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Pitch pattern sequence and duration pattern tests in Brazil:
literature review
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RESUMO

Este estudo tem como tema o teste de padréao de frequéncia e de duracédo no Brasil e como objetivo
revisar e explanar sobre a avaliacdo do processamento auditivo temporal no Brasil, mais especifi-
camente sobre os testes tonais de ordenagéo temporal (teste de padrao de frequéncia e duracao).
Para atingir tal objetivo foi realizado um trabalho de reviséo sistematica da literatura em periédicos
nacionais, acessados eletronicamente na base de dado Scielo e Lilacs, sem restricdo ao ano de publi-
cacdo. A pesquisa foi estruturada por meio dos descritores: processamento temporal, processamento
auditivo temporal, testes temporais, testes tonais de padrao de frequéncia e testes tonais de padrao
de duracdo, percepcao auditiva e testes auditivos. A pesquisa retornou 33 publicagcdes nacionais
sendo 28 artigos de periddicos, uma dissertacdo de mestrado e quatro teses de doutorado. Com
isso, pode-se perceber que a utilizacao de testes que avaliem a habilidade de ordenacéo temporal no
Brasil é recente, sendo notavel o aumento significante das publicagdes nos ultimos cinco anos. Desta
forma, o emergente conhecimento possibilitado pelo acesso aos testes no Brasil permite ampliar um

campo de pesquisa a todos os profissionais comprometidos com este tema.

DESCRITORES: Audicéo; Percepcao Auditiva; Testes Auditivos

INTRODUCAO

Processamento auditivo € o processo como o
individuo gerencia as informacgdes recebidas auditi-
vamente'. Tal processamento é responsavel pelos
seguintes fendbmenos comportamentais: localizagéo
e lateralizacdo sonora, discriminacdo auditiva,
reconhecimento de padrbes auditivos, aspectos
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Conflito de interesses: inexistente

temporais da audi¢é@o (resolucao temporal, masca-
ramento temporal, integracédo temporal e ordenacao
temporal), desempenho auditivo na presenca
de sinais acusticos competitivos e desempenho
auditivo para sinais acusticos degradados?.

Com relagao ao processamento temporal, autor!
afirma que a capacidade de ordenacdo temporal
de estimulos sonoros é, sem duvida, uma das mais
béasicas e importantes fungdes do sistema auditivo
nervoso central. A avaliacdo das habilidades
auditivas que envolvem a ordenacdo temporal é
realizada por meio de um procedimento compor-
tamental que analisa funcionalmente o sistema
auditivo central. Essa habilidade permite que o
ouvinte faca discriminacdes baseadas na ordenacao
ou sequenciagéo de estimulos auditivos'.

No Brasil, a utilizacdo de testes que avaliem
a habilidade de ordenacdo temporal é recente.
Nos ultimos dez anos, nota-se uma diversidade
de pesquisas utilizando metodologias diversas e
populacdes clinicas variadas.
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Desta forma, mostra-se necessario a realiza¢ao
de uma revisdo de literatura que delineie um
panorama sobre o estado atual das publica¢des
enfocando este tema com a finalidade de nortear os
pesquisadores sobre os estudos ja realizados e as
novas perspectivas de pesquisas.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi
revisar e explanar sobre a avaliacdo do proces-
samento auditivo temporal no Brasil, mais especi-
ficamente sobre os testes tonais de ordenacéo
temporal (teste de padrao de frequéncia e duragao).

METODO

Foi realizado um trabalho de revisédo sistematica
da literatura em peridédicos nacionais, acessados
eletronicamente na base de dado Scielo e Lilacs,
sem restricdo ao ano de publicagcéo. A pesquisa foi
estruturada por meio dos descritores: percepcao
auditiva, processamento temporal, processamento
auditivo temporal, testes auditivos, testes temporais,
testes de padrao de frequéncia e testes de padrao
de duracao.

Na busca, foram avaliadas e selecionadas
apenas as pesquisas cujo titulo, resumo ou corpo
do artigo mantivesse relacdo com o objetivo do
presente estudo. Os diversos trabalhos encontrados
foram filtrados de acordo com a consonéncia ao
objetivo proposto pela presente revisdo, bem como
excluidos aqueles que se encontravam duplicados
nas bases de dados. Foram incluidos, também,
referéncias bibliograficas importantes citadas nos
documentos selecionados das bases de dados.
Dessa forma, a pesquisa foi composta por 33 publi-
cacgbes nacionais sendo 28 artigos de periédicos,
uma dissertacdo de mestrado e quatro teses de
doutorado. Foram incluidas, ainda, seis publicacdes
internacionais essenciais para a descricao e enten-
dimento do tema e dos testes.

REVISAO DA LITERATURA

Processamento auditivo temporal

Todas as funcgbes do sistema nervoso auditivo
central sdo de alguma forma, influenciadas pelo
tempo. Dentro do sistema, o padrdo de atividade
neural é fortemente mediado pela informacao
temporal com uma precisdo de microssegundos. A
fala e a compreensao da linguagem, certamente a
funcdo mais complexa do sistema nervoso central
humano, dependem da habilidade em lidar com
sequéncias sonoras®.

O processamento das pistas acusticas dos
sons da fala depende da adequada percepgao da
frequéncia e da duragdo dos estimulos enquanto
sequéncia de eventos*.

Rev. CEFAC. 2014 Jan-Fev; 16(1):283-293

E reconhecida a importancia da percepgao
auditiva de sequéncias e padrdes temporais de sons
na aquisicdo e compreensdo dos componentes
simbdlicos da linguagem, sendo que as proprie-
dades acusticas da fala poderiam ser reduzidas aos
componentes basicos de duragao e frequéncia’.

