TREINAMENTO AUDITIVO PARA TRANSTORNO DO
PROCESSAMENTO AUDITIVO: UMA PROPOSTA DE
INTERVENCAO TERAPEUTICA

Auditory training for auditory processing disorder:
a proposal for therapeutic intervention

Alessandra Giannella Samelli (", Fabiola Ferrer Del Nero Mecca @

RESUMO

Objetivo: verificar a eficacia de um programa informal de treinamento auditivo especifico para trans-
tornos do Processamento Auditivo, em um grupo de pacientes com esta alteracédo, por meio da com-
paracao de pré e pos-testes. Métodos: participaram deste estudo 10 individuos de ambos os sexos,
da faixa etaria entre sete e 20 anos. Todos realizaram avaliagao audiolégica completa e do proces-
samento auditivo (testes: Fala com Ruido, Sttagered Spondaic Word — SSW, Dicético de Digitos,
Padrao de Frequéncia). Apds 10 sessoes individuais de treinamento auditivo, nas quais foram tra-
balhadas diretamente as habilidades auditivas alteradas, a avaliagao do processamento auditivo foi
refeita. Resultados: as porcentagens médias de acertos nas situagdes pré e pos-treinamento auditivo
demonstraram diferengas estatisticamente significantes em todos os testes realizados. Conclusao:
0 programa de treinamento auditivo informal empregado mostrou-se eficaz em um grupo de pacien-
tes com transtorno do processamento auditivo, uma vez que determinou diferenca estatisticamente
significante entre o desempenho pré e pds-testes na avaliagdo do processamento auditivo, indicando
melhora das habilidades auditivas alteradas.

DESCRITORES: Percepcado Auditiva; Transtornos da Audicao; Estimulagdo Acustica; Plasticidade

Neuronal

INTRODUCAO

O processamento auditivo refere-se a eficiéncia
e a efetividade pelas quais o sistema nervoso cen-
tral utiliza a informacéo auditiva. Uma falha neste
mecanismo neural da origem a um transtorno do
processamento auditivo. Por sua vez, este trans-
torno pode levar ou estar associado a dificuldades
de linguagem, aprendizagem e fun¢des comunica-
tivas 'S.
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Conflito de interesses: inexistente

Em casos de transtornos do processamento
auditivo diagnosticados, em virtude do impacto des-
tas alteracdes na audicdo, na comunica¢do e no
sucesso académico, é necessaria uma intervencao
rapida, por meio de programas baseados no treina-
mento auditivo e na melhora do sinal acustico, além
do emprego de estratégias de linguagem, cogniti-
vas e metacognitivas, 0s quais promoverao a plasti-
cidade e a reorganizacgao cortical 3.

A neuroplasticidade auditiva pode ser definida
como a alteragao das células nervosas para melhor
responderem as influéncias ambientais, as quais
s&o criticas para a memoria e aprendizado. A plas-
ticidade pode ser observada por meio de mudan-
cas comportamentais e eletrofisiologicas 27. Mui-
tas investigacdes demonstraram estas mudancas,
apos treinamento auditivo 278,

Existem diversos programas de treinamento
auditivo voltados para individuos com transtornos
de processamento auditivo, de linguagem oral ou
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escrita, bem como de aprendizagem. Em revisao
feita sobre o assunto ° muitos destes programas
foram descritos, sendo que alguns sdo mais eclé-
ticos e trabalham diversas habilidades auditivas,
enquanto outros se fixam numa determinada forma
de treino. No que se refere ainda aos programas
de treinamento auditivo, alguns autores 2 afirma-
ram que geralmente incorporam uma programagao
de treinamento intensivo e estimulos especificos
para atingir um determinado alvo, usando técnicas
adaptadas para rapidamente melhorar o proces-
samento auditivo. Outra autora 4 acrescentou que
existem dois tipos basicos de treinamento auditivo:
o formal, no qual um equipamento eletroacustico e/
ou programas de computadores s&o utilizados, e o
informal, no qual o treinamento & realizado em casa
com 0s pais ou na escola com os professores, em
virtude da ndo disponibilidade de equipamentos
sofisticados.

O objetivo do presente estudo foi verificar a
eficacia de um programa informal de treinamento
auditivo especifico para transtornos do Processa-
mento Auditivo, em um grupo de pacientes com
esta alteragédo, por meio da comparacao de pré e
pos-testes.

