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Measurement of listening effort using of a
dual-task paradigm of Brazilian Portuguese:
a pilot study

RESUMO

Objetivo: Mensurar o esforgo auditivo com o uso de um paradigma de tarefa dupla de memoria operacional e
analisar a significancia clinica do desempenho de individuos normo-ouvintes. Método: Participaram 10 adultos
jovens, entre 18 ¢ 30 anos, de ambos os géneros, normo-ouvintes classificados segundo a média quadritonal
(500, 1000, 2000 ¢ 4000Hz) e com nivel sociocultural similar. Os participantes foram submetidos a anamnese
audiologica, meatoscopia e audiometria tonal limiar. Para a mensurag@o do esforgo auditivo, utilizou-se um
paradigma de tarefa dupla, composto por tarefas de percepcao de fala e memoria operacional de logatomas,
palavras reais e sentencas sem sentido. Anteriormente a mensuragao, o paradigma de tarefa dupla foi realizado
no siléncio com o intuito de treinar os participantes a desempenharem as tarefas adequadamente. Apos a fase
de treinamento, este paradigma foi realizado em duas situagdes de escuta distintas, nas relagdes sinal/ruido de
+5 ¢ -5dB, com o ruido do tipo White Noise. Resultados: A comparagdo do desempenho por orelha, direita ou
esquerda, nas duas relagdes sinal-ruido demonstrou efeito significante para as tarefas de percepgao de fala de
logatomas e sentengas sem sentido em ambas as orelhas, porém para a tarefa de esforgo auditivo ¢ memoria
operacional houve diferenca significante apenas para a orelha direita. Concluséo: Foi possivel mensurar o esforgo
auditivo com o uso do paradigma proposto e este instrumento demonstrou ser sensivel para a quantificagdo
deste parametro auditivo.

ABSTRACT

Purpose: To measure listening effort using of a dual-task paradigm of working memory and analyze the clinical
significance of the normal-hearing individuals’ performance. Methods: Participants were 10 young adults with
similar socio-cultural level, aged 18-30 years, of both genders, classified as normal-hearing individuals based
on the quadritonal average (500, 1000, 2000 and 4000 Hz). The participants were submitted to audiological
anamnesis, meatoscopy, and pure tone audiometry. Listening effort was measured using a dual-task paradigm
comprising the tasks of speech perception and working memory with logatomes, real words, and meaningless
sentences. Prior to measurement, the dual-task paradigm was carried out in audiometric booth in order to train
the participants to perform the tasks properly. After the training stage, this paradigm was conducted under
two different hearing situations with white noise: signal-to-noise ratios of +5 and -5dB. Results: Performance
comparison per ear, right or left, for the two signal-to-noise ratios significantly influenced the speech perception
tasks with logatomes and meaningless sentences in both ears; however, significant difference was observed
only for the right ear in the tasks of listening effort and working memory. Conclusion: Listening effort can be
measured using the paradigm proposed, and this instrument was proven sensitive for the quantification of this
auditory parameter.
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INTRODUCAO

Na literatura cientifica, principalmente no ambito internacional,
a tematica esfor¢o auditivo tem sido estudada nas areas de
audiologia e psicologia cognitiva com o intuito de se estabelecer
um consenso quanto a defini¢do, melhor método de mensuragao
e recursos cognitivos envolvidos neste parametro auditivo.
Alguns autores definem “esfor¢o auditivo” como a quantidade
de recursos cognitivos necessarios para o reconhecimento dos
sinais acusticos, principalmente os da fala®.

Outros autores® o definem como “a alocagio deliberada de
recursos mentais para superar obstaculos na busca de objetivos
ao realizar uma tarefa, mais especificamente quando as tarefas
envolvem escutar”, considerando a distin¢do entre a demanda
de uma determinada situagdo de escuta e o esfor¢o que um
determinado ouvinte exerce.

Autores® afirmaram que, ao longo das ltimas duas
décadas, pesquisas a respeito das interagdes auditivo-cognitivas
tém sido de grande interesse e relevancia para a compreensao
dos processos relacionados a audi¢do em geral e a percepgdo
da fala, principalmente em condi¢des de escuta desafiadoras,
com ruido de fundo®. A interagao entre a memoria operacional
e a quantidade de esfor¢o dispensada durante tarefas de
percepcao de fala em diferentes situacdes de escuta, isto €,
com manipulacdo da rela¢do sinal/ruido (S/R) tem sido uma
das tematicas investigadas nesta intera¢ao.