Sabe-se que o processamento temporal é o
componente fundamental da maioria das habili-
dades de processamento auditivo, entretanto, seus
mecanismos neurais subjacentes nao sao bem
compreendidos®.

As bases neurais para a percepcdo humana
de frequéncia, mesmo em individuos sem nenhum
tipo de alteragdo sensorial, ndo € inteiramente
conhecida e sempre se especulou que a regiao
cortical auditiva direita teria maior especificidade
para resolugao de frequéncia quando comparada a
sua regiao homaéloga no lado esquerdo®.

Individuos com inabilidade de reconhecimento
de padrbes temporais tém dificuldade para extrair
e utilizar os aspectos prosodicos da fala, tais como
ritmo, acentuacéo e entonacao, estes que permitem
ao ouvinte identificar a palavra-chave dentro de
uma sentenca e interpretar énfases e ironias’.

Os testes de processamento temporal devem
compor o conjunto de testes auditivos especiais
que avaliam o processamento auditivo central
de criangas por serem de rapida aplicacdo e facil
compreensao e realizagao®.

Varios cuidados devem ser tomados antes da
aplicacdo dos testes. Uma pesquisa realizada
mostrou que varidveis como durac¢do do estimulo
e ordem solicitada podem interferir no desempenho
do individuo em testes temporais auditivos. Assim,
em relacdo a duracdo do estimulo, quanto maior a
sua duracao, melhor o desempenho. Quanto ao tipo
de tarefa, a habilidade de ordenacdo apresentou
maior grau de dificuldade se comparado com
discriminagdo, em testes envolvendo frequéncia.
Concluindo, é necesséaria uma maior preocupacao
com os parametros temporais presentes em cada
teste, ja que estes influenciam diretamente no
desempenho do individuo e, talvez no diagndstico
encontrado®.

Teste tonais de Padréo de Frequéncia e de
Duracéo

Os testes comportamentais de ordenagao
temporal foram desenvolvidos na década de 1960,
com o intuito de avaliar as disfun¢des do sistema
nervoso auditivo central®.

Sao considerados testes temporais aqueles que
solicitam ao ouvinte habilidades de reconhecimento
de padrbes temporais sequenciais e ordenacao
temporal de estimulos nao-verbais’.



Em 1976 o pesquisador Frank Musiek e seus
colaboradores propuseram um teste para avaliar
a ordem e sequéncia temporal denominado “Pitch
Pattern Sequence Test” ou “Teste de Padrao de
Frequéncia — TPF"°,

O teste padrédo de frequéncia consiste na
apresentacao de 60 sequéncias de trés tons, os
quais podem ser graves (G) (880 Hz) ou agudos
(A) (1122 HZ). Cada tom dura 200 milissegundos
(ms), havendo um intervalo de 150ms entre os tons
e de 6 segundos entre as sequéncias. Estas variam
entre seis possibilidades: AAG, AGA, AGG, GGA,
GAG e GAA™.

O teste de padrao de frequéncia avalia as
habilidades de resolugéo e ordenagéo temporal de
estimulos diferentes em frequéncia, havendo envol-
vimento de ambos os hemisférios cerebrais''.

O mecanismo neurofisiolégico que explica o teste
de padrao de frequéncia foi descrito em estudos
iniciais sobre o teste'>'3. Este modelo preconiza que
a integridade de ambos os hemisférios cerebrais é
importante paraapercepcdoeanomeacaodopadrao
tonal. O hemisfério ndo-dominante (geralmente
o direito) esta relacionado a percepcao de pitch e
reconhecimento do contorno acustico. O hemisfério
dominante (geralmente o esquerdo) & importante
para a nomeacao do padrao tonal (exemplo: grave,
agudo, grave). Sendo assim, a nomeagao de um
padrao tonal requer inicialmente, o processamento
do contorno acustico que, segundo a proposicao
dos autores, ocorreria no hemisfério direito, e em
seguida haveria a transferéncia via corpo caloso
para o hemisfério esquerdo uma vez que a resposta
de verbalizar o padrdo tonal € solicitada. Nos casos
em que a resposta ao teste de padrao de frequéncia
exige apenas a imitagdo do padrao tonal (humming
/ murmdurio), haveria somente a participagcdao do
hemisfério direito. De maneira resumida, quando a
resposta ao teste de padrao de frequéncia exige a
verbaliza¢do do padrédo tonal, a integridade do lobo
temporal direito, das vias de corpo caloso e do lobo
temporal esquerdo é fundamental para a obtencéo
de uma resposta adequada ao teste.

Em 1990, autores descreveram o Duration
Pattern Sequence Test /| “Teste de Padrdo de
Duracdo — TPD” que constava da apresentacao
de trés tons que diferiam quanto a duragao: tons
puros longos (L) (500ms) e curtos (C) (250ms),
com intervalo de 300ms entre os tons, sendo que a
frequéncia é mantida constante em 1000Hz. O teste
Padrao de Duracdo possibilita seis possibilidades
de combinacgéo: LLC, LCL, LCC, CLL, CLC e CCL“
Os autores avaliaram o desempenho no teste de
padrao de duracao de trés grupos de sujeitos: |. Sem
perda auditiva e lesdes do sistema nervoso central;
II. Com perda auditiva coclear e lll. Com lesdes
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no sistema nervoso auditivo central determinado
por outros métodos neuroldgicos, radioldgicos e /
ou cirdrgicos. Os autores concluiram que o teste
de padrdo de duracdo teve 86% de sensibilidade
e 92% de especificidade na deteccédo de lesdes
cerebrais'™.

