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RESUMO

Obijetivo: verificar o desempenho da resolu¢do temporal em criancas portadoras de desvio fono-
l6gico. Métodos: a area de estudo foi uma clinica escola de Fonoaudiologia de uma universidade
particular do Recife e teve como participantes 36 criancas, de 6 a 9 anos, subdivididas em um grupo
experimental (com desvio fonoldgico) e um grupo controle. Para a coleta de dados foi utilizado o Teste
de detecgéo de intervalos aleatérios proposto por Keith e a analise quantitativa dos dados foi reali-
zada com o SPSS 13 para a aplicacao de técnicas de estatistica descritiva. Resultados: 94,5% das
criangas com desvio fonoldgico apresentaram resultados alterados para o RGDT, os resultados mos-
tram limiares de deteccao de intervalos aleatérios maiores no grupo com desvio fonoldgico (25,00 a
28,33 ms); tendo sido significativa a diferenga entre grupos para cada uma das freqUiéncias testadas;
nao houve influéncia das variaveis: frequiéncia, sexo, idade e série escolar; o tratamento fonoaudiol6-
gico néo foi um fator determinante; as queixas de aprendizagem mais referidas foram: dificuldade de
leitura e dificuldade de compreensao de textos. Conclusao: criangas com desvio fonoldgico podem
apresentar alteracdo de processamento temporal e necessitam de mais tempo para deteccéo de
intervalos de tempo entre estimulos auditivos que as criangas sem desvio fonolégico. De maneira
geral, em ambos os grupos, ndo houve influéncia das variaveis: frequéncia, sexo, idade, série escolar
ou ocorréncia de tratamento fonoaudioldgico. As queixas de aprendizado podem estar presentes nas
criangas com desvio fonoldgico e alteracdo de processamento temporal.

DESCRITORES: Audicao; Perda Auditiva; Percepgao Auditiva

INTRODUGAO

A audicdo é uma das fungdes sensoriais que
facilita o contato do individuo com o meio ambiente
e tem papel fundamental na sua integragéo a socie-
dade .
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Os componentes neurobiolégicos da audicao
envolvem uma complexidade de eventos e uma
enormidade de inter-rela¢cdes no sistema nervoso
central 2. Os processos e mecanismos do sistema
auditivo relacionam-se com a percepc¢ao dos sinais
verbais e ndo verbais da linguagem influenciando
as fungbes mais elevadas do aprendizado 3. Ao
longo das vias auditivas, envolvem a participacao
de redes neuronais complexas, assim como das
fungdes mentais superiores. Desvios ou dificulda-
des em determinadas conexdes podem frustrar ou
mesmo impedir o aprendizado de certos conheci-
mentos que tém como estimulo o som.

O processamento auditivo central é conceitu-
ado como sendo 0s mecanismos e processos do
sistema auditivo responsaveis pelos seguintes



fendmenos comportamentais: localizagdo e late-
ralizacdo sonora, discriminagdo auditiva, reconhe-
cimento de padrdes auditivos, aspectos temporais
da audicdo (resolugdo temporal, mascaramento
temporal, integracdo temporal e ordenagédo tem-
poral), desempenho auditivo na presenca de sinais
acusticos competitivos e desempenho auditivo para
sinais acusticos degradados “.

O processo de aprendizado sonoro envolve,
entre outras coisas, o conhecimento das proprieda-
des do som: altura, intensidade, duracgédo e timbre,
além do conceito de pulsagédo, melodia, ritmo, har-
monia e forma. A percep¢ao auditiva, parte do pro-
cessamento auditivo, precisa ser estimulada, pois
o desenvolvimento auditivo depende de estimulos
constantes e progressivos, favorecendo a compre-
ensao de qualquer som verbal, bem como dos sons
néo-verbais e das informag¢des supra-segmentais
presentes na fala. Para compreensao do que € dito
faz-se necessario o perfeito funcionamento do sis-
tema auditivo central 7.

Sao muitos os detalhes envolvidos neste tipo
de analise e nem sempre é possivel identificar os
6érgaos responsaveis para cada tarefa na percepgéo
auditiva, assim sendo, a neurociéncia auditiva vem
trabalhando com o objetivo de identificar as varias
habilidades auditivas e seus substratos neurolégi-
cos. Dentre as habilidades auditivas ja identificadas
encontra-se a temporalidade 8.

A habilidade para produzir fala inteligivel
depende, em grande parte, das habilidades para
processar os paradigmas de espectro acustico e da
prosodia da fala do locutor °. Existe uma associagéo
direta entre a percepgéo acustica temporal e per-
cepcao da fala. Dificuldades em perceber mudan-
cas rapidas no sinal acustico influenciam tanto
a percepg¢do do fonema como os aspectos mais
abrangentes relacionados ao reconhecimento da
fala ©. A seqUiencializagao temporal envolve percep-
¢ao e/ou processamento de dois ou mais estimulos
auditivos em sua ordem de ocorréncia no tempo.
E uma das mais basicas e importantes fungdes do
sistema nervoso auditivo central ' e que envolve
areas inter e intra-hemisféricas .

As implicacdes das alteragdes do processa-
mento auditivo de ordem temporal ou nao, sao inu-
meras; mesmo o atraso nas etapas de maturagao
do processamento auditivo pode ser um fator predi-
tivo de desvio no desenvolvimento da linguagem 2.

O transtorno do processamento auditivo se
refere a um disturbio da audicdo em que ha impe-
dimento da habilidade de analisar e/ou interpretar
padrdes sonoros. Tal como qualquer outra atividade
mental, resulta da falha de uma ou mais unidades,
na realizagéo de tarefas ou operacgdes, podendo se
manifestar de forma muito variada, uma vez que é
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de natureza multifatorial 4. Seria entdo uma defi-
ciéncia em uma ou mais habilidades auditivas que
para alguns é o resultado de uma disfungdo des-
tes processos e mecanismos dedicados a audicao;
para outros pode resultar de outras disfun¢des mais
gerais, como déficit de atencdo, déficit de timing
nervoso e é possivel que reflita disfun¢des coexis-
tentes de ambos os tipos é.