De acordo com a literatura, individuos que apresentam
maior capacidade de memoria operacional empregam menor
quantidade de esforco auditivo em tarefas de percepcao de fala
com manipulagdo das relagdes sinal/ruido”®, pois, mesmo para
as tarefas que mensuram o esforgo auditivo realizadas com
éxito, ocorrerdo alteragcdes quanto ao numero de elementos que
qualquer individuo pode recordar e repetir, pois este subtipo de
memoria ¢ um sistema limitado7->19,

Para compreender a fala em ambientes ruidosos, tanto os
individuos com audig¢@o normal quanto aqueles que apresentam
algum grau de perda de audigdo necessitardo da ativacdo de
diversos recursos cognitivos responsaveis pelo processamento
e interpretacdo da informag@o auditiva e maiores niveis de
atengcdo e memoria, para desempenhar com éxito as tarefas
que mensuram o esfor¢o auditivo, e/ou também a percepgao de
fala em situacgdes cotidianas nas quais as condi¢des de escuta
sdo adversas!'?.

Pesquisas demonstraram que, mesmo para individuos adultos
com audi¢do normal, o ruido e a reverberagao foram aspectos
prejudiciais para o bom desempenho nos testes cuja tarefa foi
memorizar os itens ouvidos e recorda-los posteriormente!! 1315,

Apesar do desenvolvimento de diferentes métodos para
mensuragdo do esfor¢o auditivo no cenario internacional, pouco
se conhece sobre essa mensuragao em nivel nacional. Uma das
possiveis explicagdes para este fato seria a ndo sistematicidade
dos métodos utilizados empiricamente como indice de esfor¢o
auditivo.

Alguns autores tém quantificado o esforgo auditivo por meio
de métodos comportamentais, tais como os paradigmas de tarefa
dupla'®!?, Estes paradigmas consistem de duas tarefas, sendo
a tarefa primaria a percepgdo de fala de estimulos com graus

distintos de extensdo (logatomas, palavras, sentencas) e de
dificuldade, pois a familiaridade com o vocabulario apresentado
interferira no resultado do teste; e; a tarefa secundaria, que pode
ser a recordacdo de estimulos de fala previamente ouvidos pelo
sujeito que estd sendo avaliado. Ambas as tarefas, primaria e
secundaria, sdo desempenhadas concomitantemente.

Pesquisas conduzidas com este método comportamental
tém utilizado os testes de span, que avaliam a quantidade de
esfor¢o auditivo dispensado de acordo com a performance
de memoria do individuo em recordar estimulos previamente
citados na tarefa primaria, de percep¢do de fala®. A alteracdo
no desempenho da tarefa secundaria em diferentes niveis de
dificuldades da tarefa primaria reflete uma mudanga nos recursos
cognitivos para o processamento da fala, isto ¢, o esforco
auditivo. Esta interpretacao pressupde que o desempenho tanto
na tarefa primaria quanto na secundaria requer a alocagao de
alguns recursos cognitivos comuns para cada tarefa. Como os
recursos cognitvos sao limitados, serd dispensado maior esforgo
auditivo e maior demanda de recursos cognitivos para a tarefa
de percepcao de fala.

A partir do exposto, o objetivo deste estudo foi mensurar o
esforgo auditivo com o uso de um paradigma de tarefa dupla
de memoria operacional e analisar a significancia clinica do
desempenho de individuos normo-ouvintes. Hipotetizou-se
com esta pesquisa que o paradigma de tarefa dupla utilizado
seria um instrumento sensivel para a mensuragdo do esforco
auditivo por meio da manipulagdo da memoria operacional.

Além disso, a realizacdo de um estudo-piloto possibilitara
a verificagdo de possiveis incoeréncias deste instrumento de
mensuragdo do esforgo auditivo, analisar o desempenho dos
individuos na execucdo das diferentes tarefas que compoem o
teste e verificar a significancia clinica dos resultados.

METODO

Este estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
da Faculdade de Filosofia e Ciéncias da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) — Marilia e aprovado
(CAAE: 90328318.0.0000.54006). O local de desenvolvimento
do estudo foi o Centro de Estudos de Educacdo e da Saude —
CER II da Faculdade de Filosofia e Ciéncias da Universidade
Estadual Paulista, Campus de Marilia, Sao Paulo - Brasil.

O delineamento deste estudo foi clinico observacional,
transversal, com amostra de conveniéncia. Trata-se de uma
amostragem-piloto, em que todos os participantes assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
concordaram com os procedimentos realizados.