Ambos os testes permitem dois padrdes distintos
de resposta: imitacdo e nomeacdo. Na etapa de
imitacdo haveria maior participacdo do hemisfério
direito e na de nomeacgédo, do esquerdo. Logo
individuos com lesao unilateral direita apresen-
tariam ambas as etapas alteradas, uma vez que
este hemisfério seria o responsavel pela identifi-
cacéo do padrao acustico. Em lesbes a esquerda,
seria esperada a adequagao na etapa de murmurio
e rebaixamento na de nomeacdo decorrente da
dependéncia deste hemisfério para a rotulacao
linguistica'.

Em 1997 iniciou-se a comercializacdo nos
Estados Unidos dos testes de padrao de frequéncia
e de duracdo desenvolvidos pela Auditec. O teste
de padréo de frequéncia diverge do proposto por
Musiek, onde as frequéncias estdo centradas em
880Hz e 1430Hz. O mesmo esta disponivel em duas
versfes: adulta e infantil, sendo que a diferenca
entre ambas esta na duragdo do estimulo (300
ms para a versao adulta e 500 ms para a infantil)
e o intervalo entre as sequéncias (6 segundos na
versdo adulta e 9 segundos na infantil). A verséo
proposta pela Auditec do TPD apresenta caracte-
risticas idénticas ao proposto pelo Dr. Frank Musiek
anteriormente’.

Observa-se que as descricoes, diferencas,
similaridades, os padrboes de respostas e o0s
mecanismos neurofisioldgicos envolvidos nos testes
de padrédo de frequéncia e de duragdo encontram-
-se bem definidos na literatura.

No Brasil, foi realizado em 1998 um estudo
com 80 adultos jovens, audiologicamente
normais, utilizando os testes tonais de padrdo de
frequéncia e duracao, conforme descrito pelos seus
idealizadores™3.14,

Em outro estudo, os testes foram realizadas
monoauralmente e observou-se que as variaveis
lado da orelha (direita e esquerda) e nivel de
intensidade de aplicacdo do material (50 dBNS
e 20dBNS) nao influenciaram nos resultados. A
autora relatou que o desempenho dos individuos
do género masculino foi superior aos do feminino.
O critério de referéncia obtido foi um valor igual
ou superior a 76% de acertos para o teste de
padréo de frequéncia e um valor igual ou superior
a 83% de acertos para o teste do padrdo de
duracdo em jovens audiologicamente normais.
O estudo concluiu que a utilizagédo destes dois
testes auditivos comportamentais é importante no
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conjunto de procedimentos que avaliam o funciona-
mento do padrdo neural para processamento de
sons nao-verbais. Referiu, também, que estes
procedimentos nao-linguisticos sdo de aplicacdo
facil e rapida, podendo ser incluidos na bateria
de testes da avaliacao do processamento auditivo
para a verificacdo da integracéo inter-hemisférica e
integridade dos hemisférios cerebrais’®.

Na busca pela normatizagéo dos testes, realizou-
-se estudo com o objetivo de estabelecer o perfil
do desempenho de 229 criancas sem alteracdes
de linguagem, fala, audicdo e/ou aprendizagem, na
faixa etaria de sete a 11 anos de escolas publicas,
na habilidade de reconhecimento de padrbes
temporais. Os testes utilizados foram o teste de
padrédo de frequéncia e o de duragdo comercia-
lizado pela Auditec' aplicados monoauralmente. No
teste de padrao de frequéncia com resposta verbal,
a autora encontrou que a média de acertos na faixa
etaria de 10 anos foi de 75,9% e na faixa etaria de 11
anos foi de 83% de acertos. No teste de padrao de
duracao com resposta verbal, a pesquisa encontrou
que a média foi de 58,33% de acertos para criancas
na faixa etaria de 10 anos e de 64% de acertos para
criancas na faixa etaria de 11 anos'’.

Estudo realizado em uma populacédo de 155
sujeitos de ambos os géneros, com idade entre sete
e 16 anos e audi¢do periférica normal, encontrou
média de 30% de alteracéo para os testes compor-
tamentais (padrdo de frequéncia e duragédo). A
comparagédo entre os resultados dos dois testes
(padrao de frequéncia — 880 Hz/1122 Hz e de
duracdo — 250/500 ms) para as orelhas direita e
esquerda mostrou que até os 12 anos os dois testes
séo concordantes. A partir dos 13 anos, no entanto,
observa-se que 0s mesmos nao sao concordantes,
ou seja, o resultado de um pode ndo ser o0 mesmo
que o do outro. Nesta faixa etaria foi observado um
maior numero de alteracdes no teste de padrao de
frequéncia do que no de duracdo. Neste estudo,
as autoras nao especificaram o tipo de resposta
exigido dos sujeitos®.

Ao analisar as publicagcbes que objetivaram
estabelecer o0 padrao de normalidade para os
testes, observou-se auséncia de publicacdo com
0 padrao de normalidade para a versdo adulta do
teste de padréao de frequéncia da Auditec, estando
os parametros de normalidade para os demais
testes bem definidos.