A avaliagdo do processamento auditivo € mul-
tidimensional, devendo incorporar tanto a analise
acustica do sinal quanto os processos cogniti-
vos superiores. Este € um procedimento que tem
como objetivo determinar a presenca ou ndo de um
transtorno, descrever os parametros de extensao,
avaliar os transtornos de maturagdo do sistema
nervoso central, detectar e identificar o local da
disfuncédo auditiva central, ressaltar as habilidades
preferenciais de aprendizagem, estabelecer dire-
trizes e critérios para a elaboracdo do programa
de reabilitagcéo, avaliar beneficios de tratamentos
(médicos, cirurgicos e educacionais) e determinar
0 encaminhamento a outros profissionais. Pode
ser realizada por meio de testes eletrofisiolégicos e
comportamentais, os quais se complementam para
descrever a funcao das areas cerebrais envolvidas
neste processo 5. Porém, os testes comportamen-
tais trazem maior riqueza de informacdes acerca da
natureza da acao das respostas do individuo 1.

Estes testes comportamentais podem ser agru-
pados segundo a forma de apresentagao do esti-
mulo. Existem testes didticos (estimulos diferentes
enviados simultaneamente, um a cada orelha),
mondéticos (estimulo(s) enviado apenas a uma
orelha) e dicdticos (estimulos diferentes chegam
as duas orelhas ao mesmo tempo) para avaliagdo
do processamento auditivo, porém os testes di6ti-
cos nao avaliam as orelhas separadamente; nao
utilizam fones; os estimulos utilizados podem ser
a propria voz do avaliador ou objetos sonoros. A
apresentacao binaural equivaleria a apresentacéo
didtica e a monoaural apresentacdo mondtica °.
Dentre os testes dicéticos encontra-se o RGDT
(Random Gap Detection Test), um teste de detec-
¢ao de intervalos (Gaps) aleatdrio. Qualquer sujeito
com limiar de deteccao dos Gaps aleatérios maior
que 20 msec, provavelmente, apresenta transtorno
de processamento temporal que interfere na percep-
céo da fala normal e reconhecimento de fonemas.
Quanto maior for o Gap, em milisegundo, maior a
probabilidade do transtorno do processamento tem-
poral interferir na percepcao da fala, sendo o limiar
de deteccdo de Gap definido como o intervalo de
tempo no qual o sujeito, conscientemente, identifica
dois tons 718,

As alteragdes do processamento auditivo podem
estar contidas em quadros de disturbios de lingua-
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gem, piorando o desempenho de individuos em
tarefas de compreensao do som que requeiram
habilidades auditivas, assim como, tais alteracoes
podem atuar como causa das dificuldades de lin-
guagem que ocorrem quando o individuo falha ao
receber ou resgatar o que foi ouvido '°. Estas alte-
racdes podem ocasionar habilidades limitadas em
identificar alguns elementos fonéticos breves, apre-
sentados em contextos de fala e um desempenho
baixo em identificar ou sequencializar os estimu-
los acusticos de curta duragdo apresentados em
seqléncia rapida .

As dificuldades de aprendizado da linguagem
oral parecem ser atribuidas a uma inabilidade em
processar rapidamente mudancgas nas pistas acus-
ticas da fala fluente, bem como a dificuldades na
discriminagéo fonoldgica que é uma fungéo do sis-
tema do processamento central e que se desen-
volve muito cedo. Em conseqiiéncia desta dificul-
dade pode surgir, mais tarde, dificuldade de leitura,
escrita e na habilidade de soletrar 2'. A percepgao
auditiva tem sido relatada como uma das fontes de
variacao individual das habilidades fonoldgicas, que
tem papel fundamental no aprendizado 2.

Parece certo que prejuizos sutis no processa-
mento auditivo das informagdes podem levar ao
desenvolvimento de representacbes alteradas
de informagéo verbal na memdria e, ainda, a difi-
culdades de segmentacao fonémica de palavras,
sendo que alteracdo da percepcdo auditiva nao
verbal pode afetar as habilidades fonoldgicas 2324
Os padrdes temporais e espectrais da fala séo
armazenados na memdria sensorial por um breve
periodo de tempo no qual é realizada a analise. Na
habilidade para ouvir a fala, o ouvinte pode con-
tar com redundancias intrinsecas (multiplas vias e
tratos auditivos do sistema nervoso auditivo cen-
tral) e extrinsecas (numerosas pistas sobrepostas
dentro da prdpria fala). O ouvinte ndo necessitaria
de todas as pistas para compreender a mensa-
gem a todo o momento, pois o sinal da fala é muito
redundante. Mas, para criangas que estao em fase
de desenvolvimento da estrutura da lingua seria
necessaria uma adequada recepgéo dos aspectos
acusticos da fala 2°.

A prosddia e a entonacdo trazem emocgéo ao
que esta sendo falado (alegria, raiva, entusiasmo,
surpresa, etc.) e podem mudar o significado da
sentenga. Uma vez que os individuos que apresen-
tam processamento auditivo alterado ndo possuem
uma boa discriminagéo de frequéncia, intensidade
e duragéo sonora, a prosddia e a entonagéo do que
é falado provavelmente nao sao apreciadas por
completo 2.

O interesse em estudar as habilidades auditi-
vas de criangas, correlacionado-as as habilidades
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de linguagem e aprendizado, vem aumentando nos
ultimos anos. Muitos problemas de linguagem, fala
e aprendizado vém sendo atribuidos as dificuldades
no processamento do sinal acustico #’.