Casuistica

A amostra foi de conveniéncia, composta por 10 individuos
adultos jovens, normo-ouvintes, com idade de 18 a 30 anos, de
ambos os géneros, com nivel sociocultural similar, recrutados em
universidades publicas do municipio. O nivel sociocultural foi
considerado similar devido ao fato de que todos os participantes
eram egressos do ensino publico e estavam regularmente
matriculados em instituigdes publicas de ensino superior.
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Os critérios de exclusdo adotados foram: I) apresentar perda de
audicao e/ou historico de alteragdes condutivas; II) apresentar
historico de alteragdes neurologicas ou psiquiatricas; I11) apresentar
obstrucdo do meato acustico externo.

Avaliacio audiologica

A avaliacdo audiologica constou de anamnese audioldgica,
meatoscopia ¢ audiometria tonal liminar. Inicialmente, foi
aplicada a anamnese audioldgica constituida por questdes
relacionadas a saude geral e especifica para problemas auditivos.
Posteriormente, realizou-se a meatoscopia para verificagcdo
da presenca de qualquer obstrugdo, que impossibilitasse a
continuidade da avaliagdo.

A audiometria tonal liminar foi realizada com o intuito de
determinar o limiar auditivo dos participantes. Os limiares tonais
foram pesquisados por via aérea nas frequéncias de 250Hz a
8000Hz e se classificaram os audiogramas de acordo com a
Organizagdo Mundial da Saude"®, considerando como critério
de normalidade a média quadritonal (500, 1000, 2000 e 4000Hz)
igual ou inferior a 25 dB. Este procedimento foi realizado em

Tabela 1. Caracterizagao dos participantes do estudo-piloto

cabine acustica, utilizando-se o audiometro da Grasson-Stadler,
modelo GSI-61 e os fones supra-aurais TDH50.

A Tabela 1 apresenta a caracterizagdo da amostra quanto a
faixa etaria e média quadritonal das orelhas, apresentada em
valores de média e desvio padrao.

Mensuracio do esforco auditivo

Apos a avaliagdo audioldgica, foi realizada a mensuracéo
do esfor¢o auditivo dos participantes com a aplicagdo de uma
medida comportamental, referenciada como um paradigma de
tarefa dupla composto por uma tarefa primaria de percepgao de
fala e uma tarefa secundaria de recordagdo/memoria operacional.
Este instrumento apresenta trés partes, sendo estas: I) percepgao
de fala de logatomas; II) esfor¢o auditivo e memoria operacional
(conjunto de palavras reais); III) percep¢do de sentencas sem
sentido. O paradigma de tarefa dupla encontra-se disponivel
na Tabela 2.

Para a realizagdo deste paradigma, os estimulos de fala foram
apresentados pelo mesmo avaliador com o propdsito de evitar
vieses relacionados as caracteristicas distintas da emissao de
fala, em cabine acustica e a viva voz.

Média quadritonal da OD Meédia quadritonal da OE

N Género Idade (anos) (500, 1000, 2000, 4000Hz) (500, 1000, 2000, 4000Hz)
1 F 25 1,25 2,50
2 F 24 11,25 6,25
3 F 20 2,50 1,25
4 M 24 1,25 1,25
5 F 20 2,50 3,75
6 F 26 2,50 1,25
7 M 25 1,25 1,25
8 F 25 6,25 5,00
9 M 19 8,75 7,50
10 M 27 3,75 6,25
Média - 23,5 4,12 3,62
DP - 2,65 3,30 2,33

Legenda: DP = Desvio Padréo; OD = Orelha direita; OE = Orelha esquerda; Hz = Hertz; F = Feminino; M = Masculino

Tabela 2. Instrumento que mensura o esfor¢o auditivo por meio de paradigma de tarefa dupla

PARTE | - PERCEPCAO DE FALA DE LOGATOMAS

Intensidade da

Intensidade da Frequéncia da

Lista 1 consoante (dB) Lista 2 consoante (dB) consoante (Hz)

1 AMA 35 ANA 35 250
2 ALA 40 ANHA 40 250
3 ABA 25 APA 25 500
4 ALHA 35 ARA 35 750
5 ARRA 25 AKA 30 1500
6 AKA 30 AGA 25 1500
7 AJA 25 ACHA 25 2500
8 ADA 25 ATA 25 4000
9 AZA 20 ASSA 20 4000
10 AVA 15 AFA 15 6000

Legenda: Hz = Hertz; dB = Decibel
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Tabela 2. Continuacéo...