Inicialmente era sugerido aplicar os testes com
fone supra-aurais, porém novas pesquisas demons-
traram a possibilidade de aplicacdo de tais testes
em campo livre, uma vez que o fator orelha parece
nao influenciar no comportamento dos sujeitos com
alteragdes no processamento temporal.
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Recentemente, foi realizada uma pesquisa
visando caracterizar o perfii de desempenho
de criangas com audicdo normal nas tarefas de
deteccédo e identificacdo da ordem e sequéncia
temporal em campo livre, utilizando a versao infantil
da Auditec. Ao avaliar 43 criangas com idade entre
sete anos e 11 anos e cinco meses, foi possivel
constatar que: (1) o desempenho no teste de
padréo de frequéncia com resposta nao verbal foi
significantemente superior a resposta verbal para
todos os sujeitos; (2) houve melhora significava no
desempenho com o aumento da idade para o teste
de padrao de frequéncia com estimulo verbal, teste
de padréo de duragdo com estimulo nao verbal e
teste de padrédo de duragao com estimulo verbal;
(3) o desempenho no teste de padrao de frequéncia
foi superior ao do teste de padrdo de duracdo™. A
constatacao deste estudo podera contribuir para
a rotina clinica e para pesquisas que envolvam
testes temporais auditivos em deficientes auditivos
usuarios de dispositivos eletrénicos, bem como
para situagdes as quais nao seja indicado o uso do
fone supra-aural®.

Partindo desta nova possibilidade de aplicagéo
dos testes de ordenacdo temporal em campo livre
considerou-se a inclusao dos testes de processa-
mento auditivo como um novo recurso na selecao
e adaptacdo de aparelhos auditivos, uma vez que
em alguns casos, esta etapa resulta na rejeicéo do
uso dos mesmos por ndo contemplarem as neces-
sidades dos individuos. Realizou-se entdo um
estudo com o objetivo de avaliar o desempenho dos
pacientes no teste do padrdo de duracdo durante
0 processo de selecdo e adaptacédo de aparelhos
auditivos analégicos e digitais. Foram avaliados
sete individuos adultos, com idades entre 34 e 71
anos, com perda auditiva bilateral de grau leve a
moderado e com indicagdo médica para adaptacao
de aparelho auditivo. A metodologia empregada
consistiu da inclusdo do TPD, com resposta de
imitacao, o qual foi realizado antes e durante o teste,
utilizando dois modelos de aparelhos auditivos,
sendo um com tecnologia analdgica e outro digital.
Os autores observaram que a habilidade de
ordenagéo temporal apresentou pouca melhora
com o aparelho analégico em ambas as orelhas,
porém com o aparelho digital houve uma melhora
significante na orelha direita e nenhuma melhora
para a orelha esquerda'®. Ao analisar tal publi-
cacgao, notou-se a auséncia da descricao do nivel
de apresentacdo do estimulo, da avaliacdo das
orelhas de forma separada e qual a versao do teste
utilizado (Auditec ou Musiek).

Na literatura ha relatos que a exposigao a duas
linguas diferentes e o treinamento musical pode
influenciar nos resultados dos testes.



Estudo realizado com 60 sujeitos divididos nos
seguintes subgrupos: descendentes de japoneses
falantes do portugués brasileiro e do japonés,
descendentes de japoneses falantes do portugués
e nao falantes do japonés e ndo descendentes de
orientais falantes do portugués. Para avaliacdo
utilizou-se o TPF e TPD apresentado em inten-
sidade de 70dBNA, porém nao houve referéncia
quanto a versao do teste utilizado. Observou-se
desempenho superior no padrdo de frequéncia
guando comparado com o padrdo de duragéo para
os dois primeiros grupos em relacédo ao grupo dos
nativos. Sendo assim, parece que a experienciagao
auditiva fornecida pela exposicao a lingua japonesa
facilitou o reconhecimento do padrédo de frequéncia
sonora estudado’.

Para avaliar a influéncia do treinamento musical,
pesquisadores se propuseram a comparar a
habilidade de sequencializagdo temporal entre 20
musicos violinistas e 20 nao-musicos a partir do
teste de padrao de frequéncia (versao Auditec),
apresentado de forma monoaural, sendo que a
resposta esperada foi a imitacdo. Os resultados
apontaram que o0s musicos violinistas apresen-
taram melhor desempenho nos testes em relacéo
aos nao-musicos, sendo tal fato justificado pelo
treinamento musical que possibilitou uma maior
percepgao na discriminagdo das frequéncias visto
que a pratica musical propicia essa habilidade®.

Nesta mesma tematica, outro estudo avaliou
o efeito do treinamento auditivo no desempenho
de individuos utilizando para avaliacdo os testes
de padrdao de frequéncia e de duragcdo. Foram
avaliados 20 individuos de ambos 0s géneros e
idade variando entre 17 e 30 anos, dentre estes
10 tinham treinamento musical e 10 nao tinham.
Os autores concluiram que o treinamento musical
influenciou o desempenho dos individuos, o qual
foi superior ao esperado para individuos sem
alteracdes centrais?'.

Outro fator a ser considerado neste topico € o
envelhecimento das vias auditivas centrais, bem
como o declinio da capacidade cognitiva de idosos.
Diante desses aspectos, seria interessante deter-
minar critérios de normalidade para a populagdo
idosa nos testes de processamento auditivo™.

Com o objetivo de avaliar a sensibilidade auditiva
nesta populagao, foi realizado um estudo com 25
idosos que apresentavam sensibilidade auditiva
normal. Empregou-se para a avaliacdo a versao
proposta por Musiek, aplicado de modo monoaural
e a resposta solicitada foi a nomeacao. Os autores
relataram que a porcentagem média de acertos foi
de 49,2% no teste de padrao de frequéncia e 67,5%
no teste de padrdo duracédo, sendo que esses
resultados foram inferiores aos obtidos em adultos
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jovens normais. A relacdo entre os testes TPD e
TPF e a idade dos pacientes mostrou-se inversa-
mente proporcional, ou seja, quanto maior a idade
pior 0 desempenho nos testes?.