O desvio fonoldgico indica dificuldades poten-
ciais em diversos niveis, tais como: a discriminagao
de diferentes fonemas; o reconhecimento de con-
trastes fonoldgicos e das representagdes desses
contrastes no léxico; a modificacdo dos sons que
sao padrdes na fala, em razdo do uso inadequado
das regras fonoldgicas; e a articulagdo imprecisa,
entre outros fatores 28. A causa do desvio fonoldgico
é desconhecida e a severidade da inteligibilidade
da fala apresenta graus variados 2, afetando 10%
da populacdo em idade pré-escolar nos Estados
Unidos, assim como no Brasil 2%,

Independentemente da lingua a que a crianca
esta exposta, a medida que ela adquire regras fono-
I6gicas mais importantes, mantendo os contrastes
distintivos, aumenta a inteligibilidade da fala e, com
isso, as suas possibilidades de comunicagéo e con-
vivio social 283132,

A presenca de alteragbes do sistema auditivo
de ordem central em portadores de disturbios de
aquisicao de linguagem aponta para a relacao
destes com as fungdes cognitivas, linglisticas e
sociais associadas ao aprendizado e ao uso da
linguagem %7,

Assim, além dos estudos das teorias que envol-
vem as regras linguisticas, explicativas da natureza
da desordem da fala e o seu tratamento, tornam-se
importantes os estudos que abordem a fisiologia da
interpretacéo dos eventos acusticos. Tais estudos
devem fundamentar, cada vez mais, os trabalhos
de pesquisas relacionados a percepcao da fala. Os
testes que representam a avaliagdo comportamen-
tal da percepcao auditiva ultrapassam a sensagéo
e envolvem sempre, em algum grau, a atengao,
memoria ou cogni¢do, sendo de fundamental impor-
tancia para a melhor compreensao das alteragbes
de linguagem.

Existem poucos centros no Brasil que se dedi-
cam a estes estudos e estes estdo em fase inicial
em suas pesquisas. Mesmo a literatura internacio-
nal é recente e rara neste assunto .

Os objetivos deste estudo foram verificar o
desempenho do processamento temporal de crian-
cas portadoras de desvio fonoldgico; comparar este
desempenho ao de um grupo controle; caracterizar
os resultados segundo freqiéncia, sexo, idade, série
escolar e ocorréncia de tratamento fonoaudioldgico
e verificar, no grupo portador de desvio fonoldgico e
alteracao de processamento temporal, a ocorréncia
de dificuldades de aprendizagem.



METODOS

Trata-se de estudo descritivo, observacional e
de corte transversal e foi realizado em uma clinica-
escola de Fonoaudiologia de uma universidade
privada, localizada na cidade do Recife. Os parti-
cipantes deste estudo foram criangas, voluntarias,
de ambos os sexos, as quais foram divididas em
dois grupos. Os critérios de inclusao para o grupo 1
foram: ter diagnédstico fonoaudiolégico de desvio
fonoldgico; ser aluno da rede publica de ensino; ter
idade de 6 a 9 anos; apresentar o portugués como
primeira lingua; ter acuidade auditiva normal, limia-
res tonais por via aérea de até 20 dB NA para as
freqliéncias de 500 a 4000 Hz 4; ndo ser portador
disturbios ou sindromes que comprometam a com-
preenséo dos testes, bem como o desenvolvimento
linguistico; apresentar timpanogramas do tipo A 34;
ter reflexos estapedianos presentes, na pesquisa
ispi e contralateral, em todas as freqiiéncias e ter
limiares de detecgéo de Gap menor que 20 milisse-
gundos (ms) para o sub-teste 1 do RGDT proposto
por Keith 1.

Como critérios de incluséo para o grupo 2 foram
usados 0s mesmos acima mencionados, com exce-
¢éo do diagndstico do desvio fonolégico e ainda,
como critério de exclusao, apresentar qualquer alte-
racao de linguagem oral.

Foram excluidos, em ambos os grupos, os par-
ticipantes com qualquer tipo de treinamento musi-
cal, pois este pode interferir no desenvolvimento do
processamento auditivo temporal e, ainda, os indi-
viduos que fizessem uso de medicagéao com atua-
¢ao sobre o sistema nervoso central. Os participan-
tes foram pareados por: idade, sexo, série escolar,
nivel social, nivel econdmico e cultural. Para a sele-
¢ao dos participantes foi realizado um levantamento
no banco de dados da clinica-escola e para cada
crianga com desvio fonoldgico foi selecionada, em
sua mesma escola, uma crianga com as caracteris-
ticas mencionadas para o grupo 2. Ambos os gru-
pos foram constituidos por 18 criangas, perfazendo
um numero total de 36 participantes. A distribuicao
foi a mesma por sexo, faixa etaria e série escolar,
em cada grupo, sendo: 10 do sexo feminino e oito
do sexo masculino, 7 na faixa etaria de 6 a 7 anos
e 11 na faixa de 8 a 9 anos e 5 na alfabetizagéo, 7
na primeira série, 4 na segunda série e 2 na terceira
série.

Apds o levantamento dos participantes na cli-
nica escola, foi realizado contato com as escolas
da rede publica de ensino, quando foi encaminhada
uma carta de apresenta¢do. Apresentou-se uma
carta de esclarecimento aos pais ou responsaveis
para a obtencdo do consentimento e com a assina-
tura do termo de consentimento livre e esclarecido
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foi aplicada uma anamnese, baseada nos modelos
de Pereira '3, realizou-se uma meatoscopia com
otoscopio WELCH ALLYN 29000, a imitanciometria
que constou da avaliagao timpanométrica e da pes-
quisa de reflexos estapedianos ipsilaterais em 1000
e 2000 Hz, bem como contralaterais em 500, 1000,
2000 e 4000 Hz 34, a audiometria tonal realizada nas
freqliéncias de 500 a 4000 Hz, com técnica descen-
dente, em escala de 10 dB NA 4 com o audiémetro
da marca AMPLAID, modelo 460, com o qual foi
avaliado também o processamento auditivo tempo-
ral e a audiometria vocal (indice percentual de reco-
nhecimento de fala e limiar de reconhecimento de
fala). Os fones utilizados nos procedimentos audio-
I6gicos foram os supraurais, TDH 39. Acoplado ao
audiémetro, havia ainda um toca CD (compact disc)
da marca Panasonic, modelo S 35 que permitiu a
aplicacao do teste especifico para o processamento
auditivo temporal.

