.

Os AASI com caracteristicas eletroacusticas diferentes dos valores
prescritos pelo DSLJ[i/0]4.1 (+/-3dB) foram reprogramados, a fim de que

obtivessem desempenho semelhante a prescri¢ao.

Sendo assim, novamente foram realizados os procedimentos descritos na
etapa de verificacao - itens 1, 2, 3 -, e também o procedimento da validacéo para

avaliacao da percepcéo de fala.

As criangas permaneceram com a nova programacao do AASI e, apds um
periodo de 30 dias, cada uma delas retornou para nova avaliacdo, sendo
realizados novamente os procedimentos iniciais de meatoscopia e imitanciometria.
Também foi feita a medi¢gdo do desempenho das caracteristicas eletraocusticas de
ganho e saida do AASI no acoplador e realizados os procedimentos de percep¢ao
de fala descritos anteriormente no item 4, com o0 objetivo de analisar o

desenvolvimento da percepcao e producdo da fala.

Por fim, trinta dias ap6s a Ultima avaliacdo da etapa de validacdo, as
criancas retornaram novamente para realizar os mesmos procedimentos descritos

acima.

Os dados obtidos em cada procedimento foram anotados no formulario de

registro.
3.7 Critérios de Analise

Inicialmente foi feita uma andlise descritiva de caracterizacdo da populagéo
do estudo, e também uma andlise estatistica descritiva das variaveis do estudo
comparando-se 0s resultados obtidos na primeira e na segunda avaliacdo.
Também foi feita uma analise estatistica descritiva do comportamento global das
porcentagens de acertos em palavras, consoantes, tracos e vogais no decorrer
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das quatro avaliacGes, sendo calculadas as estatisticas descritivas média, desvio-
padrdo, minima, mediana e maxima, de acordo com a técnica de andlise de
variancia com medidas repetidas (Neter et al., 1996) e para cada uma das
respostas, foi entdo adotado o método de Bonferroni (Neter et al.,, 1996) para

comparar as médias em avaliacdes consecutivas.

Por fim, foram analisados qualitativamente os dados de quatro sujeitos,
para se construir uma andlise critica sobre a adaptacdo do AASI e sobre a
contribuicdo das medidas objetivas na amplificacdo dos sons de fala. A validacao
da prescricdo foi analisada a partir do desempenho dos sujeitos nos

procedimentos de percepcao de fala, adequados as suas habilidades lingiisticas.
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4. RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados foi dividida em duas partes. A primeira se
refere a andlise quantitativa, sendo subdividida em: caracterizacdo da populacdo
do estudo, verificagdo do desempenho do aparelho de amplificacdo sonora
individual (AASI) nas medidas objetivas e consequéncia do uso do protocolo de
verificacdo no desempenho da percepcéo de fala. A segunda parte se refere a
analise qualitativa, sendo entdo apresentados quatro casos de maneira descritiva,

incluindo todos os procedimentos realizados.
4.1 Analise quantitativa

4.1.1 Caracterizacado da populacdo do estudo

A populacao do estudo foi composta de dez criancas, com idade minima de
3 anos e maxima de 11 anos e cinco meses, sendo sete delas do sexo feminino e

guatro do sexo masculino ( Tabela 1).

Tabela 1- Caracterizacao das criangas do estudo: idade e sexo, n=10.

Caso Crianca Idade* Sexo**

1 Ce 3a F
2 Ta 4allm F
3 Mi 11a3m F
4 Jo 9al0m M
5 Ge 4alm F
6 Li 5allm F
7 Be 11abm F
8 Ru 5a4m F
9 Gu 8abm M
10 Ra 10a4m M

*|dade descrita em ano (a) e meses (m)
** Sexo feminino (F) masculino (M)

Nas figuras la e 1b estdo disponibilizados os limiares tonais de detecgao
para ambas as orelhas de todos os sujeitos, nas frequéncias de 250 a 4kHz; para
melhor visualizacdo, os casos foram divididos em dois graficos: no gréafico la

constam os casos de 1 a 5, e no grafico 1b, de 6 a 10.
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Figura la- Limiares tonais de deteccdo para a orelha direita (OD) e orelha

esquerda (OE) nas frequéncias de 250Hz, 500Hz, 1kHz, 2kHz e 4kHz n=5.
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Figura 1b- Limiares tonais de deteccdo para a orelha direita (OD) e orelha

esquerda (OE) nas frequéncias de 250Hz, 500Hz, 1kHz, 2kHz e 4kHz n=5.
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De acordo com os dados obtidos na entrevista com os pais, sobre a

caracterizacao do processo de amplificacdo e reabilitagdo de cada crianga, pode-

se observar na tabela 2 que a idade minima da primeira adaptacao foi de sete

meses, e a idade maxima, de seis anos. Quanto ao tipo de circuito do AASI

utilizado antes da crianca chegar ao servico verifica-se que predominou o

analdgico; ja o circuito predominante utilizado no momento do estudo foi o digital.

Somente os casos 1Ce e 9Gu ainda utilizavam circuitos analégicos. O tempo que

cada crianca frequentou a reabilitacdo variou de um més a seis anos, com

intervalos nesses periodos.
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Tabela 2-Classificacdo do tipo de circuito dos AASI antes da entrada no servico e
utilizado na situagéo do estudo, tempo de uso destes AASI e tempo de reabilitacéo
auditiva, n=10.

Caso Idade la. Circuito Tipo de Tempo de uso Circuito do Tipo de Tempo Tempo de
adaptagéo do AASI adaptacao do AAS! AASI atual adaptacdo deusodo reabilitagcdo
antes da antes da
chegada ao chegada ao AASI do
servico servico estudo*
1 7m - - - Linear bilateral 2a5m 2a
2 4a8m - - - Digital bilateral 3m im
3 2abm Linear 8a7m Digital bilateral m 6a**
4 5abm Linear bilateral 3al0m Digital bilateral laém 3a
5 3abm - - - Digital bilateral m 7m
6 2a Linear bilateral 3a8m Digital bilateral 3m 3a
7 2a3m Linear unilateral 9a Digital bilateral 2m Ta**
8 2al0m Digital bilateral lalm Digital bilateral lab5m 2a6m
9 2a10m Linear bilateral 5a2m Linear bilateral 5m Ba7m**
10 6a Linear bilateral 4a4m Digital bilateral im 4da

* Tempo indicado de acordo com a idade apresentada pela crianga no inicio de cada processo em
ano (a) e meses (m).

** Indicado tempo total, porém ocorreram em média trés intervalos nesses periodos que variaram
de trés meses até oito meses.

De acordo com o protocolo de selecdo e verificacdo do desempenho das
caracteristicas eletroacusticas do AASI, foram realizados 0s seguintes
procedimentos: medida RECD, medida das caracteristicas eletroacusticas no
acoplador e na orelha da crianga e medida dos niveis minimos de resposta em
campo livre. Apenas no caso 1 a medida do RECD individual ndo foi realizada,
sendo entdo utilizada a medida presente no banco de dados do software do DSL
[i/o]. E nos casos 1 e 8 a medida das caracteristicas eletroacusticas na orelha da

crianga também nao foi realizada.

4.1.2 Importancia da verificagcdo das caracteristicas eletroacusticas do AASI:

desempenho nas medidas objetivas

Considerando o desempenho das caracteristicas eletroacusticas de ganho
e saida do AASI no acoplador, foi realizada uma analise estatistica com o intuito
de calcular a diferenca existente entre a medida prescrita pelo software DSL][i/o] e
a medida encontrada no AASI, de acordo com a prescricdo com que cada crianga
chegou para o atendimento no servigco, sendo a primeira medida. Depois, foi
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realizada uma segunda avaliagcdo, com a programacao do AASI sendo ajustada o
mais préximo possivel da prescricdo do software DSL [i/o] (segunda medida). Para
as duas medidas foram criadas categorias das diferencas de ganho e saida em
relacédo ao valor prescrito, da seguinte forma:

e <-3dB: se (medida — prescrito) € menor ou igual a —3dB,;
e -3dB a 3dB: se —3dB < (medida — prescrito) < 3dB;
e >3dB: se (medida — prescrito) é maior ou igual a 3dB.

Para cada orelha, em cada frequéncia, foram obtidas as distribuicbes de
frequéncias e porcentagens conjuntas e marginais das diferengas, considerando
as frequéncias (Hz) que os individuos apresentaram limiares audiologicos

menores ou iguais a 85dBNA.

Os resultados referentes a medida do ganho e saida para a orelha direita e
para a orelha esquerda de cada crianca sdo detalhados nas tabelas do anexo 9,
sendo aqui apresentados somente no formato de duas tabelas, com as
porcentagens das diferencas de medidas de ganho e saida em relacdo ao valor

prescrito.

A tabela 3 traz os resultados referentes as diferencas da medida do ganho
para as orelhas direita e esquerda, representadas na primeira linha para cada
frequéncia, de 250Hz a 4kHz, que constam na primeira coluna. No corpo da
tabela estdo descritas as porcentagens das diferengas entre o valor prescrito pelo
software do DSL [i/o] e o valor encontrado no AASI de cada orelha, de acordo com
a prescricdo com gue chegou para o atendimento (primeira medida), e, depois da
programacdo do AASI, o mais préximo possivel da prescricdo do software DSL
[i/o] (segunda medida).

Analisando as cinco frequéncias nas duas orelhas, pode-se verificar que, na
primeira avaliacdo, menos de 50% das orelhas tinham medidas dentro do prescrito

pelo software do DSL[i/0]. J& na segunda medida, em mais de 70% das orelhas foi
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possivel adequar o ganho ao prescrito pelo software DSL[i/o], com valores entre -
3dB e 3dB.

Na frequéncia de 1kHz, no entanto, metade dos individuos apresentou
diferengas maiores que 3dB em ambas as orelhas; porém, os valores reais dessas
medidas revelam diferencas de até 8dB, o que pode ser visualizado
detalhadamente na apresentacdo qualitativa dos resultados, quando séo

abordadas as medidas exatas de quatro casos selecionados.

Ja na frequiéncia de 4kHz, todos os individuos apresentaram, em ambas as
orelhas, diferencas menores ou iguais a -3dB na primeira medida. Na segunda
medida, apdés a correcdo das caracteristicas eletroacusticas, em 57% dos
individuos foi possivel igualar o ganho medido com o prescrito pelo software do
DSL][i/o] para a orelha direita; para a orelha esquerda, isso foi possivel em 100%

dos individuos.

TABELA 3 - Distribuicdo por freqtiéncia das porcentagens das diferencas entre o
ganho prescrito e o ganho na primeira medida e na segunda medida apoés
correcdo das caracteristicas eletroacusticas.

<=-3dB Entre -3dB e 3dB >=3dB
12. Med. 22.Med. 12 Med. 22.Med. 12 Med. 22 Med.
250Hz oD 56% 22% 11% 78% 33% 0%
OE 50% 12,50% 25% 75% 25% 12.50%
500Hz oD 43% 14% 43% 71% 14% 14%
OE 67% 0% 17% 83% 17% 17%
1kHz oD 50% 0% 0% 50% 50% 50%
OE 60% 0% 0% 40% 40% 60%
okHz oD 57% 14% 43% 57% 0% 29%
OE 60% 20% 20% 80% 20% 0%
oD 100% 43% 0% 57% 0% 0%
4kHz

OE 100% 0% 0% 100% 0% 0%
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A tabela 4 traz os resultados referentes as diferencas da medida da saida
para as orelhas direita e esquerda, representadas na primeira linha para cada
frequéncia, de 250Hz a 4kHz, que constam na primeira coluna. No corpo da
tabela, estdo descritas as porcentagens das diferencas entre o valor prescrito pelo
software do DSL [i/o] e o valor encontrado no AASI de cada orelha, de acordo com
a prescricdo que cada crianca chegou para o atendimento (primeira medida), e
depois da programacdo do AASI, o mais proximo possivel da prescricdo do
software DSL [i/o] (segunda medida).

Analisando as cinco frequéncias nas duas orelhas, pode-se verificar que, na
primeira medida, menos de 45% das orelhas estavam de acordo com o prescrito
pelo software do DSL][i/0], sendo que mais de 50% tinham medidas abaixo do
sugerido, com diferencas iguais ou maiores que -3dB. Ja na segunda medida,
cinco das dez linhas demonstram que em mais de 70% das orelhas foi possivel

adequar a saida a prescricdo do software DSL[i/0], com valores entre -3dB e 3dB.

Na frequéncia de 4kHz, no entanto, 100% dos individuos, em ambas as
orelhas, apresentaram diferencas menores ou iguais a -3dB na primeira medida;
na segunda medida, apos a correcdo das caracteristicas eletroacusticas, somente
em 29% dos individuos para a orelha direita e 20% dos individuos para a orelha
esquerda foi possivel igualar a saida medida com a sugerida pelo software
DSL[i/o]. Na frequéncia de 1kHz, metade dos individuos apresentou diferencas
maiores que 3dB em ambas as orelhas; porém, os valores reais dessas medidas
revelam que essas diferencas, para a maior parte desses individuos, atingiram, no
méximo, 8dB, o que podera ser visto detalhadamente na segunda parte deste
capitulo, quando as medidas exatas dos casos selecionados sdo apresentadas.
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Tabela 4- Distribuicdo por frequiéncia das porcentagens das diferencas entre a
saida prescrita e a saida na primeira medida e na segunda medida apds correcao

das caracteristicas eletroacusticas.

<=-3dB Entre -3dB e 3dB >=3dB
12, Méd. 2aMed. 12 Méd. 228 Med. 12 Méd. 22a.Med.
250Hz oD 56% 22% 11% 78% 33% 0%
OE 50% 12,50% 25% 75% 25% 12,50%
500Hz oD 43% 14% 43% 71% 14% 14%
OE 67% 0% 17% 83% 17% 17%
1kHz oD 50% 0% 0% 50% 50% 50%
OE 60% 0% 0% 40% 40% 60%
okHz oD 57% 14% 43% 57% 0% 29%
OE 60% 20% 20% 80% 20% 0%
4kHz oD 100% 71% 0% 29% 0% 0%
OE 100% 80% 0% 20% 0% 0%

4.1.3 RelacBes entre adequacdo das caracteristicas eletroacusticas do AASI

e desempenho nos procedimentos de percepcdao de fala

Para descrever o comportamento global das porcentagens de acertos em
palavras, consoantes, tracos e vogais no decorrer das quatro avaliacdes, foram
calculadas as estatisticas descritivas média, desvio-padrdo, minima, mediana e
méaxima; os valores obtidos estdo dispostos na Tabela 5. Os valores individuais e
médios dessas variaveis estdo representados na Figura 2. O caso 10 Ru que nédo
apresenta linguagem oral foi excluido desta analise. Observa-se que as médias,
medianas e valores maximos tendem a aumentar no decorrer das avaliagdes. Nas
vogais, a porcentagem de acertos € alta, desde a primeira avaliacdo, sendo as

medianas na terceira e quarta avaliagdes iguais a 100%.
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Tabela 5 — Médias, desvios — padrédo (DP), minimas, medianas e maximas das %
de acertos em Palavras, Consoantes, Tracos e Vogais observados nas quatro
avaliacoes

Variavel  Avaliacdo N Média DP Minimo Mediana Maximo
Palavras 1 9 16,4 9,0 0,0 16,0 28,0
2 9 21,3 12,8 0,0 28,0 36,0
3 9 42,0 26,7 0,0 41,7 76,0
4 9 52,3 32,1 0,0 66,7 84,0
Consoantes 1 9 46,2 9,5 34,0 47,9 58,0
2 9 49,3 11,4 34,0 50,9 62,0
3 9 58,7 13,2 35,4 65,2 70,0
4 9 68,1 19,5 35,4 74,0 88,0
Tracgos 1 9 56,5 9,7 41,7 56,3 71,7
2 9 62,0 10,8 41,7 64,8 73,5
3 9 69,1 12,4 48,0 73,3 84,1
4 9 74,9 16,0 48,6 76,5 90,3
Vogais 1 9 89,0 5,8 82,8 88,5 98,0
2 9 93,3 6,9 84,0 92,3 100,0
3 9 96,5 55 84,0 100,0 100,0
4 9 97,2 55 84,0 100,0 100,0

Figura 2- Graficos dos valores individuais e médios das porcentagens de acertos
m Palavras, Consoantes, Tracos e Vogais nas quatro avaliacdes.
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Os comportamentos das porcentagens de acertos em palavras, consoantes,

tracos e vogais de cada caso podem ser visualizados nas Figuras 3 a 6,

respectivamente. Para palavras, consoantes e tragos, nota-se que 0s casos 8 e 9

tendem a apresentar porcentagem de acerto constante no decorrer das

avaliacbes, enquanto os demais casos apresentam tendéncia crescente. Nas

vogais, 0 caso 8 teve percentagem de acerto constante nas quatro avaliacdes

(84%), enquanto nos outros casos houve tendéncia de aumento dessa

porcentagem.

Figura 3- Perfis individuais da porcentagem de acertos em Palavras.
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*Caso: 1-Ce;2-Ta;3-Mi;4-Jo;5-Ge;6-Li; 7-Be;8-Ru;9-Gu.