O envelhecimento pode trazer um declinio
na habilidade de ordenacdo temporal, o qual
pode estar relacionado a reducédo da efetividade
da comunicacdo. Neste sentido um estudo foi
realizado para avaliar o processamento auditivo e
investigar a influéncia da idade e da presenca de
perda auditiva em 65 idosos. Utilizou-se o TPD
com apresentacdo binaural e verificou-se que a
média de acertos (63,1%) foi bem menor do que a
encontrada em adultos jovens com audicdo normal.
Desta forma, pode-se inferir que o envelhecimento
traz prejuizo a habilidade de ordenagéo temporal e,
que neste estudo, a presenca de perda auditiva nao
influenciou nos resultados do teste®.

No processo de envelhecimento todas as estru-
turas do organismo se modificam, gerando inter-
corréncias na qualidade da audicdo e da compre-
ensao. A perda auditiva que ocorre em decorréncia
deste processo ocasiona uma reducado da funcao
comunicativa, causando, também, um afastamento
do convivio social. Partindo desse pressuposto,
realizou-se estudo com 21 idosos comparando o
processamento temporal (TPF e TPD — Auditec,
na condicdo dicdtica) em individuos com limiares
auditivos normais e com perda auditiva neurossen-
sorial. Foi observado que o desempenho no teste
tonal de padrao de frequéncia foi superior ao teste
tonal de padréo de duracédo e que os resultados dos
testes de processamento auditivo ndo mostraram
relacao significante entre os individuos com e sem
perda auditiva. Este achado sugere que os resul-
tados apresentados sao sugestivos do processo de
envelhecimento e ndo da perda auditiva periférica
e que o desempenho inferior em homens pode
ser associado a presenca da perda auditiva, bem
como, ao numero de idosos do género masculino
que participaram do estudo?.

Nas publicacdes revisadas verificou-se
a possibilidade de aplicagcdo dos testes de
ordenacdo temporal em campo livre®'®, o que
pode contribuir para a pesquisa desta habilidade
em deficientes auditivos usuarios de dispositivos
eletronicos. Observou-se, ainda, que a perda
auditiva periférica®>?® parece nao influenciar nesta
habilidade, a qual pode ser modificada pelo treina-
mento musical?®*?!, pela fluéncia em mais de uma
lingua’ e pelo envelhecimento52223,
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Aplicacdes clinicas dos testes tonais de
padrao de frequéncia e de duragcao

Diversos estudos estdo sendo conduzidos
visando investigar e levantar hipéteses sobre a
ordenacgéao temporal nas alteragdes neuroldgicas.

Um desses estudos investigou o desempenho
nos testes musicais de frequéncia (grave — 440Hz /
agudo — 493Hz) e duragao (curto — 59ms / longo —
161ms) em 10 individuos, na faixa etaria entre 50 e
70 anos com diagnostico de doenga de Parkinson.
Os estimulos foram apresentados em campo livre,
e observou-se alteracdo em ambos os testes. Os
autores justificaram esse desempenho pela influ-
éncia de fatores ambientais, faixa etaria, além do
nivel evolutivo da doencga'.

Em um trabalho desenvolvido com 18 sujeitos
de idade semelhante, dos quais oito apresen-
tavam epilepsia do lobo temporal e dez sem danos
corticais, observou-se que o0s individuos com
epilepsia apresentaram maior prejuizo no proces-
samento auditivo que os sem danos corticais. A
dificuldade de ordenacgéao temporal evidenciada pelo
teste de padrdao de duracédo pode ser associada a
problemas de compreensao da fala. A epilepsia do
lobo temporal foi um fator que diferenciou o proces-
samento de sons, sendo que, os individuos com
essa alteracdo apresentaram prejuizo na anadlise
de sons verbais e ndo-verbais recebidos auditiva-
mente. Esta regido cortical é a responsavel pelo
processamento da informacao acustica?.

Os mesmos autores complementaram que a
via auditiva tem sua estacgéao final no lobo temporal
(cortex auditivo primario e secundario), apds passar
por varias estruturas do sistema auditivo periférico
e central. Sabendo que, para a correta andlise e
interpretacédo da informacdo recebida auditiva-
mente (processamento auditivo) é necessaria a
integridade anatémica e funcional de todas estas
estruturas e que as descargas elétricas provocadas
pelas crises podem levar a perdas neuronais na
regidao onde ocorrem, levantou-se a hipétese de
existirem dificuldades no processamento mental da
informacéo recebida auditivamente, o que poderia
agravar ainda mais a qualidade de comunicacao
destes pacientes®*.
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Outro estudo descreveu o caso de uma crianga
do sexo masculino com doenca cerebrovascular
(envolvimento dos ramos corticais e perfurantes da
artéria cerebral média, de tipo isquémico com trans-
formacdo hemorragica) ocorrida aos quatro anos
e dez meses de idade. A leséo cortico-subcortical
no hemisfério esquerdo comprometeu estruturas
relacionadas com o processamento das informacdes
auditivas, afetando o lobo temporal, areas parietais,
insulares e estruturas subcorticais. Na avaliagéo da
ordenacgéo temporal foi aplicado o teste de padréo
de frequéncia (versao — Auditec) , de modo binaural,
em dois momentos (aos 8 anos e posteriormente
aos 11 anos), sendo observada resposta adequada
para este teste nas duas aplicagdes. As autoras
justificaram que a auséncia de alteracdo pode ser
devido ao tempo transcorrido entre o evento agudo
e a realizacdo da avaliagdo. Afirmaram também
que nas lesdes extensas de hemisfério esquerdo, a
funcao verbal pode ser reorganizada no hemisfério
oposto, e na sequéncia, novo padrao se estabelece
havendo a troca da dire¢do da vantagem''.