PARTE Il - ESFORGO AUDITIVO E MEMORIA OPERACIONAL: CONJUNTO DE PALAVRAS REAIS

CONJUNTO |
CAMA JANA CHAMA
BALA MANHA CANA
CONJUNTO I
FALA BANHA PALHA
CALHA CARA CAPA
LAMA TAPA CHAPA
CONJUNTO Il
FARRA FACA JARRA
JACA JOGA TAXA
TALHA FAIXA FALHA
SALA FRONHA DAMA
CONJUNTO IV
CADA FACA NADA
PARA BATA PLAZA
SOFA DADA PATA
TACA VAZA LACA
CASA BRAVA TRUFA

PARTE Ill - PERCEPGAO DE FALA DE SENTENGAS SEM SENTIDO

1. A Flor azul da mulher estava dentro da dama.

2. O cachorro do quintal costuma brincar na bala.

3. O menino bebeu tudo daquela farra.

4. As criangas comeram tanto até ficarem cheias de taca.
5. A cor da minha blusa é rosa igual minha manha.

Legenda: Hz = Hertz; dB = Decibel

A primeira parte do instrumento intitulada “percep¢do de
fala de logatomas” ¢ constituida por duas listas de palavras
compostas pela estrutura “vogal+consoante+vogal” cujas
consoantes sdo isoladas pela vogal “A” como, por exemplo,
“ANHA”, “ALA”, “ARA”, entre outras. O objetivo desta parte,
além da tarefa de percepcdo de fala, € verificar se o participante
emite a pista acustica recebida de forma fidedigna ou emite como
uma palavra real, realizando fechamento auditivo por meio do
uso da pista contextual, por exemplo, para o logatoma “ALA”,
o participante emite como a palavra real “FALA”. Esta parte
forneceu dados quanto ao esfor¢o auditivo dos participantes em
perceber as consoantes com diferentes quantidades de energia
acustica, nas diversas relagdes sinal/ruido.

Os participantes foram instruidos a repetir cada logatoma
ouvido e as repeticdes foram pontuadas de um a quatro
pontos, sendo (1) “omissdo”, (2) “acerto”, (3) “substituicdo
negativa” (troca da consoante do logatoma, por exemplo,
“ALA” por “ABA”), e (4) “substitui¢ao positiva” (repeticao
de palavras realizando fechamento auditivo, como “ALA”
por “FALA”). A somatéria destes pontos determinou a
quantidade de esfor¢o auditivo dispensado, sendo os escores
de 10-15 pontos “sem esforg¢o auditivo”; 15-25, “esforgo
auditivo minimo”; 25-35, “esfor¢o auditivo médio”; e 35-40,
“esfor¢o auditivo maximo.

A segunda parte do instrumento, intitulada “esforco auditivo
e memoria operacional”, ¢ composta por quatro conjuntos
de palavras reais, ou seja, palavras que possuem significado,
derivadas dos logatomas que compdem a primeira parte do
instrumento. Cada conjunto de palavras reais possui trés séries

de palavras, com um nimero diferente de palavras em cada
série. Durante o teste, os participantes ouviram cada série de
palavras e, ao final, deveriam recordar e repetir a primeira
palavra ouvida em cada série.

- O conjunto I: composto por trés séries de duas palavras
cada;

- O conjunto II: composto por trés séries de trés palavras cada;

- O conjunto III: composto por trés séries de quatro palavras
cada;

- O conjunto IV: composto por trés séries de cinco palavras
cada.

Considerando a complexidade da tarefa, os conjuntos
subsequentes s6 foram apresentados mediante a memorizagao
da primeira palavra de cada série. A medida que os participantes
memorizaram as palavras, os préoximos conjuntos foram
apresentados. As repeti¢cdes dos conjuntos foram pontuadas em
forma de porcentagem, de 0% a 100%, sendo “0% - Nao foi
possivel mensurar o esfor¢o auditivo (auséncia de acertos)”,
“25% - Esforco auditivo maximo e habilidade de memoria
operacional de grau grave” - (memorizagdo das primeiras palavras
de cada série do Conjunto I, equivalente a um conjunto), “50%
- Esforco auditivo médio e habilidade de memoria operacional
de grau moderado - (memorizagdo das primeiras palavras de
cada série dos Conjuntos I e II, equivalente a dois conjuntos)”,
“75% - Esfor¢o auditivo pequeno e habilidade de memoria
operacional de grau preservado - (memorizagdo das primeiras
palavras de cada série do Conjuntos I, II ¢ 111, equivalente a trés

Guijo et al. CoDAS 2019;31(4):¢20180181 DOI: 10.1590/2317-1782/20192018181 4/9



conjuntos)”, e “100% - Esfor¢o auditivo minimo e habilidade
de memoria operacional de grau superior - (memorizagdo das
primeiras palavras de cada série do Conjuntos 1, I, III e 1V,
equivalente a quatros conjuntos)”.

