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RESUMO

O reconhecimento da fala em presenca de sons competitivos parece ser mais dificil
guando as fontes sonoras da fala e do mascaramento provém da mesma direcao.
Quando as fontes sonoras mascarantes sao deslocadas, a fala alvo € melhor
compreendida. Esse fenébmeno é conhecido como Spatial Release from Masking —
SRM, ou Beneficio de Deslocacdo do Mascaramento — BDM. Esta pesquisa teve
como objetivo analisar o BDM em individuos jovens, de meia idade e idosos, diante
da hipotese de haver um efeito da idade nesse fendmeno. Foi utilizada metodologia
guantitativa, descritiva, analitica, de corte transversal. Participaram deste estudo,
52 individuos, de ambos os sexos, distribuidos da seguinte forma: Grupo Jovem
(GJ): 20 jovens entre 17 e 24 anos; Grupo de Meia Idade (GMI): 17 adultos de meia
idade entre 40 e 55 anos; e Grupo de ldosos (Gl): 15 idosos acima de 60 anos de
idade. Os participantes do GJ e CMI apresentaram limiares audiométricos melhores
ou iguais a 25dBNA nas frequéncias de 250Hz até 8000Hz, e os individuos do Gl
apresentaram limiares auditivos até 40dB NA em ambas as orelhas nas frequéncias
entre 250 Hz e 4000 Hz, com queda de até 60dB NA, em alguns individuos, nas
frequéncias de 8000Hz. Todos os participantes apresentaram escore acima de 25
pontos no Montreal Cognitive Assesment — MoCA, descartando déficit cognitivo.
Foram realizados testes de reconhecimento de fala em presenca de mensagem
competitiva vinda de fontes sonoras em localiza¢gfes distintas. O estimulo principal
foi composto por sentencas da verséo Brasileira do Hearing in Noise Test (HINT), e
a mensagem competitiva composta pela fala de dois locutores nativos do portugués
brasileiro, do género masculino, lendo o texto “Joao e o pé-de-feijdo. A fala alvo e a
mensagem competitiva foram apresentadas aos participantes através de fones
auditivos de insercdo (ER2). Através do processador de sons Tucker-Davis
Technologies (TDT) foram simuladas duas condigcbes de escuta: 1) fala alvo e
mensagem competitiva apresentadas a 0° Azimute da cabeca do individuo (frontal)
- posicao partilhada; 2) fala alvo apresentada a 0° Azimute da cabeca do individuo
(frontal) e mensagem competitiva apresentada a 45° Azimute da cabeca do
individuo (direita e esquerda) — posicdo separada. As respostas dos participantes e
os limiares obtidos em cada condicao de teste foram computadas através do
programa Matlab. Os limiares obtidos na posicao partilhada para o GJ variaram
entre 58,2-62,7 dB NPS (M=60,9), o GMI obteve limiares de reconhecimento das



sentencas entre 60-65,2 dB NPS (M= 62,7), e o GlI, entre 61,5-69,3 dB NPS (M=
64,9). Nesta condicao de teste, constatou-se diferenca significativa entre as médias
dos limiares de reconhecimento de sentencas do GJ e GMI (p<0,005), e entre 0 GJ
e Gl (p<0,005). No entanto, ndo houve diferenca entre o GMI e GI. Com relagcéo aos
limiares de reconhecimento de fala da posicédo separada, o GJ variou entre 53,3-
60,3 dB NPS (M= 59,9), o GMI entre 54,5-60,5 dB NPS (M= 57,9), e por fim, o GlI,
com variacdo entre 56,5-68,2 dB NPS (M= 61,1). Houve diferenca significativa para
as médias dos limiares de reconhecimento de sentencas na condicdo separada
entre todos os grupos estudados (p < 0,005). Através do teste t-student, as médias
dos limiares de todos os participantes (great average) foram comparadas entre as
duas condicdes de teste (partilhada e separada) e mostrou diferenga significativa
(p<0,001), indicando menores limiares de reconhecimento de fala na condicao
separada. Esse resultado indica a presenca de BDM ao se analisar conjuntamente
toda a populacdo do estudo. Os valores de BDM de cada individuo foram calculados
através da diferenga entre os limiares obtidos nas duas condi¢cdes de escuta. No
GJ, o BDM variou entre 2,2 e 7,8 dB, obtendo média de 4,9 dB. No GMI, o BDM
variou entre 2,3 e 7 dB, com meédia 4,8 dB, e no GlI, entre 0,5 e 6,0 dB, com média
de 3,7dB. As médias de BDM foram comparadas entre os grupos e a diferenca ndo
foi significante (p = 0,12). Os resultados levam as seguintes conclusdes: 1) existe
um efeito da idade na habilidade de reconhecimento de fala em presenca de
mensagem competitiva (quanto maior a idade, maior a dificuldade), e esse declinio
ja se mostra presente na meia idade; 2) existe o beneficio de deslocacdo do
mascaramento em todas as faixas etarias estudadas; 3) embora estatisticamente
ndo constatado, o BDM mostrou menor magnitude de acordo com o aumento da
idade.