Ao analisar as publicagdes sobre a ordenacao
temporal nas alteragdes neuroldgicas verificou-se a
utilizacao de um Unico teste para avaliagdo desta
habilidade e um numero reduzido de sujeitos nos
estudos.

A relacdo entre processamento temporal e
disturbios de linguagem tem recebido pouca
atencdo nas literaturas nacional e internacional.
As associagOes entre déficits em tarefas auditivas
e disturbios de linguagem nao sao claros e neces-
sitam ser explicados?.

Observou-se que, na maior parte dos estudos
com sujeitos que apresentavam alteracées fonoau-
dioldgicas, a habilidade de ordenacao temporal
encontrava-se alterada, sendo o TPF o teste mais
utilizado para avaliar esta habilidade.

Na Figura 1 apresentam-se as publicagcdes?-%
que empregaram os testes tonais de padréo
de frequéncia e/ou de duragdo para avaliar a
habilidade de ordenacao temporal em individuos
com disturbios da comunicacao.
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Autor Ano Dlagn_ost’| co Teste Resultados
Fonoadioldgico
Fortunato-Tavares et al *° 2009 DIS'[UFE!O Especifico de TPF Auditec Alterado
inguagem
Transtorno do Déficit de
Abdo, Murphy e Schochat % 2010 | Atencéo e Hiperatividade e | TPF Musiek Alterado
Dislexia
Simdes e Schochat *’ 2010 Dislexia TPF Musiek Alterado
28 Transtornos especificos da| TPF/TPD
Frota 2003 leitura e da escrita Musiek Alterados
Silva, Oliveira e Cardoso ?° 2011 Gagueira TPF/TPD Alterados
Desenvolvemental Auditec
Santos, Pereira e Leite * 2010 Desvio Fonoldgico TPF Auditec Adequado
Correa et al *' 2011 Respirador Oral TPF * Alterado
- . TPF/TPD
Dias 2005 Sindrome de Asperger Musiek Adequados
Engelmann e Ferreira * 2009 Dificuldades de TPF Auditec Alterado
Aprendizagem
Machado et al ** 2011 Disturbio de Leitura e TPF/TPD Alterados
Escrita (melddico)
Soares et al *° 2011 | Aleracossde Lefrae | pr/TPD* |  Afterados

Legenda: TPF — Teste de padrao de frequéncia; TPD — Teste de padrédo de duragéao.

*Nao consta na publicagédo a versao do teste utilizado.

Figura 1 — Trabalhos de literatura descrevendo aplicacées dos testes de ordenacao temporal nos

disturbios da comunicacao

Para investigar o desempenho de criangas
com dislexia e transtorno do déficit de atencao
e hiperatividade em testes comportamentais de
processamento auditivo, foi aplicado o teste de
padrao de frequéncia (versao do Musiek), de modo
binaural, em 30 criancas (idades entre 7 e 12 anos)
divididos em trés grupos: grupo controle, grupo
com dislexia e grupo com transtorno do déficit
de atencédo e hiperatividade. Foi observado que
criancas com dislexia apresentaram desempenho
estatisticamente pior do que o grupo controle no
teste, sugerindo a existéncia de uma rela¢do entre
as habilidades temporais e o transtorno de leitura.
O grupo de criangas com transtorno do déficit de
atencéo e hiperatividade apresentou desempenho
estatisticamente pior do que o grupo controle em
todos os testes, sugerindo a existéncia de uma
estreita relagéo entre as habilidades testadas e o
transtorno do déficit de atengéo e hiperatividade®.

Nesta mesma tematica, outro estudo foi realizado
com 40 criancas com alteracdo do processamento
auditivo associado ou nao a dislexia. Aplicou-se o
TPF (versdao Musiek),e observou-se que 0s sujeitos
com dislexia apresentaram, em sua maioria,
padrdes diferentes de transtorno de processamento

auditivo, com alteracao maior nos testes de proces-
samento temporal em relagcdo aos que avaliaram
outras habilidades auditivas?. Uma das limitacdes
deste estudo é a nao referéncia quanto a forma de
apresentacao dos estimulos.

A associacdo do disturbio especifico de
linguagem ao déficit no processamento auditivo foi
sugerida por um estudo, o qual hipotetizou que a
discriminagéo de estimulos breves estaria compro-
metida em criancas com disturbio especifico de
linguagem. Este déficit levaria a dificuldades em
desenvolver habilidades fonoldgicas necessarias
para mapear fonemas, decodificar e codificar
palavras e frases de forma efetiva e automatica. O
baixo desempenho no teste de padrao de frequéncia
observado nas criangcas com disturbio especifico de
linguagem parece estar relacionado a dificuldade no
processamento de sequéncias auditivas rapidas de
varios estimulos. Um melhor conhecimento desta
associacao pode fornecer importantes informacgdes
tanto para um diagndstico diferencial quanto para a
intervengéo fonoaudiolégica mais efetiva®.

Com o intuito de avaliar o desempenho de
criangcas com transtornos especificos da leitura e da
escrita foram aplicados testes verbais e nao-verbais
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de processamento auditivo. Foram avaliadas 60
criangas divididas em dois grupos, um grupo sem
e outro com transtornos especificos da leitura e da
escrita. A autora encontrou desempenho diferente
e estatisticamente significante, entre os dois grupos
estudados nos testes de padrédo de duragcédo e de
padrao de frequéncia, e concluiu que o prejuizo de
habilidades auditivas associou-se aos transtornos
especificos de leitura e escrita.