A terceira e ultima parte do instrumento ¢ denominada
“percepgdo de fala de sentengas sem sentido”. Nesta etapa, o
participante deveria repetir cinco sentencas e, posteriormente,
recordar a ultima palavra de cada sentenga. Esta parte ¢é
composta por cinco sentengas, na qual a ultima palavra de
cada sentenga apresentada ¢ uma derivagao dos logatomas
da primeira parte deste instrumento. Esta parte visou avaliar
a capacidade de memoria operacional dos participantes e a
quantidade de esforco auditivo dispensado de acordo com a
performance deles na tarefa de memorizagao para estimulos
de fala de longa duragdo. Nesta parte do teste, quanto mais
sentengas os participantes emitissem corretamente, quanto
mais palavras recordassem, melhores seriam suas habilidades
de percepcdo de fala e sua capacidade de memoria operacional,
consequentemente menor seria a quantidade de esforgo
auditivo dispensada.

As repeticdes das palavras e a memorizagao delas também
foram pontuadas em forma de porcentagem, de 0% a 100%,
sendo estas pontuagdes categorizadas como “0% - Nao foi
possivel mensurar o esfor¢o auditivo (auséncia de acertos)”, 20%
- Esforgo auditivo maximo e habilidade de memoria operacional
de grau muito grave (memorizacdo de uma palavra)”, “40% -

Esforco auditivo grande e habilidade de memoria operacional
de grau grave (memorizacao de duas palavras)”, “60% - Esforco
auditivo médio e habilidade de memoria operacional de grau
moderado (memorizacdo de trés palavras)”, “80% - Esfor¢o
auditivo pequeno ¢ habilidade de memoria operacional de
grau preservado (memorizagao de quatro palavras)” e “100% -
Esfor¢o auditivo minimo ¢ habilidade de memoria operacional
de grau superior (memorizagdo de cinco palavras)”. A forma
de preenchimento do escore das trés partes do paradigma de
tarefa dupla proposto encontra-se no Quadro 1.

Os logatomas, palavras reais e sentengas sem sentido foram
apresentados de forma monoaural, em uma intensidade de
40 dBNS acima da média tritonal (500, 1000 e 2000 Hz), com
ruido competitivo do tipo White Noise, apresentados em duas
relagdes sinal-ruido +5dB e -5dB. Com o intuito de treinar
os participantes, antes do inicio da mensuragdo do esforco
auditivo, o paradigma de tarefa dupla foi realizado no siléncio.
Considerando que a amostra deste estudo foi constituida por
individuos normo-ouvintes, optou-se por iniciar a mensuragao
do esfor¢o auditivo pela orelha direta por uma questdo de
uniformidade do procedimento e a orelha esquerda foi avaliada
na sequéncia, nas trés partes constituintes do paradigma de tarefa
dupla (“percepcao de fala de logatomas”, “esfor¢o auditivo e
memoria operacional” e “percepgdo de fala de sentencas sem
sentido™).

Quadro 1. Folha de resposta do instrumento que mensura o esforgo auditivo por meio de paradigma de tarefa dupla

s Substituigéo Substituicéo Pontuagao
LISTA 1 (OD) Omisséao Acerto . o Relacao Sinal/Ruido
Negativa Positiva
+5dB -5dB
AMA 1 2 3 4
ALA 1 2 3 4
ABA 1 2 3 4
ALHA 1 2 3 4
ARRA 1 2 3 4
AKA 1 2 3 4
AJA 1 2 3 4
ADA 1 2 3 4
AZA 1 2 3 4
AVA 1 2 3 4
Total Lista 1
LISTA 2 (OE) Omissdo Acerto Substitui¢do Substituicao Relagao Sinal/Ruido
Negativa Positiva +5dB -5dB
ANA 1 2 3 4
ANHA 1 2 3 4
APA 1 2 3 4
ARA 1 2 3 4
AKA 1 2 3 4
AGA 1 2 3 4
ACHA 1 2 3 4
ATA 1 2 3 4
ASSA 1 2 3 4
AFA 1 2 3 4

Legenda: OD = Orelha direita; OE = Orelha esquerda; S/R = Relacéo Sinal/Ruido; dB = Decibel
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Quadro 1. Continuacéo...