Palavras-chave: mascaramento perceptivo; adulto; idoso; audicao.



ABSTRACT

Speech recognition in the presence of competing sounds seems to be more difficult
when the speech and masking sound sources come from the same direction. When
masking sound sources are displaced, target speech is better understood. This
phenomenon is known as Spatial Release from Masking — SRM, or Masking
Displacement Benefit — BDM. This research aimed to analyze BDM in young, middle-
aged and elderly individuals, given the hypothesis that there is an effect of age on this
phenomenon. Quantitative, descriptive, analytical, cross-sectional methodology was
used. Participated in this study, 52 individuals, of both genders, distributed as follows:
Young Group (GJ): 20 young people between 17 and 24 years old; Middle Age Group
(GMI): 17 middle-aged adults between 40 and 55 years old; and Elderly Group (Gl):
15 elderly people over 60 years of age. Participants in the GJ and CMI had audiometric
thresholds equal to or greater than 25dBNA in the frequencies from 250Hz to 8000Hz,
and the individuals in the GI had hearing thresholds of up to 40dB HL in both ears in
the frequencies between 250 Hz and 4000 Hz, with a drop of up to 60dB NA, in some
individuals, at frequencies of 8000Hz. All participants scored above 25 points in the
Montreal Cognitive Assessment — MoCA, ruling out cognitive impairment. Speech
recognition tests were performed in the presence of a competitive message coming
from sound sources in different locations. The main stimulus consisted of sentences
from the Brazilian version of the Hearing in Noise Test (HINT), and the competitive
message was composed of the speech of two male native speakers of Brazilian
Portuguese, reading the text “Jodo e o pé-de-feijdo. The target speech and the
competitive message were presented to the participants through insertion earphones
(ER2). Using the Tucker-Davis Technologies (TDT) sound processor, two listening
conditions were simulated: 1) target speech and competitive message presented at 0°
Azimuth from the individual's head (frontal) - shared position; 2) target speech
presented at 0° Azimuth from the individual's head (front) and competitive message
presented at 45° Azimuth from the individual's head (right and left) — separate position.
The participants' responses and the thresholds obtained in each test condition were
computed using the Matlab program. The thresholds obtained in the shared position
for the GJ varied between 58.2-62.7 dB SPL (M=60.9), the GMI obtained sentence
recognition thresholds between 60-65.2 dB SPL (M= 62.7), and Gl, between 61.5-69.3

dB SPL (M= 64.9). In this test condition, there was a significant difference between the



means of the sentence recognition thresholds of the GJ and GMI (p<0.005), and
between the GJ and Gl (p<0.005). However, there was no difference between the GMI
and GI. Regarding the speech recognition thresholds of the separated position, the GJ
ranged between 53.3-60.3 dB SPL (M=59.9), the GMI between 54.5-60.5 dB SPL (M=
57, 9), and finally, the GI, with variation between 56.5-68.2 dB SPL (M= 61.1). There
was a significant difference for the means of sentence recognition thresholds in the
separate condition between all studied groups (p < 0.005). Through the t-student test,
the mean thresholds of all participants (great average) were compared between the
two test conditions (shared and separate) and showed a significant difference
(p<0.001), indicating lower speech recognition thresholds in the separate condition.
This result indicates the presence of BDM when analyzing the entire study population
together. The BDM values of each individual were calculated through the difference
between the thresholds obtained in the two listening conditions. In the GJ, the BDM
varied between 2.2 and 7.8 dB, obtaining an average of 4.9 dB. In the GMI, the BDM
varied between 2.3 and 7 dB, with an average of 4.8 dB, and in the GlI, between 0.5
and 6.0 dB, with an average of 3.7 dB. BDM means were compared between groups
and the difference was not significant (p = 0.12). The results lead to the following
conclusions: 1) there is an age effect on the speech recognition ability in the presence
of a competitive message (the greater the age, the greater the difficulty), and this
decline is already present in middle age; 2) there is the benefit of displacing masking
in all age groups studied; 3) although statistically not verified, the BDM showed a
smaller magnitude according to the increase in age.