Figura 6- Perfis individuais da porcentagem de acertos em Vogais.
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Figura 7 — Porcentagens médias de acertos e erros padrdo em Palavras,
Consoantes, Tracos e Vogais nas quatro avaliacoes.
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Na analise das quatro respostas pela técnica de analise de variancia com

medidas repetidas (Neter et al., 1996) foi obtido p=0,000, o que indica que as

porcentagens médias de acertos ndo sdo iguais nas quatro avaliacdes, nas quatro

respostas: Palavras, Consoantes, Tracos e Vogais.

Na comparacdo das medias em avaliagdes consecutivas, pelo método de

Bonferroni (Neter et al., 1996) foi possivel avaliar a existéncia de tendéncias nas

porcentagens médias de acertos no decorrer das avaliagdes.

Os p-valores obtidos nas comparagbes sdo apresentados na Tabela 6,

demonstrando que, para as palavras e consoantes, ndo ocorreu diferenca entre as

porcentagens meédias de acertos nas duas primeiras avaliacdes; jA na terceira

avaliacdo, a média foi diferente da segunda, e na quarta, diferente da terceira.
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Para os tragcos consonantais, o p-valor da comparacdo entre as duas primeiras
avaliacdes foi marginal (muito préximo a 0,05). Para as vogais, foram detectadas
diferencas entre as médias das avalia¢cdes consecutivas, 0 que leva a concluir que
existe uma tendéncia crescente nas porcentagens médias de acertos durante todo

0 periodo do estudo.

Tabela 6- P-valores obtidos pelo método de Bonferroni na comparacédo entre as
médias das porcentagens de acertos em Palavras, Consoantes, Tracos e Vogais

em avaliagcbes consecutivas.

p-valor

Comparacéo Palavra Consoante Traco  Vogal
12 avaliacdo x 22 avaliacdo | 0,361 0,133 0,057 0,037
22 avaliacdo x 32 avaliagdo | 0,013 0,010 0,020 0,000
32 avaliacdo x 42 avaliacdo | 0,008 0,019 0,019 0,000

4.2 Andlise qualitativa
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4.2.1 Caso 1Ce

Nome: Ce
Idade: 3 anos

4.2.1.1.Relato da mée de Ce e descri¢cao dos resultados dos exames

audioldgicos

Na entrevista, a mée relatou que a perda auditiva de Ce foi identificada na
maternidade. O resultado das emissdes otoacusticas transientes indicou auséncia
de emissBes otoacusticas bilateralmente, sendo entdo marcado novamente para
quinze dias apo0s esse primeiro exame. Porém, a mde adoeceu e ndo pobde
comparecer na data agendada. Como ela observava que a crianca parecia
escutar, ndo ficou muito preocupada em retornar imediatamente, o0 que somente
ocorreu quando Ce ja tinha cinco meses de idade. Nessa ocasido, ela falhou
novamente nas emissdes otoacusticas transientes e foi encaminhado ao médico

otorrinolaringologista, para realizacdo do diagndstico audiolégico.

Com seis meses de idade, Ce realizou o exame de potencial evocado
auditivo de tronco encefalico por click, que indicou limiares eletrofisiologicos
55/60dBNA, bilateralmente; emissdes otoacusticas por produto de distor¢do com
resultado de auséncia bilateralmente e audiometria com reforgo visual em campo
livre com as seguintes respostas: 500Hz-60dBNA; 1kHz-65dBNA;2kHz-
60dBNA;4kHz-50dBNA. O otorrinolaringologista, entdo, encaminhou a crianca
para adaptacdo do aparelho de amplificacdo sonora individual (AASI) e

reabilitacdo auditiva.

Segundo a mae, com sete meses de idade, num centro auditivo, Ce iniciou
0 processo de selecdo dos AASI, que foram entdo adaptados quando a crianca
tinha dez meses de idade. O modelo escolhido foi o miniretroauricular,
programavel, com controle de volume e com as seguintes caracteristicas
eletroacusticas: ganho maximo: 66dB; saida méxima; 129dB, controles de

tonalidade (grave e agudo); compressdo AGCO para limitar a saida.
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Ce iniciou terapia fonoaudiolégica quando estava com um ano de vida;

nesse periodo, segundo a mae, emitia sons, mas nao palavras inteligiveis.

A mae relatou que os ASSI foram revisados e regulados algumas vezes no
proprio centro auditivo, sendo efetuadas quatro trocas de moldes até a crianga
chegar ao servico, a Ultima delas quatro meses da data da entrevista. Na ocasiao
deste estudo a crianga estava com trés anos e um més e, segundo a mée, nao
vinha fazendo uso efetivo dos AASI, retirando-os da orelha constantemente,
principalmente na escola e em casa, o que também foi referido pela fonoaudidloga

da crianca.

Nos exames trazidos pela mae, constavam: audiometria realizada com
refor¢co visual em campo livre, quando a crianga tinha dois anos e sete meses,
com os seguintes limiares: 500Hz-55dB; 1kHz-55dB; 2kHz-60dB; 4kHz-55dB;
potencial evocado auditivo de tronco encefalico com clicks, com dois anos e nove

meses, indicando 55dBNA na orelha direita e 50dBNA na orelha esquerda.

Na avaliacdo realizada para o estudo, foi feita inicialmente uma audiometria

tonal Iudica com fones, cujo resultado pode ser visualizado no quadro la.

Quadro la- Ce - limiares tonais de detecc¢do utilizando a técnica de audiometria
convencional com fones TDH39.

250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
oD 50 55 55 70 70
OE 50 55 55 60 70

Resultado da imitanciometria:

e Imitanciometria: curva timpanomeétrica tipo A;

e Pesquisa do reflexo acustico contralateral e ispilateral: ausentes.

Na pesquisa do RECD a crianga ndo colaborou, chorando muito para
colocar o molde junto com o microfone sonda; foram utilizados os valores do
RECD existentes no banco de dados do software DSL[i/0]4.1.
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Os dados de identificacdo, os limiares audiométricos, o tipo de AASI
(retroauricular e circuito linear), o tipo de molde (concha sem modificacdes
eletroacusticas) foram inseridos no software DSLJ[i/0]4.1 para célculo dos valores
das caracteristicas eletroacusticas, sendo posteriormente comparados com as

caracteristicas eletroacusticas programadas no AASI.

4.2.1.2 Verificagdo do desempenho do AASI de Ce na programacdo da

primeira avaliagao

A comparacao entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e saida) do
AASI medidas no acoplador e os valores prescritos pelo software DSLJ[i/0]4.1 é
apresentada no quadro 1b, para a orelha direita, e no quadro 1lc, para a orelha
esquerda.

Em ambos os quadros, € possivel verificar que o resultado da medida do
desempenho do AASI no acoplador para ganho e saida e da medida dos niveis
minimos de resposta em campo livre, para toda a faixa de freqiéncia, apresentava
valores aquém do prescrito pelo software DSL[i/0]4.1. Neste caso, foi utilizada no
procedimento de verificacdo a medida do acoplador, ndo sendo necessaria a

utilizacdo da medida do ganho de insercéo.
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Quadro 1b- Ce - comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI, na regulagem da primeira avaliacdo: medidas no acoplador e
prescritas no software do DSL][i/0]4.1, niveis minimos de resposta em campo livre
a 0°azimute para a orelha direita.

Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz

Prescrito 18 20 22 40 42
Medido 5 5 10 25 29
Diferenca 13 15 12 15 13

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz

Prescrito 98 106 103 114 107
Medido 82 88 90 98 88
Diferenca 16 18 13 16 19

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz

Prescrito 27 31 27 31 33
Medido 40 40 45 40 40
Diferenca 13 09 19 9 7

Legenda: Diferenca = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito
com diferenca acima de 3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB).
A diferenca (- )significa valores dentro do pré-estabelecido +/-3dB.

Quadro 1lc- Ce - comparacao entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI, na regulagem da primeira avaliacdo: medidas no acoplador e
prescritas no software do DSLJ[i/0]4.1, niveis minimos de resposta em campo livre
a 0°azimute para a orelha esquerda.

Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz | 500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 18 20 22 33 42
Medido 5 5 10 23 29
Diferenca |13 15 12 10 13

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 98 106 103 109 107
Medido 82 88 90 98 88
Diferenca |16 18 13 11 19

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 27 31 27 28 26
Medido 45 45 45 40 40
Diferenca |18 14 18 12 14

Legenda: Diferenca = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito
com diferenca acima de 3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB).
A diferenca (- )significa valores dentro do pré-estabelecido +/-3dB.
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Os dados obtidos nas medidas com os AASI, tanto da orelha direita quanto
da orelha esquerda, foram inseridos no software do DSLJ[i/o] 4.1 para a

visualizacdo do gréfico SPLogram referente a fala.

Na figura 8a, conforme mostra o grafico do SPLogram da orelha direita, os
sons de fala amplificados estavam inseridos na area dinamica somente até a
frequéncia de 1500Hz, ainda aquém do prescrito pelo software do DSLJ[i/o] 4.1,
indicando que os sons estavam audiveis mas nao de forma adequada; ja os sons
a partir de 1500Hz ndo estavam audiveis, estando fora da &area dindmica. Na
figura 8b, conforme mostra o grafico do SPLogram da orelha esquerda, até
3000Hz os sons amplificados estavam inseridos na area dinamica, embora aquém
do prescrito pelo software do DSLJ[i/o] 4.1 e entre 3000Hz e 4000Hz encontravam-
se no limite da area dindmica, préximos aos limiares auditivos; ou seja, eram

audiveis somente quando a crianca estava muito proxima da fonte sonora.

Figura 8a- Ce - gréfico do SPLogram da fala para a orelha direita, com o AASI

na regulagem da primeira avaliacao
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4.2.1.3 Validacdo da adaptacdo do AASI de Ce conforme programacdo da

primeira avaliacao

O desempenho de producao e percepcao da fala foi analisado por meio do
procedimento de deteccdo dos sons do Ling (2006) e do protocolo WASP (1999).
No primeiro, Ce detectou os sons /m/; /al; /il; ul; Ish/, mas ndo o /s/. Para o
segundo, foi elaborada uma lista de palavras dissilabas, contendo aquelas que,
segundo a mée, eram emitidas pela criangca em seu cotidiano. A tabela 7a mostra
que Ce reconheceu 12% dessas palavras, 82,75% de vogais, 55,07% de
consoantes e 43,47% do total de tracos distintivos - modo de articulacéo,

vozeamento e ponto de articulacao.

Tabela 7a- Ce - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de corregdo: palavras, vogais, consoantes e tracos, com o AASI na
regulagem da primeira avaliacao.

Critério de correcdo Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de

para acertos possiveis acertos
Palavras 12 1 12%
Consoantes 23 10 43,47%
Tracgos 69 38 55,07%
Vogais 29 24 82,75%

O desempenho de Ce nesse aspecto pode ser explicado devido ao fato de
0 espectro de sons das vogais se concentrar nas frequéncias graves, o que esta
audivel para a crianca, quando visualizado o SPLogram, tanto para a orelha direita
gquanto para a orelha esquerda. A pequena porcentagem de acertos nas
consoantes justifica-se pelos sons ndo audiveis na orelha direita, que estédo
concentrados nas frequiéncias médias e altas, e por aqueles pouco audiveis na
orelha esquerda; conseqglientemente, as palavras também néo estdo audiveis para

a crianca.

Nessa primeira etapa, os resultados mostraram que a crianga ndo estava

usando seu potencial auditivo, sendo necessaria a adequacao da regulagem dos



58

AASI, com novos ajustes nas caracteristicas eletroacusticas, para se alcancar

uma aproximacao dos valores sugeridos pelo software do DSL[i/0]4.1.

4.2.1.4 Verificacdo do desempenho do AASI de Ce apds a regulagem de

acordo com o prescrito pelo software DSL [i/o] 4.1

Durante as modificacbes das caracteristicas eletroacusticas, foram
realizados novamente os procedimentos de verificacdo do desempenho dos AASI.
Os resultados para a orelha direita estdo dispostos no quadro 1d e para a orelha

esquerda, no quadro le.

Em ambos, observa-se que, para a medida do ganho e da saida no
acoplador, os valores em quase todas as frequéncias estavam dentro daqueles
pré-estabelecidos pelo software do DSL][i/0]4.1. Somente na frequéncia de 4kHz,
para a medida de saida do acoplador, os valores estavam aquém do prescrito.
Apés vérios ajustes para igualar todos os valores, devido a limitacdo de
programacao dos AASI, chegou-se a nesta melhor proximidade descrita nos
quadros abaixo. Na medida dos niveis minimos de resposta para campo livre, em
todas as frequéncias, os valores encontrados estdo semelhantes com os valores

preditos pelo software do DSL][i/0]4.1
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Quadro 1d- Ce - comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI apds a regulagem, de acordo com o prescrito pelo software DSL
[i/o] 4.1: medidas no acoplador e niveis minimos de resposta em campo livre a
O°azimute para a orelha direita.

Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 18 20 22 40 42
Medido 20 23 27 35 40
Diferenca |- - 5 5 -

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 98 106 103 114 107
Medido 100 104 105 109 100
Diferenca |- - - 5 7

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 27 31 27 31 33
Medido 30 30 25 30 30
Diferenca |- - - - -

Legenda: Diferenca = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito
com diferenca acima de 3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB).
A diferenca (- )significa valores dentro do pré-estabelecido +/-3dB.

Quadro le- Ce - comparacao entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI ap6s a regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL
[i/o] 4.1: medidas no acoplador, niveis minimos de resposta em campo livre a
O°azimute para a orelha esquerda.

Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 18 20 22 33 42
Medido 20 22 27 35 40
Diferenca |- - 5 - -

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 98 106 103 109 107
Medido 100 104 105 109 100
Diferenca |- - - - 7

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 27 31 27 28 27
Medido 30 30 25 25 30
Diferenca |- - - - -

Legenda: Diferenga = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito
com diferenca acima de 3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB).
A diferenca (- )significa valores dentro do pré-estabelecido +/-3dB.
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Os dados obtidos nas medidas com os AASI, tanto da orelha direita quanto
da orelha esquerda, foram inseridos no software do DSLJ[i/o] 4.1 para a

visualizacdo do gréfico SPLogram referente a fala.

O gréafico SPLogram da orelha direita pode ser visualizado na figura 8c, e 0
da orelha esquerda, na figura 8d. E possivel identificar que os sons de fala
amplificados estdo dentro da &rea dindmica, sendo semelhantes aos valores

preditos, tornando assim os sons de fala suficientemente audiveis.

Figura 8c- Ce - grafico do SPLogram para a orelha direita apds a regulagem de
acordo com o prescrito pelo software DSL [i/o] 4.1.
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Figura 8d- Ce - grafico do SPLogram para a orelha esquerda apés a regulagem
de acordo com o prescrito pelo software DSL [i/o] 4.1.
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4.2.1.5 Validac&o da adaptacdo do AASI de Ce ap0s a regulagem de acordo

com o prescrito pelo software DSLJi/0]4.1

O desempenho de percepcéo e producdo da fala foi analisado por meio do

procedimento de deteccdo dos sons do Ling (2006) e do protocolo WASP (1999).

No primeiro, Ce detectou os sons /m/; /al; lil;/ul, Ishl e /sl. No segundo, foi aplicada

a mesma lista de palavras dissilabas utilizada anteriormente, sendo que, desta

vez, como mostra a tabela 8, Ce reconheceu 12% das palavras, 100% das vogais,

43,47% das consoantes e 71,01% do total dos tracos distintivos - modo de

articulacéo, vozeamento e ponto de articulacao.

Tabela 7b- Ce-desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI apos
ajuste na regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL][i/0]4.1.

Critério de correcao Numero de Numero de acertos Porcentagem de
para acertos acertos possiveis acertos

Palavras 12 12,00%
Consoantes 23 43,47%
Tragos 69 71,01%
Vogais 29 100,00%

Houve, entdo, um maior niumero de acertos de vogais, decorrente da

amplificac@o correta, dentro da area dinamica. J4 com relacdo as consoantes, 0
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namero de acertos depende ndo s6 do acesso a amplificacdo, mas também da

melhora da precisdo articulatéria da crianca.

Com a nova regulagem, de fato a crianga ficou mais atenta aos sons, mas,
ao movimentar a cabeca, os AASI apitavam constantemente; entdo, foi realizada

nova pré-moldagem bilateral e confeccéo de novos moldes.

4.2.1.6 Validacdo da amplificacdo de Ce apds trinta dias de uso do AASI na

regulagem de acordo com prescrito pelo software DSL[i/0]4.1.

Apos trinta dias, Ce compareceu para nhova avaliacdo com os AASI. Nessa
ocasido, a mae referiu que ele vinha utilizando-os o dia todo, sem retira-los, como
fazia anteriormente. Também relatou que a crianga estava mais atenta aos sons,
respondendo mais rapidamente quando solicitada e que vinha apresentando
melhora na fala, emitindo algumas palavras que, antes, “saiam enroladas”. Sobre
a terapia, a mae relatou que, segundo a fonoaudiéloga, a crianca estava

permanecendo com 0s AASI.

Foi realizada a medida do AASI no acoplador, para verificar o desempenho
das caracteristicas eletroacusticas. O desempenho de percepc¢édo e producdo da
fala foi avaliado por meio do procedimento de detec¢édo dos sons do Ling (2006) e
do protocolo WASP (1999). No primeiro, Ce novamente detectou os sons /m/; /a/;
lil;lul, Ish/ e /sl. No segundo, foi aplicada a mesma lista de palavras dissilabas
utilizada na consulta anterior. A tabela 7c indica que a crianca reconheceu 41,66%
das palavras, 100% das vogais, 65,21% das consoantes e obteve 84,05% de
acertos do total dos tracos distintivos: modo de articulacdo, vozeamento e ponto

de articulacao.