METODOS

Este estudo foi do tipo transversal prospectivo.
Participaram 10 individuos que foram atendidos na
Clinica de Fonoaudiologia da Universidade Guaru-
lhos (UnG). O grupo foi composto por oito partici-
pantes do sexo masculino e dois do feminino, sendo
que: trés tinham sete anos, dois tinham oito anos,
dois tinham nove anos, um participante tinha 11,
um 15 anos e um 20 anos. Os participantes serao
citados por nimero de 1 a 10, distribuidos por faixa
etaria de forma crescente.

Todos os participantes foram autorizados por
seus pais para participar do estudo, pela assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Os critérios de sele¢do da amostra foram: ava-
liacao audioldgica basica dentro dos limites da nor-
malidade; sem queixas e histéria atuais de afec-
¢Oes do sistema auditivo; apresentar a avaliacao do
Processamento Auditivo alterada.

Inicialmente, todos os pacientes passaram por
avaliacdo audiolégica basica (imitanciometria,
audiometria tonal limiar e logoaudiometria) para
que qualquer alteracdo de sistema auditivo perifé-
rico fosse descartada.

Em seguida, realizaram avaliagdo comporta-
mental do processamento auditivo aplicado por
meio do audidmetro Inferacoustic AC 40 acoplado a
um CD player da marca Sony. Foram aplicados dois
testes mondticos e dois dicéticos 192,
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Foram aplicados os seguintes testes: Fala com
Ruido, para avaliar principalmente a habilidade de
fechamento auditivo; o Sttagered Spondaic Word
(SSW), para avaliar as habilidades de andlise e
sintese, memoria, figura-fundo para sons linguisti-
cos, associagdo som-simbolo; e o Dicoético de Digi-
tos (etapa de integracdo), que avalia figura-fundo
para sons linguisticos e integragdo binaural '°. Foi
aplicado também o Teste de Padrdo de Frequén-
cia (TPF), o qual avalia principalmente a habilidade
de ordenacgdo temporal e discriminacdo de padrbées
sonoros 20,

Os critérios de referéncia para normalidade das
habilidades auditivas avaliadas nos testes utiliza-
dos foram 19:20;

- Teste de Fala com ruido (rela¢édo sinal-ruido +5
dB) — acertos superiores a 70% em ambas as
orelhas;

- SSW —para a condi¢do direita competitiva (DC):
7 anos (75% de acertos); 8 anos (80% de acer-
tos) e 9 anos em diante (90% de acertos). Para
a condicao esquerda competitiva (EC): 7 anos
(65% de acertos); 8 anos (75% de acertos) e 9
anos em diante (90% de acertos);

- Dicdtico de Digitos (Integragéo binaural) — 7 a
8 anos (orelha direita — 85% de acertos; orelha
esquerda — 82%); 9 anos ou mais (95% de acer-
tos em ambas as orelhas);

- TPF verséo infantil — 7 a 8 anos (76% de acer-
tos); 8 a 10 (91% de acertos);

- TPF versao adulta — 9 a 10 anos (91% de acer-
tos); acima de 11 anos (96% de acertos).

Apds a primeira etapa de avaliagdo, os pacientes
passaram a ser atendidos durante dez semanas, em
sessoes semanais individuais de aproximadamente
50 minutos, em salas de terapia comuns. Todas as
sessoes foram previamente planejadas, de acordo
com as habilidades auditivas alteradas na avaliagdo
do processamento auditivo. O programa sera mais
bem detalhado a seguir.

No final das dez sessdes de atendimento fono-
audioldgico, todos os pacientes foram reavaliados
por meio dos mesmos testes feitos no inicio do
processo.

Descricédo do Programa
de Treinamento Auditivo
O programa utilizado 2! foi organizado com base
em estudos de diversos autores, incluindo algumas
técnicas inicialmente utilizadas para treinamento
auditivo de pacientes surdos e outras desenvolvi-
das para transtornos do processamento auditivo,
bem como orienta¢des para melhora do ambiente
acustico e de estratégias de comunicagao 82225,
Basicamente, o primeiro passo do programa
requer que as habilidades alteradas sejam hierar-



quizadas, de acordo com o padrdo do desenvolvi-
mento auditivo normal, ou seja: detecg¢édo, sensa-
cdo, discriminagéo, localizagdo, reconhecimento,
compreensdo e memdria. Dentro de cada uma
destas etapas, sdo trabalhadas habilidades auditi-
vas especificas. Assim, hierarquicamente, séo tra-
balhadas as seguintes habilidades auditivas, dentro
de cada etapa auditiva:

- Deteccao: atencao auditiva a um som ou silén-
cio (atencao focalizada).