Keywords: perceptual masking; adult; elderly; hearing.
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1 INTRODUCAO

A populagcéo em geral, vem sofrendo significativas transformacdes ao longo do
século XXI, que acarretam modificacdes na estrutura demografica mundial (REIS et
al., 2015). Reflexo disto, € o envelhecimento populacional, fruto do aumento da
expectativa de vida e de mudancas econémicas e sociais ao longo dos ultimos anos
(WHO, 2015). Este envelhecimento repercute para a sociedade sobretudo na saude
(MARI et al., 2016), acarretando modificacbes em diversos aspectos da vida do
individuo, como na degluticdo, acuidade auditiva, comunicacdo, e no processamento
auditivo (REIS et al., 2015).

A audicdo é instrumento fundamental para comunicacdo e interacdo social
entre os individuos. Dificuldades auditivas trazem prejuizos relacionados a
comunicacao, interacdo social, depressdo, bem-estar fisico e emocional. Muitas
vezes, 0 declinio auditivo € mascarado com uso de estratégias para compensar a
perda auditiva decorrente da idade, o que pode atrasar o diagnéstico dessa perda, e
consequentemente, a intervencao profissional adequada, como por exemplo uso de

amplificagcdo sonora individual.

Nas situacdes diarias de comunicacdo, como conversar em ambientes lotados,
0 ouvinte precisa seguir um discurso alvo na presenga de outros discursos
concorrentes (SWAMINATHAN et al., 2016). A mensagem principal e os ruidos
competitivos sédo oriundos de diferentes direcdes e fontes (GLYDE et al., 2015), sendo

necessario ignorar alguns sons para melhor compreensédo do som alvo.

Quando as fontes sonoras da fala alvo e da mensagem competitiva se
posicionam proximas umas das outras, € mais dificil dirigir a ateng&o auditiva aos sons
da fala alvo. No entanto, quando os sons mascarantes vem de um local separado da
fonte sonora da fala alvo, a tarefa de ignorar a mensagem competitiva e reconhecer a
fala alvo é favorecida (YOST, 2017). Essa melhora no desempenho em reconhecer
da fala diante da deslocacéo entre a fonte sonora da fala alvo e a fonte sonora da
mensagem competitiva (mascaramento) € conhecida na literatura como Spatial
Release From Masking (GLYDE et al. 2015). No presente estudo, o fenbmeno
denominado Spatial Release from Masking na lingua inglesa sera traduzido pelo

termo: Beneficio da Deslocagéo do Mascaramento (BDM).
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O fendmeno é mensurado através da mudanca na posicdo das fontes sonoras
dos sons competitivos, promovendo assim uma melhora na percepcdo do som alvo
(CHING et al. 2011) e cada vez mais, vem sendo investigado nas diversas populagcdes
como jovens e idosos, com ou sem perda auditiva (CAPORALLI; SILVA, 2004). A
avaliacdo do BDM estima quanto o ouvinte usa dicas binaurais para ouvir em
ambientes auditivos ruidosos (SRINIVASAN, JAKIEN e GALLUN, 2016).

Para simular situacdes de escuta real, estudos sobre BDM séo realizados em
cabines acusticas, com a utilizacdo de caixas de som posicionadas estrategicamente,
0 que a literatura chama de campo livre (YOST, 2017). Valores de limiares ou
percentuais de reconhecimento de fala sdo determinados de acordo com diferentes
posicdes das fontes sonoras referente a fala alvo e aos sons mascarantes. Além disso,
esses valores podem ser determinados através do uso de fones de insercdo. Para
iIsso, € preciso que se faca uso de um processador de sons que manipule os sons
usados nos experimentos e simule diferentes posicbes e angulacdes das fontes
sonoras (YUEN, YUAN, 2014).

Srinivasan et al (2016) investigaram o efeito da idade e da perda auditiva no
BDM em adultos com audicdo normal e idosos com perda auditiva. Os autores

apontam que o envelhecimento e a perda auditiva sdo aspectos que diminuem o BDM.

O objetivo do presente estudo foi investigar valores do BDM em funcdo da
idade, em populacdo jovem, de meia idade e idosos, com a hipétese de que a
magnitude do BDM diminuisse em funcdo do aumento da idade. A pesquisa buscou
responder & pergunta condutora: Existe um efeito da idade no BDM? Além disso, o
uso da versao brasileira da lingua portuguesa como material de teste acrescenta um

carater inovador ao estudo, uma vez que o fendbmeno do BDM ainda €& pouco

explorado na literatura nacional.