Tabela 7c- Ce - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI, trinta dias
apos ajuste na regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL][i/0]4.1

Critério de correcao Numero de Numero de acertos Porcentagem
para acertos acertos possiveis acertos

de

Palavras 12 5 41,66%
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Consoantes 26 15 65,21%
Tragos 69 58 84,05%
Vogais 29 29 100,00%

Observa-se que o numero de acertos de vogais manteve-se em relacao a
Tabela 7b, tendo ocorrido um consideravel aumento no niumero de acertos dos

tracos das consoantes e do nimero de consoantes.

De acordo com o desempenho apresentado, foi sugerido um retorno dentro

de mais trinta, para nova avaliacdo da percepcéo da fala.

4.2.1.7 Validacdo da amplificacdo de Ce ap0s sessenta dias de uso do AASI

naregulagem de acordo com prescrito pelo software DSL[i/0]4.1.

Apés trinta dias da ultima avaliacdo, Ce compareceu para nova avaliacdo
com os AASI. Inicialmente foi realizada a medida do AASI no acoplador para

verificar o desempenho das caracteristicas eletroacusticas do AASI.

O desempenho de percepcéo e producédo da fala foi analisado a partir do
procedimento de deteccéo dos sons do Ling (2006) e do protocolo WASP (1999).
No primeiro, Ce manteve a detec¢do dos sons /m/; /al; [il;/ul, Ish/ e /s/. No
segundo, tendo sido aplicada a mesma lista de palavras dissilabas utilizada em
todas as avaliagbes anteriores, observa-se pela Tabela 7d que a crianca
reconheceu 66,66% das palavras, 100% das vogais, 80,76% das consoantes e
obteve 90% de acertos do total dos tracos distintivos: modo de articulagéo,

vozeamento e ponto de articulacao.

Tabela 7d- Ce - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI sessenta
dias ap6s ajuste na regulagem de acordo com o prescrito pelo software
DSL][i/o]4.1

Critério de correcao Numero de Numero de acertos Porcentagem de
para acertos acertos possiveis acertos

Palavras 12 8 66,66%
Consoantes 26 21 80,76%

Tracgos 69 62 90,00%
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Vogais 29 29 100,00%

O numero de acertos de vogais permaneceu 0 mesmo das duas avaliacdes
anteriores, porém, o numero de acertos de tracos e de consoantes evoluiu e,

conseqguientemente, também cresceu o numero de acertos de palavras.

Na figura 8e, identifica-se entdo a evolucdo do procedimento WASP para
reconhecimento de palavras, consoantes, tracos consonantais e vogais, em
comparacao com a primeira avaliacdo, realizada na regulagem do AASI que Ce
chegou para os procedimentos; com a segunda, seguida da alteragcdo da
regulagem das caracteristicas eletroacusticas do AASI de acordo com a
prescricdo do software do DSL[i/0]4.1; com a terceira, realizada trinta dias apos a
alteracdo da regulagem, e também com a quarta avaliacdo, realizada apo6s mais

trinta dias.

Figura 8e- Ce - percentual da evolugao dos acertos nos parametros da avaliacido
do WASP.
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Fica evidente neste caso, que a inadequacédo nos ajustes do aparelho de
amplificacdo sonora individual (AASI) estava comprometendo o processo de
desenvolvimento das habilidades auditivas e de linguagem, mesmo que o
diagndstico tenha sido feito nos primeiros meses de vida. As diferencas quanto a
percepcdo e producdo dos sons de fala antes e depois da adequacdo das

caracteristicas eletroacusticas do AASI também sdo evidentes.
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4.2.2 Caso 8 Ru
Nome: Ru
Idade: cinco anos e quatro meses

4.2.2.1 Relato da méae de Ru descricéo dos resultados dos exames

audiolégicos

Segundo relato da mée durante a entrevista, a suspeita da perda auditiva
de Ru ocorreu quando ela tinha aproximadamente um ano de idade, pois era uma
crianca diferente das outras, ndo tendo atencdo aos estimulos sonoros. Alguns
meses depois, 0s pais procuraram  atendimento = médico, com

otorrinolaringologista, que entdo solicitou exames audioldgicos.

Quando a crianca tinha um ano e nove meses, foi realizada uma
audiometria com reforgo visual em campo livre, indicando os seguintes limiares
para a melhor orelha: 85dBNA em 500Hz, e nas frequéncias de 1000Hz e 4000Hz
auséncia de respostas eml100dBNA. A timpanometria indicou curvas
timpanométricas tipo A bilateralmente, e auséncia de reflexos acusticos
bilateralmente. O potencial evocado auditivo de tronco encefalico apresentou
auséncia de respostas com estimulo sonoro click a 102dBNA, bilateralmente.
Concluiu-se entdo que Ru apresentava perda auditiva de grau severo/profundo

bilateralmente, segundo a classificacdo de Davis e Silverman (1970).

Apds o diagnéstico, o médico otorrinolaringologista fez encaminhamentos
para a adaptacdo de aparelho de amplificagdo sonora individual (AASI) e para

terapia fonoaudiologica.

Os pais iniciaram, junto aos centros auditivos, os procedimentos de
selecdo, indicacdo e adaptacdo dos AASI, e quando a crianga tinha dois anos e
dez meses, de acordo com os resultados dos procedimentos realizados e com a
possibilidade de compra pelos pais, foi adaptado bilateralmente o AASI modelo

retroauricular, digital, com as seguintes caracteristicas audiologicas: controle de
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ganho para as baixas frequéncias; controle de ganho para as altas frequéncias,
saida maxima por corte de pico PC ou AGCO, ganho maximo 81dB e saida
méxima 140dB.

Desde esse periodo, a crianca passou a fazer uso efetivo dos AASI e a
freqUentar terapia fonoaudiolégica uma vez por semana. Os pais sempre se
envolveram no tratamento, participando do programa de reabilitacdo auditiva

constantemente (sic. mae).

Com a insercdo da Politica Nacional de Atencédo a Saude Auditiva em 2004,
0os pais inscreveram Ru no Centro Estadual de Prevencdo e Reabilitacdo das
Deficiéncias (CEPRED). Quando a crianga completou trés anos e onze meses de
idade, receberam entdo dois AASI, com as mesmas caracteristicas descritas
acima, e deram continuidade ao programa de terapia fonoaudiolégica em servico

particular.

Na ocasido deste estudo, Ru tinha cinco anos e quatro meses de idade e
utilizava os mesmos AASI h4d um ano e cinco meses. A crianga apresentava
comunicacdo oral, mas sua fala apresentava distorcbes que dificultavam a

compreensao por parte de um interlocutor desconhecido.

Foi entdo inicialmente realizada uma audiometria tonal lidica com fones,

cujo resultado pode ser visualizado no quadro 2a.

Quadro 2a- Ru - limiares tonais de detecc¢do utilizando a técnica de audiometria
ltdica convencional com fones TDH39.

250 Hz |500Hz |21000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 6000Hz |8000Hz
oD 85 90 100 120 120 1204 1204 1004
OE 90 90 105 120 120 1204 1204 1004

Resultado da imitanciometria:

Imitanciometria: curva timpanomeétrica tipo A;

Pesquisa do reflexo acustico contralateral e ispilateral: ausente.
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Foi também realizada a medida da diferenca do nivel de pressdo sonora no
acoplador e na orelha da crianca (RECD), sendo o resultado apresentado no
quadro 2b.

Quadro 2b- Ru - medida da diferenca do nivel de pressao sonora no acoplador e
na orelha da crianca (RECD)

250 Hz |500Hz | 1000Hz 2000Hz | 3000Hz |4000Hz |6000Hz | 8000HZ
oD 2 4 12 13 5 7 0 20
OE 2 4 12 13 6 8 10 20
Os dados de identificacdo, limiares audiométricos, tipo de AASI

(retroauricular e circuito linear), tipo de molde (concha sem modificagdes
eletroacusticas) foram inseridos no software DSLJi/0]4.1 para calculo dos valores
das caracteristicas eletroacusticas, sendo posteriormente comparados com as

caracteristicas eletroacusticas programadas no AASI.

4.2.2.2 Verificacdo do desempenho do AASI de Ru na programacao da

primeira avaliacao

A comparacado entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e saida) do
AASI medidas no acoplador e os valores prescritos pelo software DSL[i/0]4.1, para

7z

a orelha direita, € apresentada no quadro 2c; e para a orelha esquerda, no

quadro 2d.

Em ambos, é possivel observar que, para a medida do ganho no acoplador,
os valores para as frequéncias de 500Hz e 1000Hz estavam acima do predito pelo
software; e na frequéncia aguda, 4kHz, o valor medido encontrava-se aquém do
valor predito pelo software DSL[i/0]4.1. Na medida da saida no acoplador, nas
frequéncias de 250Hz, 500Hz e 2kHz, os valores medidos estavam dentro do valor
pré-estabelecido de semelhanca com os valores preditos pelo software do
DSL[i/0]4.1; ja para a frequéncia de 1000Hz, o valor medido estava acima do
predito pelo software, e nas frequéncias agudas, como 4kHz, o valor medido
encontrava-se aquém do valor predito pelo software. Na medida dos niveis

minimos de resposta em campo livre, para toda a faixa de freqiiéncia, os valores
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encontrados estavam dentro do valor pré-estabelecido de semelhanca com os
valores preditos pelo software do DSLJ[i/0]4.1. Neste caso, foi utilizada no
procedimento de verificagdo a medida do acoplador, ndo sendo necesséria a

utilizacdo da medida do ganho de insercéo.

Quadro 2c- Ru - comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI, na regulagem da primeira avaliacdo: medidas no acoplador e
prescritas no software do DSL][i/0]4.1, niveis minimos de resposta em campo livre
a 0°azimute para a orelha direita.

Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 46 46 50 62 67
Medido 46 57 64 64 55
Diferenca |- - 12

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 122 124 118 122 127
Medido 125 127 133 125 115
Diferenca |- - - 12

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 37 43 42 43 37
Medido 40 40 45 40 40
Diferenca |- - - - -

Legenda: Diferenga = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito com diferenca acima de
3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB).

Quadro 2d- Ru - comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI, na regulagem da primeira avaliacdo: medidas no acoplador e
prescritas no software do DSL[i/0]4.1, niveis minimos de resposta em campo livre
a 0°azimute para a orelha esquerda.

Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz |[1000Hz |[2000Hz |4000Hz
Prescrito 50 46 53 62 68
Medido 46 57 69 64 55
Diferenca |4 - 13

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

|250Hz [500Hz [1000Hz |2000Hz [4000Hz |
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Prescrito 124 124 120 122 128
Medido 125 127 133 125 115
Diferenca |- - - 13

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 39 43 43 43 37
Medido 40 45 40 45 40
Diferenca |- - - - -

Legenda: Diferenca = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito
com diferenca acima de 3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB).

Os dados obtidos nas medidas com os AASI, tanto da orelha direita quanto
da orelha esquerda, foram inseridos no software do DSLJ[i/o] 4.1 para a
visualizacdo do grafico SPLogram referente a fala. Na figura 9a, que mostra o
grafico SPLogram da orelha direita, e na figura 9b, referente ao grafico
SPLogram da orelha esquerda, é possivel verificar que os sons de fala
amplificados somente nas frequéncias médias, em torno de 2000Hz, estavam
dentro da area dinamica; e nas freqléncias mais graves, esses valores estavam
proximos aos limites de saida maxima preditos pelo software do DSL[i/o] 4.1. Por
fim, a partir de 2000Hz, os sons amplificados encontravam-se abaixo da area
din&mica.

Figura 9a - Ru - gréfico do SPLogram da fala para a orelha direita, com o AASI
na regulagem da primeira avaliacao.
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Figura 9b- Ru - grafico do SPLogram da fala para a orelha esquerda, com o
AASI na regulagem da primeira avaliagéo
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Diante dos resultados apresentados, observa-se que os sons de fala ndo
estavam audiveis o suficiente, sendo somente perceptiveis 0os sons de vogais, que
se concentram nas freqluéncias mais graves; além disso, estava ocorrendo

superamplificacdo dos sons médios, podendo estar ocasionando desconforto.

4.2.2.3 Validacao da adaptagcdo do AASI de Ru conforme programacao da

primeira avaliacao

O desempenho de percepcéo e producdo dos sons da fala foi analisado a
partir do procedimento de deteccdo dos sons do Ling (2006) e protocolo WASP
(1999). No primeiro, a crianca detectou os sons /m/; /a/; /i/;/ul/, mas ndo os sons
/sh/ e Isl. No segundo, foi aplicada uma lista de palavras dissilabas, indicadas pela
mae como sendo aquelas emitidas pela crianca em seu cotidiano. Na tabela 8a,
observa-se que Ru reconheceu 8% dessas palavras, 84,00% das vogais, 34,00%
das consoantes e 48% do total dos tracos distintivos - modo de articulagéo,

vozeamento e ponto de articulacao.

Tabela 8a- Ru - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI na
regulagem da primeira avaliacao.

Critério de correcdo  Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de

para acertos possiveis acertos
Palavras 25 2 08,00%
Consoantes 50 17 34,00%

Tragos 150 72 48,00%
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Vogais 50 42 84,00%

Essa ocorréncia pode ser explicada devido ao espectro de sons de fala das
vogais se concentrar nas frequéncias graves, o que estava audivel, quando
visualizado o SPLogram, tanto para a orelha direita quanto para a orelha
esquerda. A porcentagem pequena de acerto de consoantes justifica-se pelo fato
do espectro desses sons se concentrarem nas frequéncias altas, o que nao esta

audivel tanto na orelha direita como na orelha esquerda.

Nesta primeira etapa, os resultados mostraram que a crianca nao estava
usando seu potencial auditivo, sendo necessaria a regulagem dos AASI, com
novos ajustes nas caracteristicas eletroacusticas, para se buscar uma

aproximacéo dos valores sugeridos pelo software do DSL[i/0]4.1.

4.2.2.4 Verificacdo do desempenho do AASI de Ru apés a regulagem de
acordo com o prescrito pelo software DSL [i/0]4.1

Durante as modificacbes das caracteristicas eletroacusticas, foram
realizados novamente os procedimentos de verificagdo do funcionamento do
AASI. Os resultados estédo dispostos nos quadros 2e e 2f.

Observa-se no quadro 2e, para a orelha direita, e no quadro 2f, para a
orelha esquerda, que os resultados sdo semelhantes aos quadros 2c e 2d isso
ocorreu porgue a limitacdo dos recursos disponiveis no AASI impediu que 0s sons
médios fossem diminuidos sem alterar a regulagem dos agudos; ou seja, na
tentativa de diminuir os sons médios, também ocorria a diminuicdo dos agudos.
Apesar de a crianca nao referir desconforto, foi possivel identificar que ela nao

estava com um ideal aproveitamento de sua audicao residual.

Quadro 2e- Ru - comparacao entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI ap6s a regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL
[i/o] 4.1: medidas no acoplador, niveis minimos de resposta em campo livre a
O°azimute para a orelha direita.

Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise



250Hz  |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz
Prescrito 46 46 50 62 67
Medido 46 53 61 60 56
Diferenca |- - 11
Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz  |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz
Prescrito 122 124 118 122 127
Medido 121 126 133 125 115
Diferenca |- - - 12
Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz  |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz
Prescrito 37 43 42 43 37
Medido 40 40 45 40 40
Diferenca |- - - - -
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Legenda: Diferenca = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito
com diferenca acima de 3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB).

Quadro 2f- Ru - comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI ap6s a regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL
[i/o] 4.1: medidas no acoplador, niveis minimos de resposta em campo livre a
O°azimute para a orelha esquerda.

Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz  |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz
Prescrito 50 46 53 62 68
Medido 49 53 60 60 53
Diferenca |4 - 15
Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz  |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz
Prescrito 124 124 120 122 128
Medido 121 126 133 123 115
Diferenca |- - - 13
Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz  |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz
Prescrito 39 43 43 43 37
Medido 40 45 40 45 40
Diferenca |- - - - -

Legenda: Diferenca = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito
com diferenca acima de 3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB).

Os dados obtidos nas medidas com os AASI, tanto da orelha direita quanto

da orelha esquerda, foram inseridos no software do DSL[i/o] 4.1 para a

visualizacdo no grafico SPLogram referente a fala.
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Na figura 9c é possivel visualizar o grafico do SPlogram da orelha direita, e
na figura 9d, da orelha esquerda, sendo que ambos sdo semelhantes as figuras 9a
e 9b.

Figura 9c- Ru - gréfico do SPLogram para a orelha direita ap6s a regulagem de
acordo com o prescrito pelo software DSL [i/o] 4.1.
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Figura 9d- Ru - grafico do SPLogram para a orelha esquerda apds a regulagem
de acordo com o prescrito pelo software DSL [i/o] 4.1.
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4.2.2.5 Validacdo da adaptacdo do AASI de Ru apds regulagem de acordo

com o prescrito pelo software DSLJi/0]4.1

O desempenho de percepcéo e producdo dos sons da fala foi analisado a
partir do procedimento de deteccao dos sons do Ling (2006) e do protocolo WASP
(1999). No primeiro, a crianga detectou os sons /m/; /al/; /i/;/ul, ndo sendo
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observada a deteccao de /sh/ e /s/. No segundo, foi aplicada a lista de palavras
dissilabas utilizada na avaliacdo anterior, sendo que Ru reconheceu 8% das
palavras, 84,00% das vogais, 34,00% das consoantes e 48% do total dos tragos
distintivos - modo de articulacdo, vozeamento e ponto de articulagédo, conforme a
tabela 8b.