A imitanciometria, realizada como o imitancio-
metro AZ7 da marca INTERACOUSTICS, constou
da avaliacdo timpanométrica e pesquisa de refle-
xos estapedianos ipsilaterais em 1000 e 2000 Hz,
bem como contralaterais em 500, 1000, 2000 e
4000 Hz 34,

O teste de processamento temporal (avaliagdo
auditiva central) foi o RGDT, proposto por Keith 7,
realizado com material gravado em CD, em um
nivel de intensidade referida como confortavel pelo
participante.

Inicialmente foi realizado o sub-teste 1, com a
finalidade de garantir a compreenséo do procedi-
mento (selecdo dos sujeitos) e o sub-teste 2 para
avaliacdo do processamento temporal (coleta de
dados). Foram representados pares de cliques com
duracao de 17 milissegundos (ms), com objetivo de
caracterizar o intervalo de tempo (Gaps) em milis-
segundos para o qual o individuo identificou a pre-
senca de dois tons. Nos dois sub-testes houve uma
variagdo aleatoria de tempo dos Gaps de 0 a 40
ms, porém o sub-teste 1 foi realizado apenas em
500 Hz, ndo havendo mudancga no padréo de fre-
gliéncia; no entanto, o sub-teste 2 foi realizado nas
freqliéncias de 500, 1000, 2000 e 4000 Hz. O teste
central durou cerca de 10 minutos, sendo ambos 0s
sub-testes registrados em formularios especificos
(Anexo A). Limiares de detecgdo de Gap com res-
postas de até 20 milissegundos (ms), por freqiién-
cia, sdo considerados normais. Para que nao haja
evidéncia da existéncia de transtorno no proces-
samento temporal é necessario apresentar 3 das
quatro frequéncias analisadas dentro dos padrdes
normais. Foi calculado ainda o tempo de deteccéo
composto para os Gaps aleatdrios, realizando-se a
média de respostas obtidas nas quatro frequéncias
testadas 7. Tanto a audiometria, quanto o RGDT
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foram realizados em cabina acustica e os materiais
usados para as avaliagdes audiolégicas (periférica
e central) seguiram resolugdes de calibracdo pro-
postas pela ASHA *. Para a andlise de dados foi
utilizado o programa estatistico SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) 13 e o nivel de signifi-
céancia utilizado nas decisdes dos testes estatisticos
foi de 5,0%. A apresentacéo dos dados foi realizada
de forma tabular e gréfica.

O projeto foi encaminhado ao Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Catdlica de Pernam-
buco tendo sido aprovado com CEP 049/2005.

RESULTADOS

Analisando o teste de detecgdo de Gaps alea-
tdrios, no grupo de criangas portadoras de desvio

fonoldgico, observa-se que a grande maioria das
criangas (94,5%) apresentou resultados alterados
para o RGDT, quando comparada ao padrdo nor-
mativo estabelecido para este teste '” que € de até
20 ms. O oposto aconteceu com o grupo 2, que
apresentou a maior parte das criancas (83,33%)
com tempo de detecgé@o de Gaps inferior a 20 ms.

Destaca-se na Tabela 1 que a média dos limia-
res de deteccéo de Gaps aleatdrios variou de 9,78
a 10,72 ms no grupo normal (grupo 2) e de 25,00 a
28,33 ms no grupo com desvio fonoldgico (grupo 1),
para cada uma das freqiéncias. Analisando-se a
média de respostas, encontrou-se maior tempo de
deteccao de Gaps na frequiéncia de 4000 Hz para o
grupo 2 e a menor média obtida foi igual para as fre-
guéncias de 1000 e 2000 Hz. Para o grupo1, a maior
média foi obtida em 1000 Hz e a menor em 500 Hz.

Tabela 1 - Estatisticas do tempo de deteccado de Gaps aleatdrios, segundo o grupo, por freqiiéncia

testada
Grupo
Frequéncia Estatisticas Normal Com desvio Valor de p
(n=18) (n=18)

« 500 Hz Média 10,39 25,00 p " <0,001*
Desvio padrao 5,07 4,54
Coeficiente de variagéo 48,80 18,16
Minimo 2,00 15,00
Maximo 20,00 30,00

« 1000 Hz Média 9,78 28,33 p " <0,001*
Desvio padrao 6,14 8,91
Coeficiente de variagéo 62,78 31,45
Minimo 2,00 15,00
Maximo 20,00 40,00

* 2000 Hz Média 9,78 26,94 p " <0,001*
Desvio padrao 5,90 6,89
Coeficiente de variagéo 60,33 25,58
Minimo 2,00 20,00
Méaximo 20,00 40,00

* 4000 Hz Média 10,72 25,83 p " <0,001*
Desvio padrao 9,77 8,62
Coeficiente de variagéo 91,14 33,37
Minimo 2,00 5,00
Méaximo 40,00 40,00

eGap composto  Média 10,16 26,15 p™"<0,001*
Desvio padrao 3,85 4,97
Coeficiente de variagéo 37,89 19,00
Minimo 4,75 15,00
Méaximo 17,50 33,75

(*) — Diferenca significante ao nivel de 5,0%.
(1) — Através do teste Mann-Whitney
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Tabela 2 - Média e desvio padrao do tempo de deteccao de Gaps, segundo o grupo e o sexo por
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freqiiéncia
Grupo

Frequéncia Sexo Normal Com desvio
Média + D.P Média + D.P

* 500 Hz Feminino 10,00 + 4,71 25,50 + 2,84
Masculino 10,88 £ 5,77 24,38 + 6,23

Valor de p p®=0,727 p®=0616
¢ 1000 Hz Feminino 10,70 + 6,53 31,00 £ 9,66
Masculino 8,63 + 5,83 25,00 £ 7,07

Valor de p p® =0,493 p®=0,148
¢ 2000 Hz Feminino 8,90 + 5,69 27,50 + 5,40
Masculino 10,88 + 6,36 26,25 + 8,76

Valor de p p® =0,497 p®=0,714
¢ 4000 Hz Feminino 8,90 + 7,00 27,50+ 7,17
Masculino 13,00 £ 12,57 28,75+ 10,26

Valor de p p® =0,392 p®=0,375

(1) — Resultados obtidos de 10 pesquisados do sexo masculino e 8 do sexo feminino em cada grupo

(2) — Através do teste Mann-Witney

Na andlise entre os grupos observa-se uma
variagdo do comportamento do limiar de deteccéao
de Gaps, no que se refere ao tempo e a freqUéncia,
sendo possivel destacar que houve diferenca signi-
ficativa entre as médias dos grupos, para cada uma
das frequéncias testadas (p< 0,05).