- Sensacéo / Discriminacao: caracteristicas acus-
ticas do som (espectro, amplitude e tempo);
deteccao de diferencas entre padrdes de esti-
mulos sonoros, fazendo com que o sistema
auditivo seja capaz de responder as diferencas
entre os diferentes sons; analise e sintese audi-
tivas; fechamento auditivo; consciéncia fonol6-
gica; prosaddia.

- Localizagao: discriminagdo da direcao da fonte
sonora e interagao binaural.

- Reconhecimento: discriminacdo e reconheci-
mento de padrdes sonoros (freqUéncia, intensi-
dade e duragao).

- Compreensao: reconhecimento e compreensao
de sons na presenga de ruido ou mensagem
competitiva (atencao seletiva — prestar atengcéo
em um estimulo na presencga de outros compe-
titivos; figura-fundo — identificar uma mensagem
primaria, na presenca de sons competitivos).

- Integracao: integracao de informacgdes auditivas
com outros canais sensoriais, bem como inte-
gracao inter-hemisférica (por exemplo, associa-
¢ao auditivo-visual — associagdo som-simbolo).
Séao trabalhadas também habilidades como inte-
gracao / separacao binaural.

- Memodria: além da habilidade de estocar e recu-
perar estimulos envolve a habilidade para lem-
brar a duragdo ou o numero de estimulos audi-
tivos e a memoria sequencial (discriminacao de
sons / padrdes sonoros em sequéncia — ordena-
cao temporal).

Deve-se ressaltar que a atengéo (focalizada e
seletiva), assim como a memdria, permeia todas
as outras habilidades auditivas e, portanto, devem
ser constantemente trabalhadas, paralelamente as
outras habilidades auditivas.

O segundo ponto, fundamental para este pro-
grama, é que devem ser trabalhados, na maioria
das etapas, sons verbais e nao-verbais, com o obje-
tivo de aprimorar mecanismos fisiolégicos que, pos-
teriormente, delineiam processos mais complexos
do processamento auditivo, bem como estimular
ambos 0s hemisférios corticais, o que exigira, por
varias vezes, transferéncia inter-hemisférica, que é
essencial para diversas habilidades auditivas como
integracao e separacao binaural.

Treinamento para processamento auditivo

O terceiro passo € respeitar a complexidade
de tarefas dentro de cada habilidade auditiva, ou
seja, iniciar com atividades menos complexas e, a
medida que os acertos forem se tornando mais con-
sistentes, as atividades devem tornar-se mais difi-
ceis. O critério fixado para a mudanca de comple-
xidade é que os acertos atinjam 70% ou mais, ndo
permitindo que os acertos sejam inferiores a 30%, o
que indica que as atividades estao muito dificeis e
que se deve voltar um passo *8°, Da mesma forma,
em relacao a hierarquia das habilidades auditivas,
deve-se respeitar o critério dos 30-70%, isto €, pas-
sar de uma habilidade para outra depois que este
alvo seja atingido. Para que isto seja cumprido,
todas as atividades realizadas devem ser regis-
tradas e os acertos pontuados. Além disso, o fator
motivacional é fundamental, ou seja, o paciente
deve sempre ser incentivado e seus acertos devem
ser ressaltados.

Cabe enfatizar que a complexidade das tare-
fas pode ser manipulada também por meio da
introducdo de sons competitivos (fala, musica ou
ruido) durante a execucdo de uma determinada
atividade, o que torna a tarefa mais dificil. O nivel
de apresentacdo dos sons competitivos também
pode ser manipulado, facilitando ou dificultando as
atividades.

Os estimulos utilizados durante o programa séo
variados, de acordo com a proposta da tarefa. Os
sons de fala podem ser produzidos pelo préprio
fonoaudidlogo. Os sons nao-verbais podem ser
produzidos por diversos instrumentos, fontes sono-
ras ou pelo CD que faz parte do programa. O CD é
composto por 18 faixas que podem ser usadas no
treino das seguintes habilidades: detecgéo (de som
ou siléncio — gap), discriminagcao (de frequéncia e
duracao), prosddia (combinacdo de tons a serem
imitados) e reconhecimento (de frequéncia e dura-
¢éo). Além disso, existe uma faixa com ruido branco
para ser usada em atividades de escuta competi-
tiva. O nivel de apresentacao dos estimulos deve
ser confortavel ao paciente.