Tabela 8b- Ru - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI apos
ajuste na regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL[i/0]4.1.

Critério de corregdo  Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de

para acertos possiveis acertos

Palavras 25 2 08,00%
Consoantes 50 17 34,00%
Tracos 150 72 48,00%
Vogais 50 42 84,00%

Pode-se constatar que o numero de acertos de vogais, palavras e tragos foi
0 mesmo da avaliacdo anterior, 0 que esta de acordo com a ndo mudanca nas

caracteristicas eletroacusticas do AASI, devido a limitacdo técnica apresentada.

4.2.2.6 Validacdo da amplificacdo de Ru apés trinta dias de uso do AASI na

regulagem de acordo com prescrito pelo software DSL[i/0]4.1

Inicialmente, foi realizada a medida do AASI no acoplador para verificar o

desempenho de suas caracteristicas eletroacusticas.

O desempenho de percepcéo e producdo dos sons da fala foi analisado a
partir do procedimento de deteccdo dos sons do Ling (2006) e protocolo WASP
(1999). No primeiro, a criangca detectou os sons /m/; /a/; li/;/ul, ndao sendo
observada a deteccédo de /sh/ e /s/. No segundo, foi aplicada a mesma lista de
palavras dissilabas, utilizada na avaliagcdo anterior, sendo que Ru reconheceu 8%
das palavras, 84,00% das vogais, 34,00% das consoantes e 48% do total dos
tracos distintivos - modo de articulacdo, vozeamento e ponto de articulagéo (tabela
8c).
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Tabela 8c- Ru - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI, trinta dias
apos ajuste na regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL[i/0]4.1.

Critério de correcdo  Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de

para acertos possiveis acertos

Palavras 25 2 08,00%
Consoantes 50 17 34,00%
Tracgos 150 72 48,00%
Vogais 50 42 84,00%

Na tabela 8c € possivel identificar os mesmos resultados apresentados nas
tabelas 8a e 8b, indicando assim a ndo utilizacdo da capacidade méaxima auditiva

da crianga.

4.2.2.7 Validagdo da amplificacdo de Ru ap0ds sessenta dias de uso do AASI

na regulagem de acordo com prescrito pelo software DSL[i/0]4.1.

Nesta etapa, inicialmente foi realizada a medida do AASI no acoplador para

verificar o desempenho das caracteristicas eletroacusticas.

O desempenho de percepc¢éo e producdo dos sons da fala foi analisado a
partir do procedimento de deteccdo dos sons do Ling (2006) e protocolo WASP
(1999). No primeiro, a crianca detectou os sons /m/; /al/; li/;/ul, ndo sendo
novamente observada a detecgao de /sh/ e /s/. No segundo, foi aplicada a mesma
lista de palavras dissilabas, utilizada na avaliagdo anterior, sendo que Ru
reconheceu 8% das palavras, 84,00% das vogais, 38,00% das consoantes e
49,33% do total dos tracos distintivos - modo de articulagdo, vozeamento e ponto

de articulacao (tabela 8d).

Tabela 8d- Ru - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tragcos com o AASI, sessenta
dias ap6s ajuste na regulagem de acordo com o prescrito pelo software
DSL[i/o]4.1.

Critério de correcdo  Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de
para acertos possiveis acertos

Palavras 25 2 08,00%
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Consoantes 50 19 38,00%
Tragos 150 72 49,33%
Vogais 50 42 84,00%

Aqui, é possivel observar que somente no reconhecimento dos tracos
consonantais e consoantes ocorreu um pequeno aumento no nimero de acertos;

as palavras e as vogais, porém, ndo evoluiram.

Na figura 9e, consta entdo o resultado do procedimento WASP -
reconhecimento de palavras, consoantes, tragcos consonantais e vogais -, sendo
comparada a primeira avaliacdo realizada com a regulagem do AASI com que Ru
chegou para os procedimentos; a segunda avaliacdo, seguida da alteracdo da
regulagem das caracteristicas eletroacusticas do aparelho de acordo com a
prescricdo do software do DSL[i/0]4.1; a terceira avaliagdo, realizada trinta dias
apos a alteracdo da regulagem, e a quarta avaliacédo, realizada sessenta dias

apos a alteracao.

Figura 9e — Ru - percentual da evolugéo dos acertos nos parametros da avaliacao
do WASP.
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Neste caso, em que a crianca apresentava perda auditiva de grau profundo,
ndo foi possivel adequar os ajustes de modo a permitir a utilizacdo de todo o
campo dinamico da audicao, pois os AASI, de fato, podem apresentar limitagcoes

técnicas que impedem esse aproveitamento. Sendo assim, as consequéncias nas
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habilidades da percepcado de fala sdo extremamente visiveis, pois pouco se

conseguiu realizar, principalmente devido ao campo dinamico reduzido.
4.2.3 Caso 6 Li

Nome: Li

Idade: 5 anos e onze meses

4.2.3.1 Relato da mae de Li e descricdo dos resultados dos exames

audioldgicos

Desde que Li nasceu, a familia foi alertada sobre a possibilidade da perda
auditiva, pois a crianca foi prematura extrema, apresentando fatores de risco para
essa deficiéncia. Mas a familia sé procurou atendimento médico quando Li fez
dois anos de idade, pois ndo falava palavras, somente emitia sons ininteligiveis,
sendo também distraida para estimulos sonoros. Nessa ocasido, foram realizados
0s exames audiometria (audiometria com refor¢co visual com fones) e potencial
evocado de tronco encefélico, que indicaram perda auditiva de grau profundo

bilateralmente, segundo a classificacdo de Davis e Silverman (1970).

Apds o diagnéstico, o médico otorrinolaringologista fez encaminhamentos
para adaptacdo de AASI e para terapia fonoaudioldgica. Desde entdo, a familia
procurou meios para aquisicdo dos aparelhos e insercdo da crianca em terapia

fonoaudiolégica.

Entdo, quando Li estava com dois anos de idade, adquiriu dois AASI,
retroauricular, no servigo particular de tecnologia analdgica, porém o0s pais ndo se
lembravam dos demais dados técnicos. Também comecou a fazer terapia

fonoaudiolégica em uma clinica particular, uma vez por semana.

A crianca continuou nesta rotina até completar cinco anos e dois meses,

guando os pais resolveram procurar atendimento fonoaudiologico na clinica escola
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de fonoaudiologia da UNIME, sendo que continuou com o0s mesmos AASI

adquiridos no servico particular.

Com cinco anos e oito meses, Li recebeu da Associacdo Unidade
Metropolitana de Assisténcia Social e Educacdo dois novos AASI, com as
seguintes caracteristicas: controle de ganho para as baixas frequéncias; controle
de ganho para as altas freqtiéncias, saida maxima por corte de pico PC ou AGCO,
ganho maximo 81dB e saida méaxima 140dB. E continuou a realizar terapia

fonoaudiol6gica na clinica escola uma vez por semana.

Na ocasido deste estudo, Li tinha cinco anos e onze meses, apresentava

linguagem oral, mas néo era compreendida por interlocutor desconhecido.

Foi inicialmente realizada uma audiometria tonal lddica com fones, cujo

resultado pode ser visualizado no quadro 3a.

Quadro 3a- Li - limiares tonais de deteccdo utilizando a técnica de audiometria
convencional com fones TDH39.

250 Hz | 500Hz 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz
oD 85 95 95 85 80 75
OE 85 95 95 95 90 85

Imitanciometria:

e Curvas timpanomeétricas tipo A, bilateralmente;

e Pesquisa do reflexo acustico contralateral: ausentes bilateralmente.

Foi também realizada a medida da diferenca do nivel de pressdo sonora no

acoplador e na orelha da crianga (RECD), conforme indica o quadro 3b.

Quadro 3b- Li —medida da diferenca do volume do acoplador e da orelha da
crianga (RECD).
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250 Hz [500Hz [1000Hz [2000Hz  |3000Hz  |4000Hz [6000Hz  |8000Hz
oD 6 7 12 13 9 5 6 12
OE 6 7 12 13 9 5 6 12
Os dados de identificacdo, limiares audiométricos, tipo de AASI

(retroauricular e circuito nao-linear), tipo de molde (concha sem modificacdes
eletroacusticas) foram inseridos no software DSLJi/0]4.1 para calculo dos valores
das caracteristicas eletroacusticas, sendo posteriormente comparados com as

caracteristicas eletroacusticas programadas no AASI.

4.2.3.2 Verificagdo do desempenho do AASI de Li na programacdo da

primeira avaliacao

A comparacao entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e saida) do
AASI medidas no acoplador e os valores prescritos pelo software DSL[i/0]4.1, para
a orelha direita, € apresentada no quadro 3c, e para a orelha esquerda, no quadro
3d.

Em ambos, para a medida do ganho no acoplador, observa-se que nas
frequéncias de 250Hz e 1kHz os valores medidos estavam dentro do valor pré-
estabelecido de semelhanga com os valores preditos pelo software do DSL[i/0]4.1;
e para as frequéncias 2kHz e 4kHz, os valores medidos mostraram-se aquém do
predito pelo software. Também na medida da saida no acoplador para a
freqiéncia de 4kHz, o valor medido apresentou-se aquém do predito pelo
software. Ja na medida dos niveis minimos de resposta em campo livre, para toda
a faixa de frequéncia, os valores encontrados estavam dentro do valor pré-
estabelecido de semelhanca com os valores preditos pelo software do DSL[i/0]4.1;
somente na frequéncia de 4kHz, como indica o quadro 15, o valor medido
apresentou-se aquém do valor predito. Na medida do ganho de insercéo,
somente na frequéncia de 250Hz o valor medido encontrava-se dentro do valor
pré-estabelecido de semelhanca com os valores preditos pelo software do
DSL[i/0]4.1; ja para as demais frequéncias, os valores medidos mostraram-se

aquém do predito pelo software.
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Quadro 3c- Li - comparacao entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI, na regulagem da primeira avaliacdo: medidas no acoplador e
comparadas com o software DSL][i/o] 4.1, niveis minimos de resposta em campo

livre a 0°azimute e ganho de insercdo para a orelha direita.
Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 42 46 46 51 54
Medido 40 40 47 40 30
Diferenca |- 6 - 11 24

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 118 123 116 115 117
Medido 116 120 120 113 109
Diferenca |- - - 8

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 37 45 40 36 28
Medido 40 45 40 35 30
Diferenca |- - -

Ganho de insercdo para um som de 65dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 49 54 59 62 57
Medido 46 48 53 55 38
Diferenca |- 6 6 7 19

Legenda: Diferenga = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito com diferenca acima de
3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB). A diferenca (- )significa valores dentro do pré-
estabelecido +/-3dB.

Quadro 3d- Li - comparagdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI, na regulagem da primeira avaliacdo: medidas no acoplador e
prescritas no software do DSL[i/0]4.1, niveis minimos de resposta em campo livre

a 0°azimute e ganho de insercdo para a orelha esquerda.
Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 42 46 46 53 61
Medido 40 43 47 43 39
Diferenca |- - - 10 22

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 118 123 116 118 121
Medido 116 120 120 116 109
Diferenca |- - - - 12

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 37 45 40 39 30
Medido 40 40 40 40 40
Diferenca |- - 10

Ganho de insercdo para um som de 65dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 49 54 59 66 61

Medido 46 50 53 52 42

Diferenca |- 6 6 14 19
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Os dados obtidos nas medidas com os AASI, tanto da orelha direita quanto
da orelha esquerda, foram entdo inseridos no software do DSL][i/o] 4.1para a

visualizacdo do gréfico SPLogram referente a fala.

Na figura 10a, no grafico SPLogram da orelha direita, e no grafico 10b,
SPLogram da orelha esquerda, é possivel verificar que somente os sons de fala
amplificados nas freqiiéncias graves e meédias, em torno de até 3000Hz, estavam
dentro da area dindmica, porém, a partir de 1500Hz, um pouco abaixo do predito
pelo software.

Figura 10a- Li - grafico do SPLogram da fala para a orelha direita, com o AASI

na regulagem da primeira avaliacao.
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Figura 10b- Li - grafico do SPLogram da fala para a orelha esquerda, com o

AASI na regulagem da primeira avaliacao.
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Nos dois graficos, observa-se que os sons de fala no espectro das
freqUiéncias agudas nao estavam audiveis, o que impedia principalmente o acesso

aos sons consonantais.

4.2.3.3 Validacdo da adaptacdo do AASI de Li conforme programacao da

primeira avaliacao

O desempenho de percepg¢éo e producdo dos sons da fala foi analisado a
partir do procedimento de deteccdo dos sons do Ling (2006) e protocolo WASP
(1999).No primeiro, a crianca detectou os sons /m/; /al/; [il;lu/, ndo sendo
observada a deteccéo de /sh/ e /s/. No segundo, foi aplicada uma lista de palavras
dissilabas indicadas pela made como sendo as que Li emitia em seu cotidiano.
Conforme a tabela 9a, verifica-se que a crianga reconheceu 28% dessas palavras,
98,00% das vogais, 58,00% das consoantes e 63,33% do total dos tracos

distintivos - modo de articulagéo, vozeamento e ponto de articulacao.

Tabela 9a- Li -desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI na
regulagem da primeira avaliacao.

Critério de correcdo  Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de

para acertos possiveis acertos

Palavras 25 7 28,00%
Consoantes 50 29 58,00%
Tracgos 150 95 63,33%
Vogais 50 49 98,00%

Essa ocorréncia pode ser explicada devido ao espectro de sons de fala das
vogais se concentrar nas frequiéncias graves e médias, 0 que estava audivel para
Li, quando visualizado o SPLogram. J4 a porcentagem pequena de acertos de
consoantes justifica-se pelos sons ndao audiveis, como as freqiéncias altas, e,
consequentemente, as palavras por completo também ndo se encontravam

audiveis para a crianca.
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Diante dessa primeira etapa, 0s resultados mostraram que a crianga nao
estava usando todo o seu potencial auditivo, sendo feita a adequacdo da

regulagem dos AASI.

4.2.3.4 Verificagdo do desempenho do AASI de Li apés a regulagem de

acordo com o prescrito pelo software DSL [i/0]4.1.

Durante as modificacbes das caracteristicas eletroacusticas, foram
realizados novamente os procedimentos de verificagdo do funcionamento do
AASI. Os resultados estdo dispostos nos quadros 3e e 3f, respectivamente

referentes a orelha direita e a orelha esquerda.

Em ambos, observa-se entdo que somente na frequiéncia de 4kHz a medida
do desempenho do AASI no acoplador para ganho estava aquém do valor predito
pelo software. J4 na medida da saida no acoplador para a frequiéncia de 1kHz, o
valor medido excedia o valor predito. Na medida dos niveis minimos de resposta
em campo livre, para toda a faixa de frequéncia, os valores encontrados estavam
dentro do valor pré-estabelecido de semelhanca com os valores preditos pelo
software do DSLJ[i/0]4.1. Isso também ocorreu na medida do ganho de insercéo,
ou seja, o valor medido mostrou-se dentro do valor pré-estabelecido de
semelhanca com os valores preditos pelo software do DSL[i/0]4.1 para as
frequéncias de 250Hz, 500Hz e 1000Hz; ja para as demais frequiéncias, 0s

valores medidos encontravam-se aquém do valor predito pelo software.

Quadro 3e- Li - comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI ap6s a regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL
[i/lo] 4.1: medidas no acoplador, niveis minimos de resposta em campo livre a

O°azimute e ganho de insercéo para a orelha direita.
Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 42 46 46 51 54
Medido 42 46 48 52 50
Diferenca |- - - - 4

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 118 123 116 115 117

Medido 118 122 120 118 115

Diferenca |- - - -




Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz  |500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Prescrito 37 45 40 36 28
Medido 40 40 40 35 30
Diferenca |- -

Ganho de insercdo pa

ra um som de 65dBNPS Speech Noise

250Hz  |500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Prescrito 49 54 59 62 57
Medido 48 51 57 55 47
Diferenca |- - - 7 10
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Legenda: Diferenga = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito com diferenca acima de
3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB). A diferenca (- )significa valores dentro do pré-
estabelecido +/-3dB.

Quadro 3f- Li — comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI apo6s a regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL
[i/o] 4.1: medidas no acoplador, niveis minimos de resposta em campo livre a

O°azimute e ganho de insercéo orelha esquerda.
Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz
Prescrito 42 46 46 53 61
Medido 42 46 49 50 50
Diferenca |- - - - 11

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz  |500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Prescrito 118 123 116 115 117
Medido 118 122 120 118 115
Diferenca |- - -

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz |[1000Hz |2000Hz |4000Hz
Prescrito 37 45 40 39 35
Medido 35 40 40 40 35
Diferenca |- - -

Ganho de insercéo pal

ra um som de 65dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz
Prescrito 49 54 59 66 57
Medido 47 51 57 55 50
Diferenca |- - - 11 -

Legenda: Diferenga = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito com diferenca acima de
3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB). A diferenca (- )significa valores dentro do pré-

estabelecido +/-3dB.