Total Lista 2
ESCORE PARTE I: PERCEPCAO DE FALA DE LOGATOMAS

10-15 pontos 15-25 pontos 25-35 pontos 35-40 pontos
Sem es for(;o Esforgo auditivo minimo Esforgo auditivo médio Esforg:9 guditivo
auditivo maximo
PARTE IIl: ESFORCO AUDITIVO E MEMORIA OPERACIONAL
Relagao Conjunto | Conjunto Il Conjunto Il Conjunto IV
Orelha | Sinal/ Acertos (%)
Ruido 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
OD +5
oD -5
OE +5
OE -5
Pontuacao:

0% - Nao foi possivel mensurar o esforco auditivo (auséncia de acertos);

25% - Esforgo auditivo maximo e habilidade de meméria operacional de grau grave - (memorizagéo das primeiras palavras de cada série do
Conjunto ).

50% - Esforgo auditivo médio e habilidade de meméria operacional de grau moderado - (memorizagdo das primeiras palavras de cada série
dos Conjuntos | e ll);

75% - Esforco auditivo pequeno e habilidade de memoria operacional de grau preservado - (memorizagdo das primeiras palavras de cada
série do Conjuntos |, Il e lll);

100% - Esforgo auditivo minimo e habilidade de meméria operacional de grau superior - (memorizagédo das primeiras palavras de cada série
do Conjuntos I, II, lll e IV).

PARTE lll: PERCEPCAO DE SENTENCAS SEM SENTIDO E MEMORIA OPERACIONAL

Sentencas Palavras Acertos
D/OE R
ob/o S/ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 (%)
OD +5 BALA () TAGA () MANHA () |FARRA () |DAMA ()
OD -5 FARRA () |MANHA () [BALA() DAMA () BALA ()
OE +5 DAMA () BALA () FARRA () |TAGA() MANHA ()
OE -5 TACA () DAMA () BALA () MANHA () |FARRA ()
Pontuacao:

0% - Nao foi possivel mensurar o esfor¢o auditivo (auséncia de acertos);

20% - Esforco auditivo maximo e habilidade de memoria operacional de grau muito grave.
40% - Esforco auditivo grande e habilidade de memdéria operacional de grau grave;

60% - Esforco auditivo médio e habilidade de memoria operacional de grau moderado;
80% - Esforco auditivo pequeno e habilidade de memoria operacional de grau preservado;
100% - Esforco auditivo minimo e habilidade de memoria operacional de grau superior.

Legenda: OD = Orelha direita; OE = Orelha esquerda; S/R = Relag¢éo Sinal/Ruido; dB = Decibel

Analise estatistica logatomas, esfor¢o auditivo e memoria operacional e percepgao
de sentencas sem sentido) em fungdo das variaveis orelha (direita
e esquerda) e relagdo sinal-ruido (+5dB e -5dB).

Na Tabela 4, foi demonstrada a comparagio do desempenho
da orelha direita com o da orelha esquerda, nas duas relagdes S/R
(+5dB ou -5dB) nas trés partes do paradigma de tarefa dupla,
e esta ndo mostrou diferenga significante entre as orelhas em
nenhuma das partes do instrumento aplicadas.

Na Tabela 5, apresentam-se os dados referentes a comparacao
do desempenho por orelha, direita ou esquerda, entre as duas
relagdes S/R utilizadas neste estudo.

Ao comparar o desempenho por orelha, direita ou esquerda,
entre as duas relagdes sinal ruido, observou-se diferenca

Os achados foram analisados de forma descritiva e inferencial.
Na caracterizagdo da amostra, utilizou-se uma analise descritiva
(média e desvio padrdo). Na analise inferencial, utilizando o
software IBM SPSS Statistics (versao 2.2), aplicou-se o teste
ndo paramétrico Wilcoxon, para comparar o desempenho das
orelhas direita e esquerda segundo a variavel relagio sinal-ruido,
+5 dB ou — 5 dB, nas trés partes do instrumento; ¢ comparar o
desempenho por orelha, direita ou esquerda, entre as duas relagdes
sinal-ruido, nas trés partes do instrumento. Estabeleceu-se um
nivel de significancia de a < 0,05 ¢ um intervalo de confianga
de 95%.