Foram obtidos ainda os Gaps compostos, que
representam uma média geral das respostas obtidas
para todas as freqiiéncias avaliadas. Na Tabela 1,
observa-se média de Gap composto de 10,16ms
para o grupo 2 e de 26,15 ms para o grupo 1 e
comprova-se diferenca significativa entre os grupos
(p< 0,05).

Na Tabela 2 apresentam-se a média e o desvio
padrdo da detecgéo de Gaps segundo o grupo e o
sexo, para cada uma das freqUiéncias analisadas.
Desta tabela destaca-se que no grupo normal, com
excecao da freqiéncia de 1000 Hz, a média do
processamento temporal foi mais elevada entre os
pesquisados do sexo masculino do que os do sexo
feminino; no grupo com desvio fonoldgico as médias
foram correspondentemente menos elevadas entre
0s pesquisados no sexo feminino do que entre os
do sexo masculino para cada uma das freqiiéncias,
entretanto, para nenhum dos grupos e freqiéncias
comprova-se diferenca significativa entre os sexos
para o nivel de significaAncia fixado (p > 0,05).

Na Tabela 3 apresentam-se a média e o des-
vio padrdo do processamento temporal (tempo de
detecgdo de Gaps aleatdrio), segundo o grupo € a
faixa etaria, para cada uma das freqiiéncias ana-

lisadas. Desta tabela destaca-se com excecdo da
freqiiéncia de 2000 Hz, no grupo com desvio, para
as demais comparagdes, em ambos 0s grupos, nao
se comprova diferenca significativa.

Na Tabela 4, apresentam-se a média e desvio
padrdo do tempo de deteccdo de Gaps segundo a
série escolar, por grupo. Desta tabela destaca-se
que, no grupo normal, a média do tempo analisado
foi mais elevada entre as criancas da alfabetizacédo
do que as criancas das outras séries. No grupo
com desvio, ndo se caracteriza nenhum comporta-
mento destacavel das médias entre as séries para
nenhuma das freqiiéncias.

Na Tabela 5, analisa-se a média e o desvio
padrdo segundo a condigdo: ter feito tratamento
fonoaudioldgico ou n&o, no grupo com desvio fono-
l6gico. Nesta tabela verifica-se que com excegéo
da frequéncia de 500 Hz que apresentou médias
exatamente iguais em ambos o0s grupos, para as
demais frequéncias, as médias do tempo foram cor-
respondentemente mais elevadas no grupo dos que
néo fizeram tratamento fonoaudiolégico; porém,
para nenhuma das freqiéncias comprovam-se dife-
rencas significativas do ponto de vista estatistico.

Na Figura 1, observa-se que dentre os portado-
res de desvio fonoldgico que apresentam alteragéo
de processamento temporal, 17 criancas das 18
pertencentes ao grupo experimental, 14 criangas
referiram dificuldades de aprendizado. Algumas
delas referiram mais de uma das dificuldades pes-
quisadas e apenas 3 nao apresentaram qualquer
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Tabela 3 - Média e desvio padrao do processamento temporal segundo o grupo e a faixa etaria por

freqiiéncia
Grupo

Freqiéncia Faixa etaria (em anos) Normal Com desvio
Média + D.P Média + D.P

¢ 500 Hz 6a7 10,29 + 5,22 " 25,00 + 5,00
8a9 10,45 + 5,22 25,00 + 4,47

Valor de p p®=0,948 p @ =1,000
« 1000 Hz 6a7 10,29 + 6,63 27,86 + 9,06
8a9 9,45 +6,12 28,64 + 9,24

Valor de p p®=0,789 p®=0,863
* 2000 Hz 6a7 11,43+ 4,76 22,86 + 3,93
8a9 8,73 + 6,51 29,55 + 7,23

Valor de p p®=0,359 p ® =0,040*
* 4000 Hz 6a7 13,86 + 13,13 22,86 + 10,75
8a9 8,73+ 6,89 27,73+6,84

Valor de p p®=0,291 p®=0,254

(*) — Diferenca significante a 5,0%.
(1) — Resultados obtidos de 7 pesquisados na faixa de 6 a 7 anos e 11 na faixa de 8 a 9 em cada grupo
(2) — Através do teste Kruskal-Wallis.

Tabela 4 - Média e desvio padrao do tempo de processamento segundo o grupo e a série escolar

Grupo

Freqiiéncia Série que freqlientava Normal Com desvio
Média = D.P Média + D.P
e 500 Hz Alfabetizacao 11,00 £ 5,48 24,00 £ 5,48
Primeira 9,57 £ 4,79 25,00 + 5,00
Segunda/terceira 10,83 +£5,85 25,83 + 3,76

Valor de p p"=0,875 p™"=0,820
¢ 1000 Hz Alfabetizacao 11,00 £ 6,52 29,00 £ 10,84
Primeira 9,43 +7,52 30,71 + 8,86

Segunda/terceira 9,17 + 4,92 25,00+ 7,75

Valor de p p"=0,883 p"=0533
* 2000 Hz Alfabetizagao 13,00 £ 2,74 ¥ 27,00 + 8,37
Primeira 5,14 +4,60 ® 25,71 +7,32

Segundalterceira 12,50 £ 6,12® 28,33 + 6,06

Valor de p p™M=0017* p™M=0,811
¢ 4000 Hz Alfabetizacéo 12,40 +£ 15,69 21,00 £ 9,62
Primeira 10,57 £ 7,91 27,86 + 9,06

Segunda/terceira 9,50 + 6,89 27,50 £ 6,89

Valor de p p™"=0,898 p™"=0,357

(1) — Através do teste Kruskal-Wallis.
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Tabela 5 - Estatisticas da média dos tempos de deteccao de Gaps por freqiiéncia, em funcao da
ocorréncia ou nao de tratamento fonoaudiolégico, no grupo com desvio fonolégico

Tratamento com fono

Frequéncia Valor de p
N&o Sim

e 500 Hz 25,00 + 4,08 25,00 + 5,35 p ¥ =1,000

e 1000 Hz 29,50 + 9,26 26,88 + 8,84 p " =0,551

* 2000 Hz 27,50 + 7,55 26,25 + 6,41 p¥=0714

* 4000 Hz 28,00 + 8,56 23,13 + 8,43 p " =0244

(*) — Diferenca significante ao nivel de 5,0%.
(1) — Através do teste Mann-Whitney.