Apesar do pico na frequéncia de 1kHz exceder o valor medido, nédo foi

possivel diminui-lo devido as caracteristicas dos AASI, que de fato fornecia um

pico de amplificacdo, principalmente em 1khz.
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Na figura 10c, € possivel visualizar o grafico do SPLogram da orelha
direita, mostrando que os sons médios amplificados, representando os sons de
fala, estavam dentro da area dindmica e apresentavam-se muito semelhantes ao
predito. Porém, para a orelha esquerda (Figura 10d) na frequéncia de 4kHz, os
sons amplificados encontravam-se fora da area dinamica, ndo sendo, portanto,

audiveis.

Figura 10c- Li - grafico do SPLogram para a orelha direita apds a regulagem de
acordo com o prescrito pelo software DSL [i/o] 4.1.

SPLogram - Speech - RIGHT EAR |

Thresholds — Upper Limits —
W Mormal [v]
EMeazured [ ]

| Unaided Aided Target —

| BaF
W Average E Average

Measured

Figura 10d — Li - grafico do SPLogram para a orelha esquerda apos a regulagem
de acordo com o prescrito pelo software DSL [i/o] 4.1 para Li.
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E possivel identificar que todos os sons de fala encontravam-se audiveis
para a crianca, na orelha direita. Porém, na orelha esquerda, os sons das
freqiéncias agudas ndo estavam suficientemente audiveis, em razdo de uma
limitac&o do proprio AASI, principalmente para as perdas auditivas de grau severo

ou profundo.

4.2.3.5 Validacdo da adaptacdo do AASI de Li apOs a regulagem de acordo

com o prescrito pelo software DSLJi/0]4.1.

O desempenho para percepcao e producao dos sons de fala foi analisado a
partir do procedimento de deteccao dos sons do Ling (2006) e do protocolo WASP
(Kock1999). No primeiro, a crianca detectou os sons /m/; /al; li/;/ul e [shl nao
sendo observada a deteccdo /s/. No segundo, foi aplicada a mesma lista de
palavras dissilabas utilizada na avaliagdo anterior, sendo que, conforme a tabela
16, a crianga reconheceu 28% dessas palavras, 100% das vogais, 62,00% das
consoantes e 66,66% do total dos tracos distintivos - modo de articulagéo,
vozeamento e ponto de articulacao.

Tabela 9b- Li- desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais consoantes e tracos com o AASI apés
ajuste na regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL][i/0]4.1.

Critério de corregdo  Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de
para acertos possiveis acertos

Palavras 25 7 28,00%
Consoantes 50 31 62,00%
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Tracgos 150 100 66,66%
Vogais 50 50 100,00%

4.2.3.6 Validacdo da amplificacdo de Li ap0s trinta dias de uso do AASI na

regulagem de acordo com prescrito pelo software DSL[i/0]4.1

Apoés trinta dias aproximadamente, a crianca compareceu para nova
avaliagcéo, sendo que a mée referiu que Li vinha fazendo uso dos AASI o dia todo,

nao os retirando, como fazia anteriormente.

Inicialmente, foi entdo realizada a medida do AASI no acoplador para

verificar o desempenho das caracteristicas eletroacusticas.

O desempenho para percepcao e producao dos sons da fala foi analisado a
partir do procedimento de deteccao dos sons do Ling (2006) e do protocolo WASP
(Kock 1999). No primeiro, a crianca detectou os sons /m/; /al; /il;/lul,/sh/ e Is/. No
segundo, foi aplicada a mesma lista de palavras dissilabas utilizada na avaliagéo
anterior, sendo que Li reconheceu 40% dessas palavras, 100% das vogais,
70,00% das consoantes e 73,33% do total dos tracos distintivos - modo de

articulacédo, vozeamento e ponto de articulacéo (tabela 9c).

Tabela 9c- Li - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI, trinta dias
apos ajuste na regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL[i/0]4.1.

Critério de correcdo  Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de

para acertos possiveis acertos

Palavras 25 10 40,00%
Consoantes 50 35 70,00%
Tracgos 150 110 73,33%
Vogais 50 50 100,00%

Essa ocorréncia pode ser explicada devido ao espectro de sons de fala das
vogais se concentrar nas frequiéncias graves e médias, 0 que estava audivel para
Li, quando visualizado o SPLogram. Ja a porcentagem pequena de acerto de
consoantes justifica-se por ndo estarem suficientemente audiveis na orelha

esquerda.
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4.2.3.7 Validacdo da amplificacdo de Li apOs sessenta dias de uso do AASI

naregulagem de acordo com prescrito pelo software DSL[i/0]4.1.

Nesta etapa, inicialmente foi realizada a medida do AASI no acoplador para
verificar o desempenho das caracteristicas eletroacusticas.

O desempenho para percepcao e producao dos sons da fala foi analisado a
partir do procedimento de deteccao dos sons do Ling (2006) e do protocolo WASP
(Kock 1999). No primeiro, a crianga detectou os sons /m/; /al; /il;/ul,/sh/ e /s/. No
segundo, mais uma vez optou-se pela aplicacdo da mesma lista de palavras
dissilabas utilizada na consulta anterior, sendo que, conforme a tabela 18, Li
reconheceu 48% dessas palavras, 100% das vogais, 74,00% das consoantes e
77,33% do total dos tracos distintivos - modo de articulagédo, vozeamento e ponto

de articulacao.

Tabela 9d- Li - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcao: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI, sessenta
dias ap6s ajuste na regulagem de acordo com o prescrito pelo software
DSL[i/o]4.1.

Critério de correcdo  Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de

para acertos possiveis acertos

Palavras 25 10 48,00%
Consoantes 50 35 74,00%
Tracos 150 110 77,33%
Vogais 50 50 100,00%

Na figura 10e, é possivel verificar a evolugdo do procedimento WASP para
o0 reconhecimento de palavras, consoantes, tragos consonantais e vogais,
comparando a primeira avaliacdo realizada com a regulagem do AASI com que Li
chegou para os procedimentos; a segunda avaliacdo, seguida da alteracdo da
regulagem das caracteristicas eletroacusticas do AASI, de acordo com a
prescricdo do software do DSLJ[i/0]4.1; a terceira avaliagcéo, realizada trinta dias
apos a alteracao da regulagem, e a quarta avaliacéo, realizada trinta dias apos a a

terceira avaliacao.
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Figura 10e- Li - percentual da evolucdo dos acertos nos parametros da avaliacado

do WASP.
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42.4Caso2Ta

Nome: Ta.

Idade: 4anos e onze meses.

42.4.1 Relato da mé&e de Ta e descricdao dos resultados dos exames

audiolégicos

A suspeita de deficiéncia de audicdo ocorreu quando Ta tinha trés anos de

idade, pois ndo falava as palavras corretamente, apresentando muitas trocas na

fala, além de escutar televisdo em volume elevado. A mae resolveu, entao, colocar

a filha na escola, para verificar se, no contato com outras criangas, as trocas

articulatorias deixariam de ocorrer. Quando Ta completou quatro anos de idade, a

mae procurou atendimento na clinica escola da UNIME para realizar exames

audioldgicos.
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Foram realizados os exames audiometria tonal e emissdes otoacusticas,
sendo confirmado o diagnostico de perda auditiva sensorioneural de grau

moderado, segundo a classificagéo de Davis e Silverman (1970).

A crianga foi encaminhada para a adaptacao de aparelhos de amplificacao
sonora individual (AASI) e reabilitacdo auditiva. Com quatro anos e oito meses de
idade, a crianca recebeu do servico de atencdo a saude auditiva Associacdo
Unidade Metropolitana de Assisténcia Social e Educacdo dois AASI
retroauriculares, digitais, com as seguintes caracteristicas audioldgicas: ganho
maximo de 71dB; saida maxima de 137dB, dois canais de controle (grave e

agudo); compressdo WDRC e AGCO para limitar a saida.

Porém, a terapia fonoaudiolégica na clinica escola da UNIME n&o pode ser
iniciada de imediato, somente trés meses depois, quando Ta estava com quatro

anos e onze meses.

E foi justamente com essa idade que foi realizado este estudo. Segundo a
mée, a crianga estava mais atenta aos estimulos sonoros, ndo escutava mais
televisdo em volume elevado, estava falando mais palavras e frases, porém ainda

nao era compreendida por um interlocutor desconhecido.

Foi realizada inicialmente uma audiometria tonal ladica com fones, cujo

resultado pode ser visualizado no quadro 4a.

Quadro 4a- Ta - limiares tonais de deteccédo utilizando a técnica de audiometria
convencional com fones TDH39.

250 Hz | 500Hz 1000Hz 2000Hz | 3000Hz | 4000Hz
oD 50 50 70 60 65 60
OE 50 55 75 60 60 65

Imitanciometria:

e Timpanometria Tipo A bilateral;

e Reflexos aculsticos: ausentes bilateralmente.



91

Foi também realizada a medida da diferenca do nivel de pressdo sonora no
acoplador e na orelha da crianca (RECD), cujo resultado pode ser visualizado no

quadro 19.

Quadro 4b— Ta — medida da diferenca do volume do acoplador e da orelha da
crianga (RECD)

250 Hz [500Hz | 1000Hz 2000Hz  |3000Hz  [4000Hz _ |6000Hz |8000Hz
oD 0 2 9 7 7 7 0 20
OE 0 2 9 7 7 7 0 20
Os dados de identificacdo, limiares audiométricos, tipo de AASI

(retroauricular e circuito nao-linear), tipo de molde (concha sem modificacdes
eletroacusticas) foram inseridos no software DSL][i/0]4.1 para calculo dos valores
das caracteristicas eletroacusticas, sendo posteriormente comparados com as
caracteristicas eletroacusticas programadas no AASI.

4.2.4.2Verificacdo do desempenho do AASI de Ta na programacao da

primeira avaliagao

A comparacao entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e saida) do
AASI medidas no acoplador e os valores prescritos pelo software DSLJ[i/0]4.1 é
apresentada no quadro 4c para a orelha direita, e para a orelha esquerda, no

quadro 4d.

No quadro 4c e 4d, verifica-se que, nas frequéncias de 1kHz e 2kHz, os
valores do desempenho do AASI no acoplador para ganho encontravam-se dentro
dos valores pré-estabelecidos de semelhanca com os valores preditos pelo
software do DSL[i/o]4.1. Para as frequéncias de 250Hz 500Hz e 4000Hz, no
entanto, os valores medidos estavam aquém do valor predito pelo software, na
orelha direita; e na orelha esquerda, todos os valores encontravam-se aquém do
prescrito. Na medida da saida no acoplador, nas frequéncias de 250Hz, 500Hz e
2kHz, os valores medidos mostraram-se dentro do valor pré-estabelecido de
semelhanca com os valores preditos pelo software do DSLJ[i/0]4.1. Ja para as

frequéncias de 1kHz e 4kHz, os valores medidos apresentaram-se aquém do
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valor predito pelo software. Na medida dos niveis minimos de resposta em campo
livre, para quase toda a faixa de frequéncia, os valores encontrados estavam
dentro dos valores pré-estabelecidos de semelhanca com os valores preditos pelo
software do DSL[i/0]4.1; somente na freqiéncia de 250Hz o valor medido mostrou-
se aquém do valor predito pelo software, na orelha direita; e na orelha esquerda,
isso também para as frequéncias 500Hz e 4kHz. Na medida do ganho de
insercdo, nas frequéncias de 1kHz e 2kHz, os valores medidos estavam dentro
dos valores pré- estabelecidos de semelhanca com os valores preditos pelo
software do DSLJ[i/0]4.1; ,ja para as frequéncias de 250Hz 500Hz e 4kHz, os
valores medidos estavam aquém do valor predito pelo software. E para a orelha
esquerda, 500Hz e 2kHz estavam dentro do estabelecido, enquanto as demais

freqliéncias mostraram-se aguém dos valores preditos.

Quadro 4c- Ta - comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI na regulagem da primeira avaliacdo: medidas no acoplador e
prescritas no software do DSL][i/0]4.1, niveis minimos de resposta em campo livre

a 0°azimute e ganho de insergcéo para a orelha direita.
Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 25 23 29 29 30
Medido 15 19 28 26 24
Diferenca |10 4 - - 6

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 98 99 100 103 103
Medido 95 97 105 103 99
Diferenca |- - 5 - 4

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 26 27 36 34 34
Medido 35 30 35 30 35
Diferenca |9 - -

Ganho de inser¢cdo para um som de 65dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 23 24 36 32 37
Medido 35 30 33 31 30
Diferenca |12 6 - - 7

Legenda: Diferenga = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito com diferenca acima de
3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB). A diferenca (- )significa valores dentro do pré-
estabelecido +/-3dB.

Quadro 4d- Ta - comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI, na regulagem da primeira avaliacdo: medidas no acoplador e
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prescritas no software do DSL][i/0]4.1, niveis minimos de resposta em campo livre

a 0°azimute e ganho de insercéo para a orelha esquerda.
Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 24 26 32 29 40
Medido 16 20 28 25 25
Diferenca |8 6 4 4 15

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 98 101 102 103 112
Medido 95 97 105 103 99
Diferenca |- 4 - - 13

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 26 29 37 34 37
Medido 35 40 35 30 30
Diferenca |9 11 7

Ganho de insercdo para um som de 65dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 23 27 39 36 39
Medido 39 25 30 33 20
Diferenca |16 - 9 - 19

Os dados obtidos nas medidas com os AASI, tanto da orelha direita quanto
da orelha esquerda, foram inseridos no software do DSL[i/o] 4.lpara a

visualizacdo do gréfico SPLogram referente a fala.

Na figura 11a, € possivel visualizar o grafico SPLogram da orelha direita, e
na figura 11b, o grafico da orelha esquerda. Os sons médios amplificados,
representando os sons de fala, encontravam-se dentro da area dinamica até a
freqUiéncia de 3000Hz; porém, um pouco abaixo dos valores preditos pelo software
do DSL[i/o] 4.1. J& a partir da frequéncia de 3000Hz, os sons amplificados

encontravam-se abaixo do predito e fora da area dinamica.

Figura 11a - Ta - gréfico do SPLogram da fala para a orelha direita, com o AASI
na regulagem da primeira avaliacao.
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Figura 11b- Ta - grafico do SPLogram da fala para a orelha esquerda, com o
AASI na regulagem da primeira avaliacao.
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4.2.4.3Validacdo da adaptacdo do AASI de Ta conforme programacdo da

primeira avaliacao

Nesta etapa, inicialmente foi realizada a medida do AASI no acoplador para

verificar o desempenho das caracteristicas eletroacusticas.

O desempenho para percepcao e producao dos sons da fala foi analisado a
partir do procedimento de deteccao dos sons do Ling (2006) e do protocolo WASP
(Kock, 1999). No primeiro, a crianga detectou os sons /m/; /al; /i/;/ul,/sh/, n&o
sendo observada a deteccéo de /s/. No segundo, optou-se pela aplicacdo de uma
lista de palavras dissilabas escolhidas pela mae pelo fato de serem emitidas
cotidianamente pela crianca. Na Tabela 10a, é possivel identificar, entdo, que Ta
reconheceu 16% dessas palavras, 84,61% das vogais, 47,91% das consoantes e
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56,25% do total dos tracos distintivos - modo de articulagéo, vozeamento e ponto

de articulacao.

Tabela 10a- Ta - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI na
regulagem da primeira avaliacao.

Critério de correcdo  Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de

para acertos possiveis acertos
Palavras 25 4 16%
Consoantes 48 23 47,91%
Tracgos 144 81 56,25%
Vogais 52 44 84,61%

Essa ocorréncia pode ser explicada devido ao espectro dos sons das
vogais se concentrar nas frequéncias graves, o que estava audivel, quando
visualizado o SPLogram, tanto para a orelha direita quanto para a orelha
esquerda. A porcentagem menor de acerto de consoantes justifica-se pela
subamplificacdo, além do fato de Ta utilizar o AASI por um periodo curto e sem
acompanhamento fonoaudiol6gico. De fato, houve muitos erros devido a

impreciséo articulatoria.

Diante desta primeira etapa, os resultados mostraram que a crian¢ca nao
estava usando seu potencial auditivo, sendo necessario realizar a adequagéo da
regulagem dos AASI com novos ajustes nas caracteristicas eletroacusticas para

se buscar uma aproximacao dos valores sugeridos pelo software do DSL[i/0]4.1.

4.2.4.4 Verificacdo do desempenho do AASI de Ta apds a regulagem de
acordo com o prescrito pelo software DSL [i/0]4.1.

Durante as modificacbes das caracteristicas eletroacusticas, foram
realizados novamente os procedimentos de verificagdo do funcionamento do
AASI. Os resultados estado dispostos nos quadros 4e - orelha direita - e 4f - orelha

esquerda.

Em ambos, € possivel verificar que o resultado da medida do desempenho

do AASI no acoplador para ganho, para todas as frequéncias, apresentou valores
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dentro dos pré- estabelecidos de semelhanca com os preditos pelo software do
DSL[i/o]4.1. Na medida da saida no acoplador, os valores medidos estavam
dentro dos valores pré- estabelecidos de semelhanga com os valores preditos pelo
software do DSL][i/0]4.1, exceto para a frequéncia de 1kHz, na qual o valor
medido encontrava-se acima do predito pelo software, 0 que também ocorreu para
a frequéncia de 4kHz, na orelha esquerda. Na medida dos niveis minimos de
resposta em campo livre, para quase toda a faixa de freqiéncia, os valores
encontrados estavam dentro dos valores pré-estabelecidos de semelhanca com os
valores preditos pelo software do DSL][i/0]4.1; somente nas freqliéncias de 2 e 4
kHz o valor medido mostrou-se acima do valor predito pelo software. Na medida
do ganho de insercdo, todos valores medidos estavam dentro dos valores pré-
estabelecidos de semelhanca com os valores preditos pelo software do
DSL]Ji/o]4.1.