RESULTADOS

Na Tabela 3, encontram-se os valores estimados de média
e desvio padrao da pontuagdo dos participantes para as trés
partes do paradigma de tarefa dupla analisados (percepgdo de

significante tanto para a parte I quanto para a parte II do
instrumento, em ambas as orelhas. Contudo, na parte 111
do instrumento, encontrou-se diferenga significante apenas
para comparacgdo do desempenho da orelha direita nas duas
relagdes de escuta.
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Tabela 3. Valores de média e desvio padrédo da pontuagao dos participantes para as trés partes do paradigma de tarefa dupla em duas situagoes

de escuta
N . S/R +5dB S/R -5dB
Instrumento de mensuracao do esforco auditivo Orelha — —

Média DP Média DP

Percepgéo de fala de logatomas (Parte I) oD 20,80 0,87 21,90 1,30
OE 21,20 1,07 23,00 2,48

Esforco auditivo e memaria operacional (Parte Il) oD 1,80 1,16 0,50 0,67
OE 1,90 1,57 0,10 0,30

Percepcgao de sentengas sem sentido (Parte Ill) oD 3,90 0,83 3,10 1,64
OE 4,20 0,74 3,30 0,90

Legenda: OD = Orelha direita; OE = Orelha esquerda; DP = Desvio Padrao; S/R = Relagdo Sinal-Ruido; dB = Decibel

Tabela 4. Comparagéo do desempenho das orelhas direita e esquerda segundo a variavel relagéo sinal/ruido nas trés partes do instrumento

Instrumento de mensuracgao do esforco auditivo Orelha Relacao S/R p - valor
Percepcgéo de fala de logatomas (Parte |) OD x OE S/R = +5dB 0,248
OD x OE S/R = -5dB 0,128
Esforco auditivo e memoria operacional (Parte Il) OD x OE S/R = +5dB 0,833
OD x OE S/R =-5dB 0,108
Percepgao de sentencas sem sentido (Parte Ill) OD x OE S/R = +5dB 0,345
OD x OE S/R =-5dB 0,779

Teste Wilcoxon com p-valor menor do que 0,05 representados pelo *

Legenda: OD = Orelha direita; OE = Orelha esquerda; S/R = Relacéo Sinal-Ruido; dB = Decibel

Tabela 5. Comparacao do desempenho por orelha, direita ou esquerda, e

ntre as duas relagdes sinal/ruido nas trés partes do instrumento

Instrumento de mensuracao do esforco auditivo Orelha Relacao S/R p - valor
Percepcgéo de fala de logatomas (Parte I) oD +5dB x -5dB 0,043*
OE +5dB x -5dB 0,029*
Esforco auditivo e memaria operacional (Parte Il) oD +5dB x -5dB 0,017
OE +5dB x -5dB 0,011*
Percepcéo de sentencas sem sentido (Parte Ill) oD +5dB x -5dB 0,043
OE +5dB x -5dB 0,051

Teste Wilcoxon com p-valor menor do que 0,05 representados pelo *

Legenda: OD = Orelha direita; OE = Orelha esquerda; S/R = Relagdo Sinal-Ruido; dB = Decibel

DISCUSSAO

Estimar o esforgo auditivo necessario para a compreensao da
linguagem falada ¢ importante para a identificagdo dos aspectos
que dificultam a percepcdo auditiva de forma natural, ou seja,
sem esforgo. A partir desta identificagdo, novas estratégias
terapéuticas e delineamento de novos algoritmos para redugao
de ruido e compressao de frequéncia dos dispositivos auditivos
eletronicos podem ser desenvolvidos com o intuito de viabilizar
uma melhor qualidade de vida e performance auditiva para
pacientes com perda auditiva.

No entanto, para que este processo de identificacdo aconteca,
¢ crucial que a mensuragdo do esforgo auditivo seja realizada.
Sendo assim, ¢ de grande relevancia cientifica e clinica que o
método utilizado seja sensivel e forneca resultados fidedignos,
para que com o perpassar do tempo, um método de avaliag@o
“padrdo ouro” seja determinado.

O presente estudo teve como objetivo mensurar o esforgo
auditivo com o uso de um paradigma de tarefa dupla de memoria
operacional e analisar a significancia clinica do desempenho de
individuos normo-ouvintes.

Ao escutar sinais de fala degradada, os individuos
normo-ouvintes e deficientes auditivos enfrentam aumento da

dificuldade de processamento e memorizagao dos sinais de fala.
Além disso, estes sdo menos precisos quanto a percepcao de
fala, pois, mesmo quando a fala ¢ compreendida, palavras ou
silabas que s@o acusticamente degradadas sdo mais dificeis de
serem lembradas!""'?. O desafio acustico global experimentado
por qualquer ouvinte ¢ uma combinag@o da capacidade auditiva
individual e das caracteristicas externas do sinal actstico incluindo
a qualidade da fala, o ruido de fundo e falantes nao familiares®”.