0

BLeitura Blcompreensao escrita @ sem queixa

Brepeténcia

Figura 1 - Analise da ocorréncia de dificuldade
de aprendizado no grupo de portadores de
desvio fonolégico e processamento temporal
alterado (N=17)

tipo de dificuldade. Observa-se que a freqliiéncia
das dificuldades escolares apresentadas é grande,
considerando-se a amostra pesquisada e as mais
citadas foram: dificuldade de leitura (10), dificuldade
de compreensao (9) e dificuldade na escrita (8).

DISCUSSAO

Os resultados da andlise do desempenho de
processamento temporal no grupo com desvio
fonoldgico, no grupo de criangas avaliadas, refor-
cam a corrente que afirma que sujeitos com distur-
bios de linguagem necessitam de processamento
temporal mais longo %22 e apresentam dificuldades
para discriminar, sequencializar ou lembrar esti-
mulos breves em uma sucessao rapida 5243, Tal
fato se torna mais evidente ao se comparar com o
desempenho deste grupo com o do grupo controle,
que apresentou limiares de deteccdo dentro dos
padrdes normativos referidos pela literatura, infe-
riores a 20 ms 718,

Considerando-se que para que a aquisicéo e
o desenvolvimento normal da linguagem ocorram
€ necessario que haja integridade anatomo-fisio-
I6gica %, acredita-se que independente de sua
origem, as alteracdes do processamento auditivo

podem estar contidas em quadros de disturbios de
linguagem, piorando o desempenho de individuos
em tarefas de compreensao do som que requeiram
habilidades auditivas, assim como tais altera¢des
podem atuar como causa das dificuldades de lin-
guagem que ocorrem quando o individuo falha ao
receber ou resgatar o que foi ouvido 93,

A percep¢ado auditiva contribui de forma muito
importante para o desenvolvimento da fala e para
o entendimento do que as pessoas falam; portanto,
esta percepcao alterada sempre leva a aquisicdo
de problemas de comunicagao 22°%7,

O processamento temporal esta intimamente
relacionado a percepgéo dos tragos supra-segmen-
tais da fala, uma vez que envolve as habilidades
em perceber e armazenar estimulos acusticos néo
verbais. Considerando esta afirmativa, a percepg¢éao
do estimulo temporal deficitaria também pode levar
a um baixo desempenho da habilidade de leitura
e aprendizagem em geral 2234, Este fato pode ser
comprovado nos dados obtidos para o grupo expe-
rimental (grupo 1) deste trabalho.

A prosddia e a entonacdo trazem emocgéo ao
que esta sendo falado (alegria, raiva, entusiasmo,
surpresa, etc.) e pode mudar o significado da sen-
tenca. Uma vez que os individuos que apresentam
processamento auditivo alterado ndo possuem
uma boa discriminagéo de frequéncia, intensidade
e duragao sonora, a prosddia e a entonagao do que
é falado provavelmente nao sdo apreciadas por
completo 2.

A fala é um dos aspectos da compreensdo no
processo de comunicacdo. As falhas na percepcao
auditiva que interferem na fala ou atrapalham, de
alguma maneira, a escolaridade podem estar asso-
ciadas a imaturidade ou a problemas no desenvolvi-
mento perceptivo. Por alguma raz&o, o processo de
fala poderia estar comprometido em alguma habili-
dade como, por exemplo, na atencao (transmissao
do sinal) ou na memodria (analise, classificacéo,
reconhecimento ou recomposicao da sequéncia) .
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Embora haja consenso na literatura a respeito
da relagéo dos transtornos do processamento audi-
tivo e das alteracdes de linguagem, contrariando as
expectativas, um trabalho realizado com 17 crian-
cas com idades entre 6 e 10 anos, de ambos os
sexos, portadoras de disturbio de linguagem oral e
escrita, as quais foram submetidas a avaliacao do
processamento temporal usando o Auditory Fusion
Test-revised, mostrou que o tempo de respos-
tas para o teste aplicado apresentou-se dentro do
padrdao normativo 2'.

E importante considerar a multiplicidade de fato-
res que podem estar relacionados as causas das
alteracdes de linguagem e que estas, muitas vezes,
podem ndo chegar a ser determinadas. Desta
forma, embora muito freqliente, nao é obrigatéria a
presenca de transtornos do processamento auditivo
associada as alteragdes de linguagem &, porém, a
forte relacéo entre estes temas sustenta a teoria que
aponta a necessidade de uma investigacdo mais
abrangente na area da percepgéo auditiva, ndo se
restringindo apenas aos aspectos periféricos.

Observando os dados obtidos neste estudo
para o grupo controle no que toca a relagdo entre
freqliéncia e tempo de deteccédo de Gaps observa-
se que estes itens tém comportamento variavel,
corroborando a idéia do autor do teste '” que nao
encontrou diferencas significativas ao usar o RGDT
nas freqiiéncias de 500 a 4000 Hz e vao de encon-
tro aos que acreditam que pela localizagdo destas
freqiiéncias no sistema auditivo periférico, agudos
na base e graves no apice da cdclea, quanto mais
aguda a freqiiéncia maior o tempo necessario para
a detecgdo de Gaps, uma vez que estard mais dis-
tante do sistema auditivo central 8.