Ao estudar 15 pacientes com gagueira desen-
volvimental persistente e 15 com audi¢cdo normal e
sem alteracdes de linguagem, verificou-se desem-
penho alterado nos testes de padrdao temporal
(frequéncia e duracao- versdo Auditec). Os testes
foram aplicados de modo binaural e a resposta
solicitada foi imitacdo. Diante desses resultados, os
autores salientaram a importancia da inclusao da
avaliacdo do teste do processamento temporal no
processo diagndstico da gagueira. Ressaltaram,
também, a necessidade de trabalhar as habili-
dades auditivas na intervencgao terapéutica a fim de
favorecer a aquisicao, manutencao e transferéncia
da fluéncia pelas criangas com gagueira®.

Em estudo realizado com usuarios de implante
coclear, os autores identificaram que esses
individuos apresentaram desempenho semelhante
noteste de ordenacao temporal quando comparados
ao grupo de individuos com audicdo normal. Os
testes aplicados foram os de padrao de frequéncia
e de duragéo( versdo Musiek), em campo livre.
Concluiram, ainda, que o implante coclear propor-
cionou desempenho favoravel nas tarefas que
exigem habilidades de ordenacéo temporal para os
individuos avaliados*.

Pesquisa desenvolvida com 12 criang¢as diagnos-
ticadas com desvio fonolégico relatou a integridade
das habilidades de ordenacao (teste de padrao de
frequéncia — versao Auditec) e resolugao temporal.
A andlise da habilidade de resolugdo temporal
demonstrou que essas criangas necessitam de
intervalo de tempo maior para perceber diferencas
entre os sons. As criangas com desvio fonoldgico
parecem apresentar dificuldades na organiza¢do
fonologica e sequencializacdo adequada dos
sons®,

A partir do pressuposto que a audicao exerce
um papel importantissimo no desenvolvimento e
adaptacao social dos pacientes cegos, realizou-se
um estudo com 12 sujeitos portadores de cegueira.
Aplicou-se o teste de padrao de frequéncia e de
duracéo, de modo binaural, porém os autores nao
especificaram a versdo utilizada. Os resultados
obtidos variaram entre 95 e 100% para a maior
parte da amostra estudada, o que demonstrou
um bom desempenho de processamento da infor-
macgdo acustica e da habilidade de ordenacao
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temporal. O fato de a deficiéncia visual exigir outras
estratégias sensoriais pode auxiliar o desenvolvi-
mento das habilidades auditivas, o que justificaria
um bom desempenho nos testes aplicados que
envolvem atencdo e memadria, como € o caso do
teste do padrdao de frequéncia. De maneira geral,
cegos e ouvintes necessitam de um processamento
temporal de boa qualidade ndo sé para localizar-se
no espago, mas para desenvolverem a aprendi-
zagem da linguagem oral®.

Ao aplicar o teste de padrao de frequéncia
em 28 criangas e adolescentes pds-meningite,
com sensibilidade auditiva dentro dos padrdes de
normalidade, encontrou-se 25% de alteracdo nos
casos avaliados, e esta alteragédo estava frequen-
temente associada as queixas de leitura e ouvir em
situacdes de ruido®.

A literatura mostrou que os trabalhadores sao
uma populagédo suscetivel a alteracdes nas vias
auditivas periféricas e centrais. Desta forma, é
importante incluir testes auditivos centrais na
avaliacdo audiolégica desta populacdo com o
objetivo de complementar os dados de audiometria.

Devido a importancia do tema realizou-se
estudo com 41 militares com o objetivo de avaliar
0 processamento auditivo desta populagdo. Os
individuos foram divididos em dois grupos distintos,
um composto por 16 militares sem perda auditiva
e outro por 25 militares com perda auditiva. A
avaliacdo do processamento auditivo foi realizada
utilizando o TPF (versdo Auditec). Os resultados
mostraram que 68,75% dos individuos do grupo
sem perda auditiva e 48% dos individuos do grupo
com perda auditiva tiveram resultados alterados
em pelo menos uma das condigbes (imitagdo ou
nomeagao) em pelo menos uma das orelhas, nao
foi observada diferenga estatisticamente signifi-
cante entre a média dos resultados do teste entre a
orelha esquerda e direita. Os achados desse estudo
concluem que a exposicao a ruido ocupacional
interfere no processamento auditivo de militares,
sendo que as alteragbes na via auditiva central foi
verificada independente da presenca de alteracédo
auditiva periférica®.

Outro estudo realizado com trabalhadores
avaliou o processamento auditivo temporal em
individuos expostos ocupacionalmente a agroté-
xicos organofosforados. Aplicaram-se os testes
de padrdo de frequéncia e de duracdo (versédo
Musiek) em 43 trabalhadores rurais, de ambos
0S géneros, expostos ao organofosforado, com
limiares audiométricos normais bilateralmente.
Observou-se desempenho inferior ao esperado
nestes testes, tanto no teste de padrdao de
frequéncia quanto no de duracdo, sendo que
apenas sete trabalhadores apresentaram respostas



dentro dos padrdes de normalidade em ambos os
testes. Os autores concluiram que as habilidades
auditivas de ordenacdo temporal mostraram-
-se comprometidas em individuos expostos ao
organofosforado, mesmo na presenca de audicédo
periférica normal. Uma das possiveis hipoteses,
que pode explicar o baixo desempenho no TPF e
TPD, pode ser a baixa escolaridade ou baixo nivel
cultural em ambos os grupos. Diante do exposto, o
presente estudo afirmou que a utilizagdo exclusiva
de audiometria tonal limiar pode ser insuficiente
para avaliar os aspectos auditivos em popula¢des
expostas ao organofosforado. A inclusdo dos testes
de ordenacdo e resolucdo temporal, na bateria
de testes de avaliacdo audioldgica, permitiu uma
avaliacdo mais ampla da audi¢édo, uma vez que tais
testes avaliam o sistema nervoso auditivo central
destes trabalhadores®.