A literatura afirma que o esforgo auditivo parece depender
de processos cognitivos relacionados a entrada do estimulo
auditivo, tais como escutar no ruido em comparagao a escuta
no siléncio e, também, as proprias fungdes cognitivas e aos
fatores internos dos individuos®?. Um exemplo valido, descrito
pela literatura, ¢ que a fala acusticamente degradada requer que
os ouvintes dependam mais do recurso cognitivo denominado
memoria operacional verbal®. Desta forma, um dos motivos
que explica a significancia encontrada na comparacao do
desempenho da mesma orelha, seja esta direita ou esquerda,
para as diferentes relagdes S/R, pode ser explicado pelo aumento
da demanda cognitiva exigida para a realizagdo da tarefa com
ruido de fundo mais intenso.

Alguns autores'® usaram um paradigma de dupla tarefa, com
arepeticdo de palavras finais de conjuntos de sentengas faladas
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e a codificagdo das palavras finais na memoria para posterior
recordacao®, Os autores demonstraram que o ruido prejudicou
aevocagdo de palavras em um contexto de fala competitivo para
jovens com audigdo normal, particularmente para as sentencgas
no inicio das listas, porém esse efeito de ruido foi enfraquecido
quando um algoritmo de redugdo de ruido foi aplicado. Assim,
os resultados deste estudo'® sugeriram que a presenga de ruido
poderia prejudicar a transferéncia das informagdes contidas no
discurso para o armazenamento a longo prazo.

A literatura demonstrou que a degradacdo da mensagem
auditiva pode esgotar os recursos de processamento das
informagdes durante as tarefas de escuta, como observado
pelos decréscimos de desempenho em uma tarefa secundaria
(por exemplo, de memoria operacional)®¥. As evidéncias na
literatura sustentam a hipotese®29 de que a presenga de qualquer
grau de perda auditiva ¢ comumente acompanhada por aumento
do esforgo para ouvir e pela fadiga®”. Portanto, a auséncia de
significancia estatistica na comparagao entre as orelhas, direita
e esquerda, dos participantes deste estudo pode ser explanada
pela amostra avaliada, pois se tratava de individuos jovens e
com audi¢do normal.

Aspectos relevantes para futuras pesquisas incluem determinar
0s processos cognitivos especificos que estdo envolvidos
na mensura¢do do esfor¢o auditivo com o uso de medidas
comportamentais, assim como os efeitos que os diferentes tipos
de ruido podem acarretar no desempenho da tarefa primaria e
secundaria em um paradigma de tarefa dupla.

Além disso, faz-se necessario que nos programas de
reabilitacdo auditiva sejam desenvolvidas estratégias terapéuticas
que possibilitem a redugdo da quantidade de esforgo auditivo
empregado na compreensao de fala em diversas situacdes de
escuta cotidianas e, consequentemente, reduzir os efeitos do
desafio cognitivo.

Como limitagdes deste estudo, destacamos a impossibilidade
de mensurar o esforgo auditivo com a utiliza¢do de um ruido
com diversos interlocutores, como o babble noise, apesar da
existéncia deste tipo de ruido desenvolvido por pesquisadores
brasileiros®®. O desenvolvimento de um novo estudo com a
utilizag¢do deste ruido pode ser relevante, provocar outras alteragdes
na performance dos individuos e ocasionar efeitos diversos nas
respostas do paradigma de tarefa dupla. Outro fator limitante que
deve ser considerado no delineamento de futuras pesquisas com a
tematica esforco auditivo e a utilizagao deste paradigma de tarefa
dupla do portugués brasileiro ¢ a gravacao dos estimulos de fala
visando a reprodutibilidade deste instrumento e evitar possiveis
vieses relacionados a qualidade de emissdo de fala por parte do
avaliador. Além disso, considerando que o instrumento proposto
se refere a uma medida comportamental que mensura o esforgo
auditivo por meio da performance de uma fung@o cognitiva, neste
caso a memoria operacional, sugere-se a aplica¢do prévia de um
instrumento de avaliagdo cognitiva nos participantes.

CONCLUSAO

Os achados deste estudo demonstraram que foi possivel
mensurar o esfor¢o auditivo com o uso do paradigma de tarefa
dupla de memoria operacional proposto. Este instrumento

demonstrou ser sensivel para a quantificagdo deste parametro
auditivo evidenciando que, para situacdes de escuta nas quais os
niveis de ruido foram mais intensos, os participantes dispensaram
maior quantidade de esforgo.
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