Quadro 4e- Ta - comparacao entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI na regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL [i/0]
4.1: medidas no acoplador, niveis minimos de resposta em campo livre a

O°azimute para a orelha direita.
Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 24 23 29 29 30
Medido 21 21 32 32 29
Diferenca |- - - - -

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 98 99 100 103 103
Medido 97 102 105 103 100
Diferenca |- - -

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 26 27 36 34 34
Medido 25 25 35 30 30
Diferenca |- -

Ganho de insercdo para um som de 65dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito 23 24 36 32 37

Medido 25 27 35 32 36

Diferenca |- - - - -
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Legenda: Diferenga = prescrito — medido (valores em vermelho indicam medido < prescrito com diferenca acima de
3dB e valores em verde indicam medido > prescrito acima de 3dB). diferenca (-):valores dentro do pré-
estabelecido +/-3dB.

Quadro 4f- Ta - comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e
saida) do AASI na regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL [i/0]
4.1: medidas no acoplador, niveis minimos de resposta em campo livre a

O°azimute para a orelha esquerda.
Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 24 26 32 29 40
Medido 21 23 32 31 38
Diferenca |- - - - -

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 98 101 102 103 112
Medido 97 104 111 103 100
Diferenca |- - - 12

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 26 29 37 34 37
Medido 25 25 35 30 30
Diferenca |- -

Ganho de insercdo para um som de 65dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito 23 27 39 36 39
Medido 20 27 36 37 35
Diferenca |- - - - -

Os dados obtidos nas medidas com os AASI, tanto da orelha direita quanto
da orelha esquerda, foram inseridos no software do DSL[i/o] 4.lpara a

visualizacdo no grafico SPLogram referente a fala.

Na figura 11c visualizamos o grafico SPLogram da orelha direita, e na
figura 11d, o da orelha esquerda. E possivel identificar, entdo, que os limiares de
fala amplificados estavam dentro da area dinamica, sendo semelhantes ao valores

preditos.

Figura 11c — Ta - gréfico do SPLogram para a orelha direita apds a regulagem de
acordo com o prescrito pelo software DSL [i/0] 4.1.
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Figura 11d- Ta - grafico do SPLogram para a orelha esquerda apés a regulagem
de acordo com o prescrito pelo software DSL [i/o] 4.1.
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Diante desse resultado, observa-se que os sons de fala estavam
suficientemente audiveis. Porém, devido as modificacbes na regulagem, foi

necessaria a troca dos moldes para evitar a presenca do feedback acustico.

Depois da troca dos moldes, que ocorreu dentro de dois dias apos esta
primeira medida, foi realizada nova medida RECD, com valores iguais aos
descritos no quadro 4b. Também o AASI permaneceu com 0s valores apontados

nos quadros 4e e 4f, dando-se entdo prosseguimento a etapa de validacao.

4.2.4.5 Validacdo da adaptacdo do AASI de Ta ap06s a regulagem de acordo

com o prescrito pelo software DSLJi/0]4.1.



99

O desempenho para percepcao e producao dos sons da fala foi analisado a
partir do procedimento de deteccao dos sons do Ling (2006) e do protocolo WASP
(Kock, 1999). No primeiro, a crianga detectou os sons /m/; /al; /i/;/ul,/sh/ e /s/. No
segundo, foi aplicada a mesma lista de palavras dissilabas da avaliagdo anterior,
sendo que Ta reconheceu 28% dessas palavras, 92,30% das vogais, 58,33% das
consoantes e 61,80% do total dos tracos distintivos - modo de articulacéo,

vozeamento e ponto de articulacao (Tabela 10b).

Tabela 10b- Ta - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI apés
ajuste na regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL[i/0]4.1

Critério de correcdo  Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de

para acertos possiveis acertos

Palavras 25 7 28,00%
Consoantes 48 28 58,33%
Tracgos 144 89 61,80%
Vogais 52 48 92,30%

O desempenho da percepcéo e producéo da fala pode ser explicado devido
ao espectro de sons de fala estar audivel, como visualizado no SPlogram, tanto
para a orelha direita quanto para a orelha esquerda. A porcentagem menor do
acerto de consoantes e, consequentemente, de palavras justifica-se pelo pouco

tempo de uso do AASI nesta nova regulagem.

4.2.4.6 Validacdo da amplificacdo de Ta apés trinta dias de uso do AASI na

regulagem de acordo com prescrito pelo software DSL[i/0]4.1

Ap6és trinta dias, a crianga compareceu para a segunda etapa de validagéo,
com os AASI, sendo que a mae referiu que Ta estava utilizando-os o dia todo, néo

os retirando como fazia anteriormente.

Segundo a mae, a crianca estava mais atenta aos sons, respondendo mais
rapidamente quando solicitada; estava falando palavras que, antes, ndo eram
compreendidas, e continuava fazendo terapia fonoaudioldégica uma vez por

sémana.
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Nesta etapa, inicialmente foi realizada a medida do AASI no acoplador para

verificar seu funcionamento.

O desempenho para percepcao e producao dos sons da fala foi analisado a
partir do procedimento de deteccdo dos sons do Ling (2006) e do protocolo WASP
(Kock, 1999). No primeiro, a crianca detectou os sons /m/; /al; /i/;/ul,/shl e Is/. No
segundo, tendo sido utilizada a mesma lista de palavras dissilabas anterior, Ta
reconheceu 60% das palavras, 100% das vogais, 66,66% das consoantes e
76,38% do total dos tracos distintivos - modo de articulagédo, vozeamento e ponto

de articulacéo (Tabela 10c).

Tabela 10c- Ta - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI, trinta dias
apos ajuste na regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL][i/0]4.1.

Critério de correcdo  Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de

para acertos possiveis acertos

Palavras 25 15 60,00%
Consoantes 48 32 66,66%
Tracgos 144 110 76,38%
Vogais 52 52 100,00%

A melhora no desempenho de Ta pode ser explicada pelo espectro de sons
de fala estarem audiveis, como mostra o SPLogram, tanto para a orelha direita

guanto para a orelha esquerda, em associacdo com 0 processo terapéutico.

4.2.4.7 Validagao da amplificagdo de Ta apds sessenta dias de uso do AASI

naregulagem de acordo com prescrito pelo software DSLJi/0]4.1.

Inicialmente, foi realizada a medida do AASI no acoplador para verificar seu

funcionamento.

O desempenho para percepcao e producao dos sons da fala foi analisado a
partir do procedimento de deteccdo dos sons do Ling (2006) e do protocolo WASP
(Kock 1999). No primeiro, a crianca detectou os sons /m/; /al; /il;/ul, Ish/ e /sl. No

segundo, optou-se pela mesma lista de palavras dissilabas ja utilizada na consulta
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anterior, sendo que Ta reconheceu 80% dessas palavras, 100% das vogais,
87,50% das consoantes e 90,27% do total dos tracos distintivos - modo de

articulagao, vozeamento e ponto de articulagéo (Tabela 10d).

Tabela 10d- Ta - desempenho no reconhecimento de palavras com diferentes
critérios de correcdo: palavras, vogais, consoantes e tracos com o AASI sessenta
dias ap0s ajuste na regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL[i/0]4.

Critério de correcdo  Numero de acertos Numero de acertos  Porcentagem de

para acertos possiveis acertos

Palavras 25 20 80,00%
Consoantes 48 42 87,50%
Tracgos 144 130 90,27%
Vogais 52 52 100,00%

De fato, o niumero de acertos de consoantes evoluiu e, conseqientemente,

0 numero de acertos de palavras.

Na figura 11e, € possivel visualizar a evolu¢cdo do procedimento WASP -
reconhecimento de palavras, consoantes, tracos consonantais e vogais -
comparando a primeira avaliagao realizada com a regulagem do AASI com que Ta
chegou para o estudo; a segunda avaliacdo, seguida da alteracdo da regulagem
das caracteristicas eletroacusticas do AASI, de acordo com a prescricdo do
software do DSL][i/0]4.1; a terceira avaliacdo, realizada trinta dias apés a alteragcéo

da regulagem, e a quarta avaliacao, realizada sessenta dias apés a alteracao.

Figura 11e— Ta - percentual da evoluc&o dos acertos nos parametros da avaliacdo
do WASP.
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5. DISCUSSAO

A precisédo dos limiares audiolégicos e o estabelecimento da amplificacao
adequada sdo fundamentais na selecdo das caracteristicas eletroacusticas.
Nesse sentido, procedimentos de verificagdo sao determinantes para o bom
desempenho dos AASI e, consequentemente, para a melhora das habilidades de

percepcéao de fala.

De acordo com autores como Seewald, Ross e Spiro (1985); Cornelisse,
Seewald e Jamieson (1995); Seewald e Scollie (2003); Scollie et al (2005), o
software do DSLJi/o] € fundamental dentro do protocolo ideal de adaptacdo do
AASI na populacao pediéatrica. De fato, este estudo mostrou que, além de ser um
método de prescricdo de caracteristicas eletroacusticas dos AASI, esse
procedimento é consistente na consideracdo de estdgios sequenciais, das
caracteristicas do ganho e saida, do campo dinamico de audicao, da amplificacéo

dos sons de fala e da relacéo sinal/ruido.

A medida do RECD foi aqui realizada em nove das dez criangas
selecionadas, mostrando ser um procedimento rapido que pode ser efetivado,
inclusive, quando a crianca esta dormindo, como descreveram Moodie, Seewald e
Sinclair (1994). Porém, neste estudo, foi possivel constatar que nem sempre 0s
pacientes se mostram colaborativos para a realizagdo dessa medida. Assim, nos
casos 1Ce e 8Ru a insercéo do microfone sonda néo foi permitida pelas criangas,
sendo entdo necessario utilizar o banco de dados existente no software do

DSLJ[i/o], conforme sugerido por Seewald e Scollie (2003).

A medida com microfone sonda (ganho de insercdo) foi utilizada na
performance da amplificacdo para os sons de fala e para a medida saida maxima,
0 que proporcionou uma clara visualizacdo do que cada AASI vinha fornecendo
acusticamente para as criancas, assim como descrito por Hawkins et al. (1989).
Novamente nos casos 1Ce e 8Ru, houve falta de cooperacéo das criancas para a
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realizacdo do ganho de insercdo, o que também foi relatado por autores como
Sinclair et al. (1996).

Autores como Seewald et al. (1999), Munro e Hatton (2000) também
sugerem a utilizacdo da medida da performance das caracteristicas do AASI no
acoplador, associando o valor do RECD para predizer a amplificacdo real na
orelha real da crianca. Esse método, denominado medida derivada, também foi
utilizado neste estudo — trata-se de um procedimento rapido e menos estressante
do que a medida do ganho de insercdo, ndo necessitando da colaboracdo do
paciente para todas as etapas e podendo ser realizado em bebés, criancas e

adultos, como ressaltam Seewald e Scollie (2003) e McLauchlan (2004).

Considerando a primeira medida obtida no desempenho das caracteristicas
eletroacusticas de ganho e saida do AASI no acoplador, foi possivel identificar que
a programacao que as criangcas chegaram ao servico, realizada de acordo com o
prescrito pelo software de cada empresa, e sem a verificacdo das medidas
objetivas, diferia do valor prescrito pelo software do DSLi/o (vide tabelas 3 e 4 e
anexo 9). Esse achado esta de acordo com o estudo de Hawkins e Cook (2003),
segundo os quais os valores simulados dos softwares ndo representam os valores
reais, sendo apenas pontos de partida de um processo, ndo devendo entdo ser

utilizados pelos profissionais como valores reais.

Isso indica que nao realizar a verificagdo com medidas objetivas compromete
os valores programados nos AASI, pois estes podem estar diferentes dos valores-
alvos prescritos. De fato, Marcoux e Hansen (2003) afirmaram que o processo de
verificacdo é crucial, sendo possivel identificar a performance da amplificacdo que
estad sendo fornecida para a crianca - tanto uma possivel subamplificacdo, que
pode trazer prejuizos na amplificacdo dos sons de fala, como uma
superamplificacdo, que pode causar desconforto e até agravamento da perda

auditiva.

Considerando que a medida do ganho real ndo deve diferir +/-3dB da curva-

alvo, segundo Mueller (2001), foi possivel verificar na primeira medida, por
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exemplo, para o ganho acustico (tabela 3), que em as ambas as orelhas ocorreu
uma diferenca entre os valores medidos e prescritos menor ou igual a -3dB,
indicando de forma geral uma subamplificacdo. Isto também esta detalhado na
descri¢cdo dos casos (figuras 8a,8b,10a,10b, 11a e 11b), permitindo interpretar o
nivel do sinal de fala amplificado em relacdo ao nivel do sinal de entrada,
conforme sugerido por Bagatto et al (2005). Nos gréaficos é possivel identificar
claramente a subamplificacdo presente em 100% dos individuos do presente
estudo, principalmente nas frequéncias agudas (4kHz), o que mais uma vez

prejudica a inteligibilidade dos sons de fala.

Na segunda medida, realizada de acordo com o protocolo, sendo utilizadas
as medidas objetivas de verificacdo do desempenho das caracteristicas
eletroacusticas prescritas pelo software do DSL[i/0], a maioria das orelhas
permaneceu com valores das caracteristicas eletroacusticas de ganho dentro do
desejavel, entre +/-3dB, conforme mostra a tabela 4. Neste caso, foram excluidas
as frequéncias com limiares acima de 85dB, devido a auséncia de recursos
técnicos para equiparar a medida do desempenho do AASI prescrito desejavel a

medida do desempenho real obtida.

Na descri¢do dos casos (figuras 8c, 8d, 10c, 11c e 11d), € possivel observar
o nivel do sinal de fala amplificado em relacéo ao nivel do sinal de entrada, sendo
gue se pode interpretar o sinal de fala audivel para a crianca na intensidade
adequada. As figuras 9c, 9d e 10d mostram que, para as frequéncias mais
agudas, os sinais de fala amplificados ndo estdo audiveis para a crianga, pois a
limitacdo técnica dos AASI para perdas auditivas com limiares acima de 90dB, por
mais coerente que esteja todo o processo de selecdo das caracteristicas
eletroacusticas, impede o fornecimento de um sinal amplificado adequado nas
freqiéncias mais agudas, o que prejudica a percepcdo de fonemas que se
encontram a partir dessa faixa de frequéncia. Diante disto, este estudo mostra
concordancia com Geers e Moog (1989), segundo os quais o aparelho de

amplificacdo sonora individual pode trazer grandes beneficios no desenvolvimento
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da habilidade de percepcéo dos sons de fala para perdas auditivas moderadas e

severas.

Para a medida de saida (Tabela 4), foi possivel verificar semelhanca com o
ocorrido na medida de ganho - sem uso das medidas objetivas no processo de
verificacdo, inicialmente, conforme mostrado nos valores da primeira medida, as
criancas estavam utilizando uma saida muito reduzida, prejudicando assim o uso
da é&rea dindmica total da audicdo. Apdés a alteracdo aproximada das
caracteristicas eletroacusticas de acordo com o sugerido pelo software DSLJi/0]
(tabela 4), na segunda medida foi possivel identificar a dificuldade da adequacéo
da saida nas frequiéncias mais agudas para a maioria dos casos, independente
dos limiares audiolégicos. De fato, de forma geral, existe uma limitacdo técnica
dos AASI para fornecimento da saida maxima nas freqiéncias mais agudas,

sempre ocorrendo um nivel maximo de saida inferior ao desejavel.

As caracteristicas eletroacusticas dos diferentes AASI interferem nas
habilidades de percepcédo e producédo da fala; por isso, é fundamental melhorar a
performance desses dispositivos, no sentido de aumentar a quantidade de
informacé&o acustica, tornando o som audivel e utilizando o maximo possivel do
campo dinamico individual. Assim, nos casos 1Ce 2Ta e 6Li, aqui descritos, foi
possivel identificar o aproveitamento do campo dindmico, o que esta de acordo
com o sugerido por Scollie et al (2005), mesmo considerando as limitacdes

técnicas dos recursos dos AASI disponiveis.

De acordo com a figura la, os sujeitos 1 a 5 apresentaram limiares
auditivos melhores que 75dB, bem como melhores indices de reconhecimento de
palavras e de tracos segmentares e suprasegmentares, como mostram as figuras
2, 3, 4 e 5, principalmente apds a reprogramacao do AASI, de acordo com o
protocolo sugerido no estudo (32. e 42. Avaliacdo). Assim também ocorreu com o
sujeito 6Li, que apresentou limiares auditivos de até 90dB e com o sujeito 7Be,
com limiares auditivos de até 90dB em uma orelha e limiares acima de 115dB na

outra. De fato, segundo Boothroyd (1984), sujeitos com esses limiares
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demonstram boa percepcdo para todos o0s tragos segmentares e

suprasegmentares.