De maneira geral, na literatura pesquisada, ndo
houve diferenga significativa no estudo da variavel
sexo, concordando com os achados deste trabalho,
0 que leva a crer que este nao € um ponto determi-
nante para o desempenho do processamento audi-
tivo temporal, quando avaliado com testes compor-
tamentais 185941,

Considerando a idade dos individuos avaliados
(6 a 9 anos), ao se analisar os dados obtidos, em
ambos 0s grupos, e compara-los com os autores
pesquisados, encontra-se concordancia entre os
achado obtidos e o que foi mencionado pela maio-
ria deles 183940,

No caso do processamento temporal, mais
especificamente no que se refere ao tempo de
detecgao de Gaps aleatdrios avaliado com o RGDT
em criangas ouvintes normais com idade acima de
7 anos, parece nao existir influéncia da idade, nem
da série escolar. Tal fato leva a crer que as habi-
lidades temporais aos sete anos ja se apresenta
bastante desenvolvida, sendo menos influenciada
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pelo aprendizado apds os sete anos de idade 183940
e atinge seu apice por volta dos doze anos 2.
Estas afirmativas sao justificaveis pelo fato de que
as habilidades auditivas temporais sdo processos
importantes ocorridos nos seis a sete anos iniciais
de vida 4.

De uma forma geral, a maturagéo do sistema
nervoso se da no sentido caudal-rostral; desta
forma, os tratos pré-talamicos estdo totalmente
mielinizados por volta dos cinco a seis meses de
vida. Entretanto, os tratos pds-talamicos sé atingem
a completa mielinizacdo por volta dos cinco a seis
anos de idade. Ja o corpo caloso e algumas areas
auditivas de associacdo podem nao ter sua mielini-
zacao completa antes dos 10 a 12 anos de idade. A
velocidade de mielinizagcdo nervosa varia; portanto,
o desempenho de tarefas realizadas por estruturas
gue estao sendo mielinizadas também varia. Assim
sendo, € necessaria maturagdo para a realizagédo
de uma tarefa. Talvez seja esta a explicagdo para
algumas diferencas de desempenho em tarefas de
habilidades auditivas centrais .

Provavelmente existe uma seqlUéncia no
desenvolvimento da percepg¢ao auditiva da fala e,
as habilidades auditivas envolvidas, vao melho-
rando com o aumento da idade cronoldgica e o
acumulo de experiéncias acusticas “+%5, porém,
até certa faixa etdria, estas diferencas podem ser
mais evidentes. Uma crianga normal, com idade
de aproximadamente doze anos, apresenta o
corpo caloso maduro, tendo respostas para 0s
testes especiais do processamento auditivo proxi-
mas as dos adultos 4648,

Em estudo sobre a maturacdo do processa-
mento auditivo, por meio de testes comportamen-
tais em 60 criancas com dificuldades escolares,
com idades entre 8 e 10 anos, foi constatada a
influéncia da maturagdo auditiva no desempenho
dos testes comportamentais (verbais), uma vez que
as melhores respostas aparecem com o aumento
da idade *°.

Parece entdo que a natureza do estimulo pode
ser um fator determinante de mudancas no desem-
penho do processamento auditivo e o que é obser-
vado para sons da fala (verbais) parece nao ocorrer
para sons nao verbais '8, o que justificaria a ausén-
cia de relacao entre aumento de idade e melhora de
desempenho do processamento temporal.

O fato é que as habilidades auditivas temporais
s&0 processos importantes ocorridos nos seis a sete
anos iniciais de vida e contribuem para o conheci-
mento dos sons da fala, garantindo a aquisicéo e o
aprendizado do sistema de linguagem. Problemas
envolvendo o processamento auditivo podem afetar
o aprendizado tanto em areas de produgéo fonoar-
ticulatdria como de leitura e de escrita “2.



Diante de tal fato, existe a necessidade de
identificacdo do problema assim que ele se inicia,
propiciando um auxilio a crianga para que adquira
estratégias compensatorias, objetivando superar
suas dificuldades, e o ideal é que o diagndstico seja
realizado o mais cedo possivel para que nao che-
gue a interferir no processo de escolaridade. Esta
parece ser a opinido de muitos pesquisadores tam-
be’m 9,42,43.

Os achados, em ambos os grupos, no que se
refere a série escolar, revelam que esta nao se
apresenta como um fator importante para o desem-
penho do processamento temporal, uma vez que
néo se observam menores limiares de detecgéo de
Gaps para as séries mais elevadas de maneira sis-
tematica, concordando com estudos realizados na
area #4041 |sto pode ocorrer pelo que ja foi mencio-
nado antes, ou seja, as habilidades temporais aos
sete anos ja se apresentam bem desenvolvidas,
sendo menos influenciadas pela escolaridade.

Ao analisar a condicdo de ter feito tratamento
fonoaudioldgico ou n&o, no grupo com desvio fono-
I6gico, para nenhuma das freqiiéncias compro-
vam-se diferencas significativas do ponto de vista
estatistico, muito embora se tenha observado, de
maneira geral, médias mais elevadas no grupo que
realizou este tipo de tratamento. Estes achados
podem ser creditados ao fato da terapia em ques-
tdo nédo ter sido direcionada aos aspectos tempo-
rais da audicdo. Embora de maneira ndo significa-
tiva do ponto de vista estatistico, podem sugerir que
a estimulagao terapéutica pode ser uma alternativa
vélida para minimizar os transtornos de processa-
mento auditivo, na esperanga que também possam
ser revertidas as suas consequéncias de maneira
geral.