O presente trabalho esta estruturado em capitulos. O primeiro refere a
apresentacdo, seguido pelo capitulo da revisdo da literatura. Posteriormente, é
apresentado o método empregado na realizacdo da pesquisa. Por fim, sao
apresentados os resultados, as discussdes e as consideracdes finais. Como fruto
desta dissertacéo foi gerado um artigo e um trabalho apresentado no 30° Congresso

Brasileiro de Fonoaudiologia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.10 RECONHECIMENTO DA FALA NO RUIDO

A habilidade de reconhecer a fala em presenca de ruidos mascarantes segue
um curso de desenvolvimento onde criancas apresentam mais dificuldade neste
reconhecimento quando comparadas a adultos, dependendo de processos auditivos,
cognitivos e linguisticos, o que sugere um efeito da idade influenciando neste
reconhecimento do som (LEIBOLD e BUSS, 2019).

As criancas sofrem maior impacto nos efeitos negativos para o reconhecimento
de fala quando comparadas aos adultos (ERICKSON e NEWMAN, 2017), sendo a
capacidade de reconhecimento da fala na presenca de sons competitivos uma
habilidade que surge na infancia, amadurecendo ao longo da vida do individuo, onde
as criangas sao mais susceptiveis que os adultos quando o ruido mascarante € um
som estacionario (CORBIN et al., 2016).

Corbin et al. (2016) pesquisaram o reconhecimento de fala na presenca de um
ruido constante e caracterizou a trajetdria de desenvolvimento para o reconhecimento
de palavras mascaradas (em presenca de ruido de fala), e indicaram que a diferencas
neste reconhecimento entre as criancas e adultos permanecem até aproximadamente
9-10 anos de idade. Dentro da mesma linha de investigagdo, Buss et al. (2017)
mostram que as diferencas existentes entre criancas e adultos permanecem até a
adolescéncia. E necesséario destacar que o processamento imaturo em qualquer
estagio do processamento influencia o modo como criangas ouvem e compreendem
a fala na presenca de ruidos competitivos, como em situacdes de comunicacado diaria
(LEIBOLD e BUSS, 2019).

Leibold e Buss, em 2019, caracterizaram fatores responsaveis no
reconhecimento da fala na presenca de ruido competitivo que estdo relacionados a
idade, fornecendo evidéncias que 0 processamento auditivo e a cognicdo
desempenham papel importante no desenvolvimento do reconhecimento de fala.
Segundo os autores alguns fatores sdo responsaveis pelo desenvolvimento desta
habilidade, como a codificacao periférica, onde o reconhecimento da fala depende da
recepcdo e transmissdo ao cérebro através do sistema auditivo; o conhecimento

linguistico, uma vez que criangas ainda apresentam menor dominio e experiéncia



16

linguistica; e estratégias de escuta que precisam da memoria de trabalho, também

ainda em desenvolvimento na infancia.

No tocante as estratégias de escuta, um estudo recente desenvolvido por
Youngdahl et al. (2018) investigou se criancas ou adultos jovens eram influenciados
pelo mascaramento no reconhecimento de sentengas mascaradas. As sentencas-alvo
foram apresentadas no siléncio e na presenca de ruido. Nesta pesquisa, adultos e
criancas de 7 anos tiveram desempenho semelhante em condicbes silenciosas e
mascaradas. Em contraste, as criancas de 5 anos tiveram um desempenho pior no
ruido do que no siléncio, sugerindo que criancas em menor idade podem adotar

estratégias de escuta diferentes dos adultos para compreender a fala.

7

Atualmente é crescente o0 interesse em compreender como a memdaria de
trabalho influencia no reconhecimento da fala no ruido. Segundo Leibold e Buss
(2019), a memoria de trabalho desempenha papel importante nassa tarefa. Em 2017,
McCreery et al (2017) avaliaram o reconhecimento de fala no ruido e o desempenho
em testes de memoéria de trabalho em um grupo de criangcas em idade escolar. O
reconhecimento de fala foi avaliado com um mascarador de ruido em forma de fala
para trés tipos de alvos: palavras monossilabicas, sentencas de baixa e alta
previsibilidade. Neste estudo, crian¢gas com maiores escores de memoria de trabalho
apresentaram melhor desempenho de reconhecimento de fala no ruido para todos os

trés tipos de estimulos-alvo.