O treinamento auditivo ndo pode ocorrer sepa-
rado da familia e da escola e, por este motivo, orien-
tacdes sobre como melhorar o ambiente acustico e
estratégias para melhorar a comunicagéo sao dadas
aos pais e professores. Além disso, atividades rela-
cionadas com o que esta sendo feito em terapia séo
passadas para os pais, de modo que haja um trei-
namento auditivo diario, somado ao trabalho feito
pelo fonoaudidlogo uma vez por semana, 0 que é
fundamental para o sucesso do programa.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica
da Universidade Guarulhos (SISNEP/271 — Parecer
n ¢ 73/2007).

A andlise estatistica foi feita pelo teste ANOVA.
O nivel de significAncia assumido foi 0,05.
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RESULTADOS

A Tabela 1 ilustra as médias dos resultados
obtidos pelos 10 participantes do estudo, antes e
depois do treinamento auditivo, para cada um dos
testes realizados na avaliagcdo do processamento
auditivo. Nota-se que, para ambas as orelhas e
para todos os testes, houve melhora das porcenta-
gens de acertos quando comparadas as situacoes
pré e pos-treinamento auditivo. Cabe enfatizar que,
com excecdo de uma comparacao (SSW DC pré
e pés-treinamento), a qual apresentou tendéncia
a diferenca significante (p=0,06), todas as outras
comparagdes mostraram diferencas estatistica-
mente significantes, com porcentagens de acertos
melhores na situagao pés-treinamento.

A seguir, as Figuras 1 a 4 representam as
porcentagens de acertos pré e poés-treinamento

auditivo para cada participante, em cada um dos
testes. Observando-se cada participante, pode-se
notar que a maioria teve um aumento das porcen-
tagens de acertos, em ambas as orelhas, na condi-
¢do pés-treinamento. E importante ressaltar que a
performance dos 10 individuos, em todos os testes
e nas condi¢cdes pré e pés-treino, foi bastante hete-
rogénea, tanto no que se refere a quantidade de
acertos em cada um dos testes e em cada orelha,
como no que diz respeito a melhora pds-treino, que
foi mais acentuada para alguns individuos do que
para outros e, as vezes até, mais acentuada em
uma orelha em relacéo a outra.

Com base nas Figuras acima, pode-se notar
também que nem todos os participantes atingiram
a performance esperada para a idade nos testes
realizados, nas situacdes pré e pds-treinamento (de
acordo com os critérios expostos no item Métodos).

Tabela 1 — Média, desvio-padrao (DP) e p-valor referentes as porcentagens de acertos pré e pos-
treinamento auditivo para cada teste da avaliacao de processamento auditivo

FR OD pré FR OD pés FR OE pré FR OE pods
Média 68 86,4 68,4 86,4
DP 11,31 7,35 7,64 12,53
p-valor <0,001* 0,001*
DG OD pré DG OD pés DG OE pré DG OE pés
Média 82,75 93,05 78,75 90,3
DP 13,81 13,08 6,15
p-valor 0,050* 0,021*
SSW DC pré SSW DC pos SSW EC pré SSW EC pés
Média 70 81,6 66,25 80,05
DP 12,9 12,95 13,34 13,31
p-valor 0,060# 0,032*
TPF OD pré TPF OD pés TPF OE pré TPF OE pés
Média 47,76 72,8 48,18 75,32
DP 29,44 22,98 21,76 19,13
p-valor 0,048* 0,008*

Legenda: * — diferenca estatisticamente significante; # tendéncia a diferenga estatisticamente significante (teste ANOVA); FR — Fala
com ruido; DG — Dicético de Digitos; TPF — Teste de padrao de frequéncia; OD — Orelha direita; OE — Orelha esquerda.
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Figura 1 — Porcentagem de acertos pré e pés-
treinamento auditivo para cada participante
(Teste Fala com ruido — FR; OD - orelha direita;
OE - orelha esquerda)
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Figura 3 — Porcentagem de acertos pré e pés-
treinamento auditivo para cada participante
(Teste SSW; DC - condicao direita competitiva;
EC - condicao esquerda competitiva)

DISCUSSAO

Em casos de transtorno do processamento audi-
tivo, o treinamento auditivo promove uma reorgani-
zag&o neuronal do sistema auditivo e das conexdes
com outros sistemas sensoriais a ele relacionados,
causando uma consequente melhora das habilida-
des que estavam anteriormente alteradas. Estas
mudanc¢as podem ser medidas por meio dos testes
auditivos comportamentais 2%8° que indiretamente
revelam qual a maturidade do sistema auditivo
e qual o nivel de neuroplasticidade que ocorreu
durante o treinamento auditivo.