Sabe-se que o grau de escolaridade pode
influenciar nos resultados dos testes de ordenacao
temporal, uma vez que estes sao comportamentais
e as respostas dependem do nivel cognitivo. O
nivel de escolaridade seria um fator benéfico para o
aprimoramento intelectual do sujeito.

A influéncia do nivel de escolaridade nos teste
de padrdo de frequéncia e de duragdo foram
investigados, de forma complementar, em um
estudo com trabalhadores que apresentavam baixa
escolaridade e residiam na zona rural. Os sujeitos
foram divididos em dois grupos, sendo o primeiro
composto por sujeitos com nivel de escolaridade
até a terceira série do ensino fundamental e o outro
com escolaridade superior a esta série. Nao foram
encontradas diferencas significantes entre os niveis
de escolaridade para TPF e TPD%®,

Para investigar a influéncia do mercurio metalico
no processamento auditivo central de adolescentes
expostos a esse agente foram aplicados testes
de processamento auditivo central, dentre eles o
padréo de frequéncia e duragdo (versao Musiek).
Foram avaliados 21 adolescentes expostos ao
mercurio metalico e 31 sem exposicao . Pode-se
observar que os adolescentes expostos apresen-
taram desempenho significantemente inferior aos
nao expostos para a maioria dos testes compor-
tamentais do processamento auditivo central e a
principal alteragéo encontrada nessa populacao foi
no processamento de sons breves e sucessivos®.

Os autores complementaram que a fisiopato-
logia dos efeitos adversos a saude pela exposicao
crénica ao mercurio metalico ndo esta bem definida,
porém dados da literatura apontam que entre os
principais efeitos estao os danos ao sistema nervoso
central, e dentre as estruturas afetadas estdo a
substancia negra, os lobos occipitais e temporais.
Esta dltima estrutura, é de reconhecida relevancia
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para o processamento auditivo, nela se encontra
o coértex auditivo, indispensavel para o reconheci-
mento de uma sucessao organizada de sons puros,
de frequéncias ou de duracdes diferentes e para o
reconhecimento de padrdes sonoros complexos.
Esta relagéo poderia justificar as alteracdes encon-
tradas no estudo®.

Os testes de ordenacgao temporal estédo sendo
amplamente utilizados na avaliacdo do processa-
mento auditivo em diferentes populagdes clinicas,
porém nota-se a variabilidade da versdo utilizada,
da forma de apresentacdo e do tipo de resposta
exigida. Nas publicagdes compiladas, mais da
metade destas utilizaram ambos os testes (TPF e
TPD) para pesquisar esta habilidade. Na literatura
ndao ha consenso sobre a versdo (Musiek ou
Auditec) utilizada, sendo que os estudos realizados
néao justificam o motivo da escolha da versao.
Faz-se necessario a realizagdo de novos estudos
com o objetivo de comparar a sensibilidade, especi-
ficidade e a concordancia entre as duas versdes em
diferentes populag¢des cliinicas.

Nota-se que a maioria dos estudos utilizou
apenas testes comportamentais para avaliar a
ordenacgéo temporal, existindo apenas dois estudos
associando os testes comportamentais aos eletro-
fisiologicos®*3®. Esta constatacdo sugere novas
perspectivas de pesquisa associando as medidas
comportamentais com as eletrofisiolégicas na
avaliacao das habilidades de ordenagéo temporal.

Estas novas perspectivas contribuirdo para o
avanco no conhecimento cientifico sobre o tema
e possibilitardao um diagnéstico mais preciso do
sistema nervoso auditivo central na normalidade e
nas diversas patologias que o acometem.

CONCLUSAO

No Brasil, a utilizacao de testes que avaliam
a habilidade de ordenacdo temporal é recente,
entretanto é possivel observar um aumento
expressivo das publicagcdes nos ultimos cinco anos.
O emergente conhecimento produzido foi possibi-
litado pelo acesso aos testes no pais, o que permite
a ampliacado deste campo de pesquisa a todos os
profissionais comprometidos com este tema.

Comointuito de subsidiar as acdes de prevencgao,
diagndéstico, tratamento e reabilitacao em diferentes
populagdes clinicas sugere-se a ampliacdao do
conhecimento sobre o tema. Atualmente observa-
-se uma tendéncia de associacdo da avaliagao
comportamental com as medidas eletrofisiolégicas,
0 que contribuird para ampliagdo dos conheci-
mentos sobre o funcionamento do sistema auditivo
central na normalidade e nas diversas patologias
que o0 acometem.
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ABSTRACT

This study has as a theme the pitch pattern and duration tests in Brazil and as a purpose to review and
explain the temporal auditory processing evaluation in Brazil, specifically the temporal ordering tasks
(pitch pattern and duration pattern tests). In order to achieve this objective was performed a systematic
literature review on national journals, electronically accessed on the Scielo and Lilacs database, no
restrictions related to year of publication. The research was structured using the descriptors: temporal
processing, auditory temporal processing, temporal tests, pitch pattern sequence test, duration pattern
test, auditory perception and auditory tests. The survey returned 33 national publications including 28
articles from journals, a master thesis and four doctoral theses. Thus, it can be seen that the use of the
tests to assess the ability of temporal ordering in Brazil are recent and it's remarkable the significant
increase of publications over the last past years. The emerging knowledge in Brazil made possible by
the access to the tests allows extending a research field to all professionals committed to this issue.

KEYWORDS: Hearing; Auditory Perception; Hearing Tests
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