Observa-se que a freqiéncia das dificuldades
escolares apresentadas é grande, considerando-se
a amostra pesquisada. Estes dados apresentam-se
de acordo com muitos estudos que citam a possi-
bilidade de que problemas envolvendo o processa-
mento auditivo possam afetar o aprendizado, tanto
em areas de producdo fonoarticulatéria como de
leitura e de escrita 21424349,

E comum encontrar entre as manifestagdes
comportamentais indicativas da presenca de um
transtorno do processamento os disturbios articu-
latérios; vocabulario inespecifico e ambiguo; sin-
taxe simplificada, erros e concordancia; dificuldade
na aprendizagem da leitura e escrita; disturbios na
aquisicdo de linguagem; dificuldade em manter a
atencdo a estimulos puramente auditivos, pedindo
constantes repeticdes; tempo de laténcia aumen-
tado para emissdo de respostas e/ou emisséo de
respostas inconsistentes aos estimulos auditivos
recebidos; dificuldade em compreender conceitos
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verbais e relaciona-los a conceitos visuais e/ou
idéias abstratas; discriminacdo dos sons de fala
prejudicada na presenga ou nao de estimulos simul-
tdneos ou competitivos; falha na memorizacédo das
mensagens ouvidas; dificuldades na organizacéo e
sequlencializacdo de estimulos verbais e ndo-ver-
bais e aprendizagem insuficiente quando restrita ao
canal auditivo 335,

Mesmo em sentido inverso, ou seja, ao pesquisar
0 processamento temporal em portadores de altera-
¢cbes de leitura e escrita, é possivel encontrar uma
forte relacdo com os transtornos de processamento
auditivo 5'. A percepgdo auditiva tem sido relatada
como uma das fontes de variacdo individual das
habilidades fonoldgicas, que tem papel fundamen-
tal no aprendizado e no desenvolvimento da leitura;
logo, a percepgédo do estimulo temporal deficitaria
pode levar a um baixo desempenho da habilidade
de leitura e aprendizagem em geral 2.

O processamento da fala envolve habilidades de
processamento de alto nivel e, de forma mais gene-
ralizada, as habilidades de processamento de lin-
guagem e cognicao %2 e parece certo que prejuizos
sutis no processamento auditivo das informacgdes
podem levar ao desenvolvimento de representa-
¢Oes alteradas de informacao verbal na memodria e,
ainda, a dificuldades de segmentacéo fonémica de
palavras, sendo que alteracdo da percepcéao audi-
tiva ndo verbal pode afetar as habilidades fonoldgi-
cas 4.

A aquisicao da linguagem, oral ou escrita, esta
intimamente ligada as condi¢cdes de escuta, muito
embora a percepgéo auditiva ndo seja a sua fonte
de informacgdo. O individuo estd exposto desde
muito cedo as nuances e variabilidades dos sons da
lingua materna e mesmo que ainda alcance o seu
carater formal, certamente ja sofre as influéncias de
seus aspectos supra-segmentais.

Pode-se dizer que os elementos prosddicos sao
vias de engajamento da crianga no dialogo e, ao
mesmo tempo, constituem fator coesivo na organi-
zacao da forma fénica e nos principios da estrutu-
racéo fonoldgica %54, Por esta razéo, as alteracoes
de percepcao destes tracos tdo importantes para
a aquisicdo dos aspectos formais da lingua néo
podem ser desprezados.

Pensando que as criangas com desvio fonolé-
gico fazem parte de uma populagéao heterogénea e
com necessidades e limitagbes particulares a cada
uma delas quanto as suas bagagens emocionais e
ambientais, torna-se simplista tentar investiga-las
por meio de um Unico instrumento. E, certamente,
necessario um universo abrangente de informacoes
para conhecer os fatores determinantes da sua difi-
culdade de aprendizagem da linguagem oral.

Rev CEFAC, Sao Paulo, v.9, n.4, 550-562, out-dez, 2007



560 Muniz LF, Roazzi A, Schochat E, Teixeira CF, Lucena JA

O sentido da audicdo pode n&o ser o Unico a
estar comprometido; no entanto, € recomendado
ndo negligenciar a possibilidade do comprometi-
mento do sistema auditivo central e/ou periférico
nestes casos. Neste sentido, a investigagdo do
processamento auditivo temporal pode contribuir
com informagdes valiosas tanto para o diagndstico
quanto para o auxilio aos processos de aquisicdo
uma vez que é adquirido muito cedo e se apresenta
como pré-requisito para aquisicdo das estruturas
formais da lingua.

Considerando-se que as habilidades auditivas
envolvem outros fatores como memodria, atengéo,
motivagdo e outros, recomenda-se muita cautela
durante a avaliacdo e a interpretacdo, sempre
mantendo o foco nas questdes singulares que
possam vir a se apresentar. Por ser um procedi-
mento de facil aplicagdo e por trazer resultados
significativos na diferenciacdo dos grupos estu-
dados se propbe que a percepcdo dos sons nao
verbais, mais especificamente o processamento

temporal, seja valorizada na avaliagdo e no acom-
panhamento de criangas com desvio fonoldgico.

CONCLUSAO

Com base na avaliagdo das criancas partici-
pantes deste estudo e com objetivo de estudar o
processamento temporal fazendo uso do teste de
deteccéo de Gaps aleatdrios (RGDT), foi possivel
observar que criangas com desvio fonolégico podem
apresentam alteracdo de processamento tempo-
ral e necessitam de mais tempo para deteccéo de
intervalos de tempo entre estimulos auditivos do
que as criangas sem desvio fonolégico. De maneira
geral, em ambos os grupos, ndo houve influéncia
das variaveis: freqliéncia, sexo, idade, série esco-
lar ou ocorréncia de tratamento fonoaudiblogico. As
queixas de aprendizado podem estar presentes nas
criangas com desvio fonoldgico e alteragéo de pro-
cessamento temporal.

ABSTRACT

Purpose: to check the performance of temporal processes ability in children with phonological disorders.
Methods: the study took place in a private university of Recife and the participants were 36 volunteers,
with ages varying from 6 to 9, of both genders and divided into two groups, with phonological disorders
(experimental) and a control one. The data was collected using the RGDT (Keith) and the analysis
made with the SPSS 13 by descriptive statistical techniques. Results: the results show higher levels of
Gaps detection on the experimental; the difference between the groups was statistically significant for
each frequency tested; there was no influence of the variables: periodicity, gender, age, school level;
the speech therapy was not a determinant factor; the main referred learning difficulties were reading
and comprehension problems. Conclusion: children with phonological disorders can present temporal
processes disorders and need more time for intervals detection between auditory stimulations. In a
generalized manner, in both groups, there was no difference as for the variable periodicity, gender,
age, pertaining to school series or occurrence of speech treatment. The learning complaints can be
found in children who have phonological and temporal processes disorders at the same time.

KEYWORDS: Hearing; Hearing Loss; Auditory Perception
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