J& o sujeito 10Ru, com limiares auditivos de até 95dB, ndo seguiu o padrao
dos demais, ndo indicando nenhum traco de percepcao de fala. Esse achado vai
ao encontro do relatado por Geers e Moog (1989), mostrando que, para aqueles
com deficiéncia auditiva profunda, os beneficios do AASI podem ser menos
evidentes, sendo ideal a utilizagdo de outros recursos, como implante coclear.
Essa indicacdo, de fato, poderia também ser feita para o sujeito 8Ru, descrito
detalhadamente na andlise qualitativa, e para o sujeito 9Gu. E também
imprescindivel considerar que, no caso do sujeito 10Ru, o processo terapéutico
teve inicio tardiamente, conforme mostra a tabela 2. E consenso que o inicio
desse processo 0 mais cedo possivel favorece o desenvolvimento das habilidades
auditivas de cada crianca, além de permitir a percepc¢ao de seu funcionamento em

particular.

Comparando-se a porcentagem média de reconhecimento de palavras,
consoantes e tracos nas quatro avaliacbes, conforme a tabela 6 e figura 7,
observa-se que a porcentagem de acertos aumenta a partir da terceira avaliacao.
Pode-se atribuir essa melhora gradativa na percepcdo da fala a mudanca das
caracteristicas eletroacusticas para a adequada programacdo sugerida pelo
software DSLJi/0]4.1, enfatizando a amplificacdo para os sons de fala e melhor
aproveitamento da area dinamica. Interessante destacar que essa melhora na
percepcéo da fala ndo ocorreu de imediato, conforme mostra a relagao entre a 12.
e 22 avaliagdo, certamente devido ao necesséario processo de aclimatizacdo, o
gque condiz com o descrito por Byrne (1996) e Tyler e Summerfied (1996).
Também nos casos dos tragcos consonantais, apesar da presenca do input
auditivo, é sempre necessaria a reabilitacdo para aquisicdo dos tracos

corretamente.
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Ja os casos 8Ru e 9Gu, apresentaram uma tendéncia constante e inferior
na porcentagem de acertos no decorrer das avaliacbes, pois apesar do processo
de verificacdo ter ocorrido igualmente para todos os casos a limitagdo técnica dos
dispositivos de amplificacdo para perdas auditivas de grau profundo impede a

amplificacdo adequada para aproveitamento da area dinamica.

E em relacdo as vogais, a maioria delas foi facilmente identificada pelas
criangas, como era esperado, pouco contribuindo na andalise de desempenho da
percepcao auditiva para fala, sendo ja mais facilmente percebidas deste o inicio

da avaliacdo, conforme mostra a figura 7.

A familiaridade das palavras utilizadas nos procedimentos de percepcéao da
fala pode também ter sido fator facilitador para melhor performance nas
avaliacdes. Conforme Geers (1994), esses procedimentos podem e devem usar
palavras familiares (estimulo significativo), sendo que a informacéo da percepcao

do fonema deve ser deduzida da resposta da crianga.

Mas, mesmo com todos o0s recursos tecnoldgicos disponiveis, segundo
Mendes (2003), e apesar de o AASI solucionar os problemas dos limiares de
deteccédo rebaixados e da reducéo da area dinamica, as questdes relacionadas a
resolucao de frequéncias e percepcao de tracos de sonoridade mais elaborados
podem continuar sendo problema para os deficientes auditivos. Isso foi também
observado neste estudo, apesar da melhora na percepcao de fala no decorrer das

avaliacoes.

O protocolo de selecao e verificagdo no processo de adaptacado do AASI em
criancas utilizado neste estudo mostrou ser eficaz por aplicar procedimentos
objetivos, mencionando medidas importantes de desempenho do AASI,
associadas a procedimentos comportamentais, indicando a validade desta
amplificagdo no processo de percepcao e producao de fala.

E importante ressaltar que n&o foi objetivo deste estudo esgotar todas as

informacdes que esse tipo de procedimento oferece. Para tanto, seria necessario
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analisar as variaveis que podem contribuir para o desempenho da percepcéo da
fala em criancas, como tempo de perda auditiva, modo de comunicacéo, idade
cronoldgica, tempo de privacdo sensorial, época e tempo de uso do aparelho de
amplificagéo sonora individual e da reabilitagéo auditiva.
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6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Quando as criancas deste estudo realizaram a primeira avaliacao,
em mais de 50% dos casos o valor das -caracteristicas
eletroacusticas programadas nos AASI prescritas como alvo-ideal no
software do fabricante das empresas ndo correspondeu ao ideal para
amplificacdo dos sons da fala, sugerido pelo software do DSL]Ji/0].
Estava ocorrendo subamplificacdo, com valores de ganho e saida
maxima abaixo dos desejaveis. Ficou também evidente que, na
maioria dos casos, foi possivel adequar os valores destas
caracteristicas acusticas dentro do desejavel, o que ocorreu em mais
de 70% das orelhas. Sendo assim, é possivel concluir que a
realizacdo do procedimento de verificagdo das caracteristicas
acusticas dos AASI com medidas objetivas é fundamental para
fornecer a amplificacdo adequada, principalmente na populacdo

infantil;

Apos a mudanca das caracteristicas eletroacusticas do AASI para os
valores sugeridos pelo software DSL[i/o], ocorreu aumento da
porcentagem de acertos para vogais, tragos, consoantes e palavras,
principalmente na terceira avaliagao, indicando que a aclimatizacéo
deve sempre ser considerada no processo de avaliacdo da
amplificacdo. De fato, quando associados a reabilitacdo, os
resultados imediatos apés mudanca da amplificacdo podem evoluir

em determinado espaco de tempo;

A familiaridade da crianga com o vocabulario utilizado em tarefas de
percepcao de fala também foi um facilitador, permitindo, a partir do
repertorio de cada uma delas, aferir aspectos relacionados a
validacdo da amplificacdo. Outros estudos sdo necessarios para
discutir essa questdo da familiaridade em tarefas de reconhecimento

de palavras;
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e Variaveis individuais, como grau da perda, tempo de reabilitacdo e
idade da primeira adaptagcédo, podem interferir significativamente no
desempenho de tarefas de percepcao de fala. Nos casos com perda
auditiva de grau profundo, devido a limitacdo técnica dos circuitos
dos AASI, néo foi possivel alcancar a amplificacdo ideal sugerida
pelo software do DSL[i/0]. Além disso, o repertorio limitado de
linguagem também determinou que o impacto nas tarefas de
percepcdo de fala ndo fosse tdo evidente, conforme demonstrado

nos casos 8Ru e 9Gu, e também 10Ra, que ndo pdde ser avaliado.

A prética clinica fonoaudiolégica em um programa de Saude Auditiva
enfrenta um grande desafio, que € fornecer as criancas com perda de audicdo a
melhor amplificacdo possivel, para que, assim, possam adquirir linguagem oral.
Para tanto, € fundamental considerar aspectos como a capacitacdo e 0s
investimentos na area, capazes de ancorar o saber da tecnologia da amplificacédo

com a reabilitacdo auditiva aural.

Este estudo aponta para a necessidade da utilizacdo de protocolos de
verificagdo e validagdo como parte dos procedimentos de indicacdo e adaptacao
de AASI na populacdo infantil. Esses cuidados sdo determinantes para que a
utilizacdo do potencial auditivo e linguistico de cada crianca possa ser atingida,
conforme o0s objetivos da Politica Nacional de Saude Auditiva. A preocupacao

maior €, pois, com a qualidade de vida das criancas portadoras de perda auditiva.
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7.ANEXOS

7.1 Anexo 1

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO

Programa de Estudos Poés-Graduados em Fonoaudiologia

Comité de Etica em Pesquisa — PUC-SP

Pos Graduagido de Fonoaudiologia da PUC/SP

Orientadora: Profa. Dra. Beatriz Cavalcanti de A. Caiuby Novaes
Pesquisadora: Mara Renata Rissatto

Protocolo n®: 042/2005

Parecer sobre o Projeto de Pesquisa intitulado “Sele¢do e verificagdao no
] 1 ¢ !

processo de adaptagdo de aparelhos de amplificacdo sonora individual ¢ o

impacto na percepgdo de fala em criancas™

Em conformidade com os critérios da Resolugio no 196/96 de 10 de outubro de 1996,
do Conselho Nacional de Saude, a relevéincia social, a relagdo custo/beneficio e a autonomia
dos sujeitos pesquisados foram preenchidos.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido permite ao sujeito compreender o
significado, o alcance e os limites de sua participagdo nesta pesquisa.

O projeto é pertinente, tem valor cientifico e a metodologia atende aos objetivos
propostios.

No nosso entendimento, o projeto em questido ndo apresenta qualquer risco ou dano ao
ser humano do ponto de vista ético,

Assim, o parecer do comité € favoravel a aprovagio do projeto.

Sdo Paulo, 24 de julho de 2007

Mnaain Onoasey @ Siwn

Profa. Dra. Marta Assumpgdo de Andrada e Silva
Comissdo de Etica
PEPG em Fonoaudiologia

Rua: Monte Alegre. Y84 4% andar sala 4E-13 Bairro: Perdizes Sao Paulo — SP CEP O3015-901
Tel /FAX: (11) 3670-8518 E-mail: posfonoipucsp, br
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7.2 Anexo 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
AO PARTICIPANTE DESTE ESTUDO

O seu filho (a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa que se intitula “selecao e verificacdo
no processo de adaptacdo de aparelhos de amplifica¢cdo sonora individual e o impacto na percepcao de fala
em criangas”

O objetivo deste estudo sera caracterizar discutir aimportancia do protocolo de verificagédo na

adaptacdo do aparelho de amplificagdo sonora individual (AASI) em criancas na faixa etaria de trés a
doze anos em um servigo de atencdo a salde auditiva. Visa discutir, ainda, o impacto da adequagédo
das caracteristicas em tarefas de percepc¢ao de fala.

Caso aceite que seu filho (a) participe como sujeito desta pesquisa, o(a) menor sera submetido a
uma avaliagdo com AASI realizada com um equipamento especifico para medi¢do do funcionamento do
AASI. Durante o teste o participante devera permanecer sentado, quieto e com o AASI na orelha e escutara
um som de média intensidade. Também sera realizada se possivel uma avaliagdo em uma cabina acustica
para também verificar o funcionamento do AASI e um procedimento de percepcdo de fala, no qual ele devera
responder que esta ouvindo um som de fala ou repetir algumas palavras.

A avaliacdo completa dos procedimentos podera ser feita em torno de uma hora

Nao existem beneficios médicos diretos para o sujeito deste estudo e os resultados deste estudo
ajudardo os pesquisadores a entender melhor sobre o funcionamento do AASI na orelha do usuario.

Nao existem riscos médicos ou desconfortos associados com este projeto, embora o (a) menor possa
experimentar alguma fadiga e/ou stress. O (a) menor receberd tantas interrup¢cdes quanto necessarias
durante a sesséo de teste, e podera ser cessada uma sessao para ser retomada em outro dia.

Fica claro que a participagdo do (a) menor é voluntaria, ndo sendo obrigado a realizar todos os
exames se ndo quiser, mesmo que ja tenha assinado o consentimento de participacdo. Se desejar, podera
retirar seu consentimento a qualquer momento e isto ndo trara nenhum prejuizo ao seu atendimento.

A clinica ndo pagara nenhum valor em dinheiro ou qualquer outro bem pela sua participagdo, assim
como o (a) menor ndo tera nenhum custo adicional. Como qualquer paciente o (a) menor so tera que arcar
com as despesas de conducao.

Os dados pessoais serdo mantidos em sigilo. Serdo analisados em conjunto com os de outros
pacientes e poderdo ser divulgados isoladamente. O Sr (a) podera esclarecer suas duvidas durante toda a
pesquisa com a fonoaudidloga Mara Renata Rissatto no telefone (71) 81278476

Em caso de dano pessoal, diretamente causado pelos procedimentos ou tratamentos propostos
neste estudo (nexo causal comprovado), o participante tera direito a um tratamento médico na Instituicdo bem
como as indenizagdes legalmente estabelecidas.

Eu, como pesquisador responsavel, comprometo-me a utilizar os dados coletados somente para esta

pesquisa.
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Acredito ter sido suficientemente informado (a) a respeito das informacdes que li ou que foram lidas
por mim, descrevendo o estudo “Caracterizacdo dos processos de verificagdo e validacdo na adaptagdo do
aparelho de amplificacdo sonora em criangas”.

Eu discuti com a fonoaudiéloga Mara Renata Rissatto sobre a minha decisdo em participar do
estudo. Ficaram claros para mim quais sdo os propositos do estudo, os procedimentos a serem realizados,
seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro
também que minha participagdo é isenta de despesas. Concordo voluntariamente em participar deste estudo
e poderei retirar 0 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 servico.

Nome do paciente/ Representante Legal

Nome do paciente/ Representante Legal Data

Assinatura da testemunha Data

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido deste

paciente para a participacdo do (a) menor neste estudo.

Assinatura do responsavel pelo estudo Data
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7.3 Anexo 3
Salvador, 01 de dezembro de 2005.
A Profa Dra Carla Afonso Marcondes Padovani

Diretora da Associacdo Unidade Metropolitana de Assisténcia Social e
Educacéo

Solicito sua autorizacdo para utilizacdo do espaco clinico e equipamentos
da Associagao Unidade Metropolitana de Assisténcia Social e Educacéo do setor
de audiologia, no periodo de margo de 2006 a outubro de 2006, para realizacédo da
pesquisa intitulada “selecdo e verificacdo no processo de adaptacdo de
aparelhos de amplificacdo sonora individual e o impacto na percepcgcéo de
fala em criancas”, sendo corpo da Dissertacdo de Mestrado do Curso de
Mestrado Interinstitucional Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo PUC e

UNIME realizada na presente instituicao.

Mara Renata Rissatto
Responséavel pelo estudo

Declaro que autorizo a utilizacdo do referido espaco e equipamentos da

instituicdo e para a realizacao do estudo citado acima

Assinatura do responsavel pela Instituicdo Data
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7.4 Anexo 4
Word Association for Sillable Perception (WASP)

O protocolo Word Association for Sillable Perception (WASP), proposto por
Koch (1999) consta de sete listas de palavras, as quais apresentam diferentes
graus de dificuldades, buscando-se a ocorréncia dos fonemas em portugués e a
familiaridade das criancas, para facilitar a producdo, sendo assim sem a intencao
de realizar o balanceamento fonético.

O protocolo é composto por listas sendo a lista 1 destinada a avaliar sons
como onomatopéias (pa pa pa; sh sh; ai ai; u u u ...) a lista 2 consta de palavras
monossilabas (consoante-vogal-consoante) a lista 3 palavras dissilabas
(consoante-vogal-consoante-vogal) a lista 4 de palavras trissilabas ( consoante-
vogal-consoante-vogal-consoante-vogal).

A forma de avaliacdo é baseada nas respostas das criancas. Na primeira
coluna encontra-se o estimulo da fala (palavras). Na coluna seguinte, a producgéo
da crianca. Cada palavra/ estimulo pode ser assinalada individualmente de acordo
com a percepcao e producdo do fonema. No acréscimo, a marcacao € obtida por
meio da totalidade na coluna vertical. O total da vertical € indicado no modelo de
erro na produgdo do modo, vozeamento e ponto inicial, medial e final da
consoante, e as producgdes de vogais e ditongo.

Na folha de resposta, cada espaco em branco deve ser preenchido com um
simbolo, de acordo com a resposta da crianca . Quando a resposta esta correta
utiliza-se a marcacao (g&); se o fonema é omitido utiliza-se (¢) e se o fonema for
diferente marca- se (-) para indicar falha na discriminacdo auditiva (modo,

vozeamento ou ponto de articulacdo), conforme mostra a tabela abaixo.

Palavra | Aproximagéao Consoante Inicial Vogal |Consoante Medial Vogal | Total
M P \% M P Vv

Vaca |Vaca T EE 5 & & &% (88

Sapo |apo o o o [ &4 | [ |#4 |58

Lixo Bix0 - =RE T T I T ™ T 1 B T




7.5 Anexo 5
Formuléario de registro
Protocolo de selecédo e verificacdo na adaptacédo do AASI em criancas

1- Dados de identificacio
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Nome Data de nascimento __ / /
Nome da mée Tel.:

Caso

Identificacéo:

Relato da mée e descri¢cdo dos resultados dos exames audioldgicos

Quadro 1- Resultado da pesquisa dos limiares tonais de deteccdao utilizando a técnica de
audiometria convencional com fones TDH39.
250 Hz 500Hz | 1000Hz

2000Hz | 4000Hz

oD
OE

Resultado da imitanciometria:

e Imitanciometria: curva timpanomeétrica tipo

Pesquisa do reflexo acustico contralateral e ispilateral:

Quadro2. Resultado medida da diferenca do nivel de pressédo sonora no acoplador e na
orelha da crianca (RECD)

250 Hz | 500Hz 1000Hz 2000Hz | 3000Hz | 4000Hz | 6000Hz

8000Hz

oD

OE
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Processo de verificacdo do funcionamento do aparelho de amplificacéo

sonora individual conforme programacgao da primeira avaliagao.

Quadro3. Comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e saida) do AASI, na
regulagem da primeira avaliacdo: medidas no acoplador e prescritas no software do
DSLJ[i/o]4.1, niveis minimos de resposta em campo livre a 0°azimute e ganho de insergao
para a orelha direita.

Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito

Medido

Diferenca

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito

Medido

Diferenca

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito

Medido

Diferenca

Ganho de insercdo para um som de 65dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito

Medido

Diferenca

Qadro 4. Comparacao entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e saida) do AASI, na
regulagem da primeira avaliacdo: medidas no acoplador e prescritas no software do
DSL[i/o]4.1, niveis minimos de resposta em campo livre a 0°azimute e ganho de insergao
para a orelha esquerda.

Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito

Medido

Diferenca

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito

Medido

Diferenca

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito

Medido

Diferenca

Ganho de insercdo para um som de 65dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz | 4000Hz

Prescrito

Medido

Diferenca




117

Processo de validacdo da adaptacdo do AASI regulagem da primeira
avaliacéo
Deteccdo com os sons do Ling ( 2006)

Sonsdo Ling |Resposta |Sem respostas
Apresentacao

m/

la/

lil

fu/

Ish/

/sl

Percepcdo e producdo da fala com o Protocolo Word Association for Syllable Perception
(WASP), proposto por Koch (1999) e adaptado para o portugués por Novaes (2001).
Lista de dissilabas

Falavra |Aproximagdo] Conzoante inicial |Yvogal]l Consoante medial |Yogal] Total
W R F el W F

M) b= || RO | =

Processo de verificagdo do funcionamento do AASI apdés a regulagem de

acordo com o prescrito pelo software DSL [i/0] 4.1

Quadro 5. Comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e saida) do AASI
ap6s a regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL [i/o] 4.1: medidas no
acoplador, niveis minimos de resposta em campo livre a 0°azimute e ganho de insercdopara
a orelha direita.

Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise
250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito
Medido

Diferenca
Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro
250Hz |500Hz | 1000Hz |[2000Hz |4000Hz

Prescrito
Medido

Diferenca
Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)
250Hz |500Hz |1000Hz |[2000Hz |4000Hz

Prescrito
Medido
Diferenca
Ganho de insercdo para um som de 65dBNPS Speech Noise
250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito
Medido
Diferenca
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Quadro 6. Comparacdo entre as caracteristicas eletroacusticas (ganho e saida) do AASI
ap6s a regulagem de acordo com o prescrito pelo software DSL [i/o] 4.1: medidas no
acoplador niveis minimos de resposta em campo livre a 0°azimute e ganho de insercaopara
a orelha esquerda.

Ganho no acoplador para um som de 60dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito

Medido

Diferenca

Saida no acoplador para um som de 90dBNPS Tom Puro

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito

Medido

Diferenca

Niveis minimos de respostas com AASI em campo livre a 0° (dBNA)

250Hz |500Hz |1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito

Medido

Diferenca

Ganho de insercdo para um som de 65dBNPS Speech Noise

250Hz |500Hz | 1000Hz |2000Hz |4000Hz

Prescrito

Medido

Diferenca

Processo de validacdo da adaptacdo do AASI apds a prescricdo segundo o
software DSL[i/o0]4.1.
Deteccdo com os sons do Ling ( 1977)

Sonsdo Ling |Resposta |Sem respostas
Apresentagado

m/

lal

lil

fu/

Ish/

/sl

Percepcéo e producdo da fala com o Protocolo Word Association for Syllable Perception
(WASP), proposto por Koch (1999) e adaptado para o portugués por Novaes (2001).
Lista de dissilabas

Falavra |Aproximagdo] CTongoante inicial |Vogal]l Consoante medial |Vogal] Total
I o H Il R F

] E=N RS
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32, Etapa
Data / /
Idade: anos e meses.

Processo de validacdo da adaptacdo do aparelho de amplificacdo sonora
individual apés trinta dia do uso do AASI na regulagem das caracteristicas
eletroacusticas de acordo com a prescricdo do software DSL[i/0]4.1.

Deteccdo com os sons do Ling ( 1977)

Sonsdo Ling |Resposta |Sem respostas
Apresentacéo

m/

lal

lil

fu/

Ish/

/sl

Percepcéo e producdo da fala com o Protocolo Word Association for Syllable Perception
(WASP), proposto por Koch (1999) e adaptado para o portugués por Novaes (2001).

Lista de dissilabas

Falavra |Aproximagdo] Conzoante inicial |Yvogal]l Consoante medial |Yogal] Total
W R F el W F

M) b= || RO | =
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42 Etapa
Data / /
Idade: anos e meses.

Processo de validacdo da adaptacdo do aparelho de amplificacdo sonora
individual ap6s sessenta dia do uso do AASI na regulagem das
caracteristicas eletroacusticas de acordo com a prescricdo do software
DSL[i/0]4.1.

Deteccdo com os sons do Ling ( 1977)

Sonsdo Ling |Resposta |Sem respostas
Apresentacdo

m/

lal

/i

fu/

Ish/

/sl

Percepcéo e producdo da fala com o Protocolo Word Association for Syllable Perception
(WASP), proposto por Koch (1999) e adaptado para o portugués por Novaes (2001).

Lista de dissilabas

Falavra |Aproximagdo] Conzoante inicial |Yvogal]l Consoante medial |Yogal] Total
W R F el W F

M) b= || RO | =
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7.6 Anexo 6

Protocolo da realizagdo da medida RECD

O fone de insercdo deve ser inserido no acoplador de 2cc na camara
anecoica, que automaticamente emite um ruido branco (withe noise) de

60dBNPS;

A curva obtida da medicdo do volume do acoplador é gravada,

O fone de insercdo entdo deve ser inserido no tubo do molde auricular
direito e/ ou esquerdo primeiramente e o microfone sonda inserido no
conduto auditivo externo a 5 mm apds a ponta do molde e juntamente com

0 molde acoplado ao fone de insercao;

O estimulo é novamente ativado;

A curva obtida da medicdo do volume da orelha externa é registrada e a

diferenca entre a curva do ouvido real e o acoplador é registrada

automaticamente.
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7.7 Anexo 7

Protocolo da realizacdo das medidas com microfone sonda

(Couto, Costa e Almeida, 2003).

E necessario calibrar o microfone sonda em toda sessdo para garantir a
precisdo das medidas, pois serdo utilizados tubos sonda descartaveis

trocados a cada sessao;

O participante deve ser posicionado a um metro de distancia do alto-
falante e a um éangulo de 0°/0° azimute e ser instruido a olhar
diretamente para o alto-falante e a ndo movimentar a cabeca durante a

realizacdo do procedimento;

Primeiramente tubo sonda é inserido no meato acustico externo da
orelha determinada a 5mm de distancia da membrana timpanica e deve

ser mantido nesta posicéo para todas as mensuragoes;

Um sinal de entrada deve ser ativado na caixa acustica para a obtencéo
da reposta de ressonancia da orelha externa (REUR) e calculo do
ganho de ressonancia da orelha externa (REUG) que servira de

referéncia para o REIG.
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Apds esta medicdo o tubo sonda permanece na orelha do paciente e €
inserido o molde acoplado ao AASI ligado e novamente apresentado o
sinal para a medicdo da resposta real do AASI na orelha externa

(REAR) e calculo do ganho real do AASI na orelha externa (REAG);

Em seguida realiza-se do mesmo modo com o mesmo sinal o REIG que
€ calculado automaticamente pelo equipamento baseado nas medi¢cdes

anteriores;

O REIG registrado no monitor do computador juntamente com o ganho

prescrito € analisado verificando os valores de cada um para uma

varredura de frequéncias entre 125Hz e 8kHz;
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7.8 Anexo 8

Protocolo da realizagcdo da medida nivel minimo de resposta com AASI

em campo livre

(Matas e ldrio, 2003).

O paciente é posicionado com o AASI a um metro do alto-falante, a 0°
azimute e orientado a ndo movimentar a cabeca durante toda a avaliacao;

O estimulo acustico utilizado € o tom puro modulado em frequéncia
(warble);

Utiliza-se o método psicométrico descendente para obtencdo dos limiares
de audibilidade e para criancas condicionamento lidico e nos casos de
criancas pequenas reforco visual;

Inicia-se a pesquisa dos limiares pela frequéncia de 2kHz, seguida da
obtencdo dos limiares das frequéncias de 3kHz, 4kHz, 6kHz, 500Hz e
250Hz;

A pesquisa dos limiares é realizada primeiramente com um AASI e depois o
mesmo procedimento é realizado com o outro AASI.
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7.9 Anexo 9

Andlise estatistica comparativa entre as caracteristicas eletroacusticas
(ganho e saida) programadas nos AASI e prescritas pelo software DSL[i/0]
de acordo com o resultado obtido no desempenho do AASI no acoplador de

2cc

Considerando a medida obtida no desempenho das caracteristicas
eletroacusticas de ganho e saida do AASI no acoplador foi realizada uma analise
estatistica descritiva para as variaveis qualitativas com intuito de medir a diferenca
existente entre a medida prescrita pelo software DSL[i/0] e a medida encontrada
no AASI de acordo com a prescricdo que cada crianga chegou para o estudo e
depois da programacdo do AASI o mais proximo possivel da prescricdo do
software DSLJ[i/0]. Para as duas avaliagbes foram criadas categorias das

diferencas de ganho e saida em relagcéo ao valor prescrito da seguinte forma:

e <-3: se (medida — prescrito) € menor ou igual a —3;
e -3a3:se —3<(medida — prescrito) < 3;

e >3: se (medida — prescrito) € maior ou igual a 3.

Considerando essas categorias foram entdo obtidas as distribuicbes de
freqiéncias e porcentagens conjuntas e marginais das diferencas a cada
frequéncia e orelha. Foram consideradas também as frequéncias que o0s

individuos apresentaram limiares audiol6gicos menores ou iguais a 85dBNA.

Os resultados obtidos referente a medida do ganho e saida para a orelha

direita e para a orelha esquerda sdo apresentados nas tabelas 1 a 20.
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Tabela 1- Distribuicdes de freqtiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida e o prescrito do ganho na

frequéncia de 250 Hz — Orelha direita.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida

<=-3 2 3 0 5
22% 33% 0% 56%

de-3a3 0 1 0 1
0% 11% 0% 11%

>=3 0 3 0 3
0% 33% 0% 33%

Total 2 7 0 9
22% 78% 0% 100%

Tabela 2- Distribuicdes de freqtiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida e o prescrito do ganho na

frequéncia de 500 Hz — Orelha direita.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida

<=-3 1 2 0 3
14% 29% 0% 43%

de-3a3 0 2 1 3
0% 29% 14% 43%

>=3 0 1 0 1
0% 14% 0% 14%

Total 1 5 1 7
14% 71% 14% 100%
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Tabela 3- Distribuicbes de freqUiéncias marginais e conjunta das diferencas entre

a primeira medida e o prescrito do ganho e segunda medida e o prescrito na
freqUiéncia de 1000 Hz — Orelha direita.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida
<=-3 0 3 0 3
0% 50% 0% 50%
de-3a3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
>=3 0 0 3 3
0% 0% 50% 50%
Total 0 3 3 6
0% 50% 50% 100%

Tabela 4- Distribuicdes de freqtiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida do ganho e o prescrito na
freqUiéncia de 2000 Hz — Orelha direita.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida
<=-3 1 2 1 4
14% 29% 14% 57%
de-3a3 0 2 1 3
0% 29% 14% 43%
>=3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
Total 1 4 2 7
14% 57% 29% 100%
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Tabela 5- Distribuicées de frequiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida e o prescrito do ganho na
frequiéncia de 4000 Hz — Orelha direita.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida
<=-3 3 4 0 7
43% 57% 0% 100%
de-3a3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
>=3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
Total 3 4 0 7
43% 57% 0% 100%

Tabela 6- Distribuicdes de freqtiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida e o prescrito do ganho na
freqUéncia de 250 Hz — Orelha esquerda.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida

<=-3 1 3 0 4
12,50% 37,50% 0% 50%

de-3a3 0 2 0 2
0% 25% 0% 25%

>=3 0 1 1 2
0% 12,50% 12,50% | 25%

Total 1 6 1 8




| 12,50%

75%
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12,50% | 100%

Tabela 7- Distribuicdes de freqtiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida e o prescrito do ganho na
freqUéncia de 500 Hz — Orelha esquerda.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida

<=-3 0 3 1 4
0% 50% 17% 67%

de-3a3 0 1 0 1
0% 17% 0% 17%

>=3 0 1 0 1
0% 17% 0% 17%

Total 0 5 1 6
0% 83% 17% 100%

Tabela 8- Distribuicdes de freqiiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito do ganho e segunda medida e o prescrito na
frequéncia de 1000 Hz — Orelha esquerda.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida
<=-3 0 2 1 3
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0% 40% 20% 60%
de-3a3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
>=3 0 0 2 2
0% 0% 40% 40%
Total 0 2 3 5
0% 40% 60% 100%

Tabela 9- Distribuicdes de freqtiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida do ganho e o prescrito na
freqUiéncia de 2000 Hz — Orelha esquerda.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida

<=-3 1 2 0 3
20% 40% 0% 60%

de-3a3 0 1 0 1
0% 20% 0% 20%

>=3 0 1 0 1
0% 20% 0% 20%

Total 1 4 0 5
20% 80% 0% 100%

Tabela 10- Distribuicdes de freqiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida e o prescrito do ganho na
frequéncia de 4000 Hz — Orelha esquerda.

Diferenca 12

<=-3

Diferenca 22
medida
de-3a3

>=3

Total
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medida
<=-3 0 5 0 5
0% 100% 0% 100%
de-3a3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
>=3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
Total 0 5 0 5
0% 100% 0% 100%

Tabela 11- Distribui¢cdes de freqiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida e o prescrito da saida na
frequéncia de 250 Hz — Orelha direita.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida

<=-3 2 3 0 5
22% 33% 0% 56%

de-3a3 0 1 0 1
0% 11% 0% 11%

>=3 0 3 0 3
0% 33% 0% 33%

Total 2 7 0 9
22% 78% 0% 100%

Tabela 12- Distribui¢cdes de freqiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida e o prescrito da saida na
frequéncia de 500 Hz — Orelha direita.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida
<=-3 1 2 0 3
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14% 29% 0% 43%

de-3a3 0 2 1 3
0% 29% 14% 43%

>=3 0 1 0 1
0% 14% 0% 14%

Total 1 5 1 7
14% 71% 14% 100%

Tabela 13- Distribui¢cdes de freqiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito da saida e segunda medida e o prescrito na
freqUiéncia de 1000 Hz — Orelha direita.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida
<=-3 0 3 0 3
0% 50% 0% 50%
de-3a3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
>=3 0 0 3 3
0% 0% 50% 50%
Total 0 3 3 6
0% 50% 50% 100%

Tabela 14-Distribuicdes de freqiiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida da saida e o prescrito na
frequéncia de 2000 Hz — Orelha direita.
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Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida
<=-3 1 2 1 4
14% 29% 14% 57%
de-3a3 0 2 1 3
0% 29% 14% 43%
>=3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
Total 1 4 2 7
14% 57% 29% 100%

Tabela 15- Distribui¢cdes de freqiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida e o prescrito da saida na
frequéncia de 4000 Hz — Orelha direita.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida
<=-3 5 2 0 7
71% 29% 0% 100%
de-3a3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
>=3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
Total 5 2 0 7
71% 29% 0% 100%
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Tabela 16 Distribuicdes de freqiiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida e o prescrito da saida na
freqUéncia de 250 Hz — Orelha esquerda.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida

<=-3 1 3 0 4
12,50% 37,50% 0% 50%

de-3a3 0 2 0 2
0% 25% 0% 25%

>=3 0 1 1 2
0% 12,50% 12,50% | 25%

Total 1 6 1 6
12,50% 75% 12,50% | 100%

Tabela 17-Distribuicdes de freqiiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida e o prescrito da saida na
frequéncia de 500 Hz — Orelha esquerda.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenga 12 | <=-3 de-3a3 >=3
medida

<=-3 0 3 1 4
0% 50% 17% | 67%

de-3a3 0 1 0 1
0% 17% 0% 17%

>=3 0 1 0 1
0% 17% 0% 17%

Total 0 5 1 6
0% 83% 17% | 100%
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Tabela 18- Distribui¢cdes de freqiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito da saida e segunda medida e o prescrito na
freqUéncia de 1000 Hz — Orelha esquerda.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida
<=-3 0 2 1 3
0% 40% 20% 60%
de-3a3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
>=3 0 0 2 2
0% 0% 40% 40%
Total 0 2 3 5
0% 40% 60% 100%
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Tabela 19- Distribui¢cdes de freqliéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida da saida e o prescrito na
freqUéncia de 2000 Hz — Orelha esquerda.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida

<=-3 1 2 0 3
20% 40% 0% 60%

de-3a3 0 1 0 1
0% 20% 0% 20%

>=3 0 1 0 1
0% 20% 0% 20%

Total 1 4 0 5
20% 80% 0% 100%

Tabela 20- Distribui¢cdes de freqiéncias marginais e conjunta das diferencas entre
a primeira medida e o prescrito e segunda medida e o prescrito da saida na
frequéncia de 4000 Hz — Orelha esquerda.

Diferenca 22 Total
medida
Diferenca 12 <=-3 de-3a3 >=3
medida
<=-3 4 1 0 5
80% 20% 0% 100
de-3a3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
>=3 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%
Total 4 1 0 5
80% 20% 0% 100%
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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