O presente trabalho buscou demonstrar exata-
mente isto, ou seja, qual a mudanga comportamen-
tal promovida por treinamento auditivo especifico
para transtorno do processamento auditivo em um
grupo heterogéneo de pacientes com este tipo de
alteracao.

Desta forma, com base nos resultados anterior-
mente relatados, observou-se que todos os sujeitos

Treinamento para processamento auditivo
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Figura 2 — Porcentagem de acertos pré e pos-
treinamento auditivo para cada participante
(Teste Dicotico de Digitos — DG; OD — orelha
direita; OE — orelha esquerda)
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Figura 4 — Porcentagem de acertos pré e pos-
treinamento auditivo para cada participante
(Teste de padrao de frequéncia — TPF; OD —
orelha direita; OE — orelha esquerda)

que fizeram parte do estudo tiveram uma melhora
significante das habilidades auditivas alteradas.
Esta melhora decorrente do treinamento audi-
tivo esta de acordo com diversos estudos sobre
0 assunto, que demonstraram que as habilidades
auditivas sao passiveis de treinamento e, portanto,
de aprendizagem 27913152629,

De acordo com os resultados, péde-se notar,
também, que o programa de treinamento auditivo
néo pode ser finalizado ainda com todos os pacien-
tes, uma vez que nem todos alcangaram os crité-
rios de normalidade esperados para sua faixa etaria
especifica. Este fato demonstra que somente 10
sessdes nao foram suficientes para adequar todas
as necessidades de alguns pacientes, que apresen-
tam, além do transtorno do processamento auditivo,
outras alteragbes que dizem respeito a linguagem
oral e escrita.

No entanto, o objetivo deste trabalho foi demons-
trar a eficacia do treinamento auditivo em pacien-
tes com transtorno do processamento auditivo e
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ele foi alcangado, uma vez que houve diferenca
estatisticamente significante entre o pré e pos-
teste, evidenciando que todos os individuos tive-
ram melhora significativa das habilidades auditivas
trabalhadas, como também verificado em outros
eStUdOS 2,7,9,13,26,27,29_

A importancia do treinamento auditivo nos trans-
tornos do processamento auditivo ndo pode ser
negada e uma intervencao rapida nestas alteracdes
€ necessaria, como forma de minimizar os prejuizos
comunicativos, escolares e sociais que podem apa-
recer em decorréncia destas alteragdes 2.

Adicionalmente, é fundamental que a inter-
vencao terapéutica seja monitorada por meio de
pré e pos-testes, sejam eles comportamentais ou

eletrofisiolégicos, o que direcionara a atuagao do
profissional responséavel, bem como podera ser-
vir como estratégia motivacional para o préprio
paciente 481026,

CONCLUSAO

O programa de treinamento auditivo informal
mostrou-se eficaz em um grupo de pacientes com
transtorno do processamento auditivo, uma vez que
determinou diferencas estatisticamente significan-
tes entre o desempenho pré e pds-teste na avalia-
¢ao do processamento auditivo, indicando melhora
das habilidades auditivas alteradas.

ABSTRACT

improvement in all post test results.

Purpose: to check the auditory training efficacy in patients with (central) auditory processing disorder,
by comparing pre and post results. Methods: ten male and female subjects, from 7 to 20-year old,
took part in this study. All participants were submitted to audiological and (central) auditory processing
evaluations, which included Speech Recognition under in Noise, Staggered Spondaic Word, Dichotic
Digits and Frequency Pattern Discrimination tests. Evaluation was carried out after 10 auditory training
sessions. Results: statistical differences were verified comparing pre and post results concerning the
mean percentage for all tests. Conclusion: the informal auditory training program used showed to
be efficient for patients with (central) auditory processing disorder considering the patients significant

KEYWORDS: Auditory Perception; Hearing Disorders; Acoustic Stimulation; Neuronal Plasticity
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