O reconhecimento da fala na presenca de sons competitivos depende de
fatores como o processamento auditivo, cognitivo e linguistico, onde a presenca de
imaturidade em qualquer estagio do processamento influencia na forma em que as
pessoas ouvem e compreendem a fala em suas vidas cotidianas, existindo ainda
desafios a serem enfrentados em pesquisas futuras (LEIBOLD e BUSS, 2019). E
necessario compreender que fatores como idade, audibilidade, memaria de trabalho,
habilidades linguisticas, tipo de mascaramento, e outras fun¢fes auditivas sao fatores
influenciam no reconhecimento da fala com mascaramento (LANG et al., 2017). A
audicdo binaural, por exemplo, € um aspecto importante na habilidade de reconhecer
a fala em presenca de mensagem competitiva e no beneficio de deslocacdo do

mascaramento, e por isso, sera explanada a seguir.
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2.2 AUDICAO BINAURAL

Nas situacdes diarias de comunica¢do, como conversar em ambientes lotados,
0 ouvinte precisa seguir um discurso alvo na presenca de varios outros discursos
concorrentes (SWAMINATHAN et al. 2016). A mensagem principal e os ruidos
competitivos sdo oriundos de diferentes direcbes (GLYDE et al. 2015), sendo
necessario segregar algumas fontes sonoras para melhor compreender o som alvo
(YOST, 2017). O sistema auditivo é o responsavel pela percepcao da localiza¢do dos
sons, 0 que promove o0 uso da capacidade auditiva no cotidiano (GONSALEZ;
ALMEIDA, 2015)

Ao se deparar com esses ambientes com ruido competitivo, 0s ouvintes fazem
uso de pistas espaciais para auxiliar na segregacéo da fala alvo - ruido competitivo,
gue ird ajudar no direcionamento da atencdo a fala alvo, em detrimento do ruido
(GLYDE et al. 2015). Acredita-se que os ouvintes percebem melhor estas pistas,
guando elas ndo condizem com as propriedades acusticas de intensidade e
frequéncia do ruido mascarante (ADVINCULA et al., 2018). As pistas espaciais Sdo
percebidas devido as modificagdes acusticas (em aspectos de tempo, intensidade e
frequéncia) da fala alvo e do ruido mascarante, que ocorrem devido as diferentes
localizacbes das fontes sonoras em relacdo as duas orelhas (audicdo binaural)
(ADVINCULA et al. 2018).

De acordo com Williges et al. (2015) e Bronkhorst e Plomp (1988 apud
CORBIN, BUSS e LEIBOLD, 2017) trés efeitos estao relacionados com a condicao de
ouvir simultaneamente com as duas orelhas, em ambientes com muitas fontes
sonoras: silenciador binaural, soma binaural e efeito de “sombra na cabeca” ou

“sombreamento”.

Os ouvintes usam o efeito do silenciador binaural em situacées em que o ouvido
apresenta relacao sinal ruido menos favoravel. Nestes casos, a diferenca de tempo
interaural associado ao som alvo e som mascarador, melhoram o desempenho
auditivo em ambas as orelhas (Hawley et al. 2004 apud CORBIN, BUSS e LEIBOLD,
2017).

A soma binaural é outro efeito que acontece quando o som alvo e o mascarador

provém da frente do ouvinte e a diferenca de tempo ou de nivel interaural, nesta



18

situacdo, é minima. O ouvinte é favorecido por ter acesso a duas representacées
neurais do som alvo e do estimulo mascarador (CORBIN, BUSS e LEIBOLD, 2017
GALLUN et al. 2005 apud CORBIN, BUSS e LEIBOLD, 2017).

Por fim, pode acontecer o efeito de “sombreamento”, onde a cabeca pode criar
um efeito de sombraem uma orelha em relagéo a outra, resultando em uma percepgao
do maior do ruido mascarador na “orelha sombreada”, enquanto o outro ouvido muitas
vezes é compreendido como sendo a “melhororelha” (YOST, 2017). Nestas situagdes,
o reconhecimento da fala pode ser resultado da separacdo do som mascarante na

“orelha sombreada” em relagcdo ao outro ouvido (YOST, 2017).

O beneficio binaural associado a separacdo espacial do alvo e do som
mascarador é conhecido como Spatial Release From Masking (SRINIVASAN,
JAKIEN e GALLUN, 2016), que depende da capacidade de explorar pistas sonoras
(GLYDE et al. 2015), localizar os sons alvo e as fontes mascarantes

simultaneamente e conseguir direcionar a atencao a fala alvo (YOST, 2017).

2.3 BENEFICIO DA DESLOCACAO DO MASCARAMENTO (BDM)

Este fendmeno é indicado pela diferenca no desempenho de reconhecimento
de fala em situacfes em que o0 som alvo e o som mascarador estao co-localizados em
frente ao ouvinte, e posteriormente, quando o som mascarador € movido para
posicOes diferentes da inicial no plano azimutal (SRINIVASAN, JAKIEN e GALLUN,
2016).

Para analisar o processamento binaural no BDM de forma mais isolada, é
necessario reduzir ou evitar este efeito de sombreamento, distribuindo os sons
mascaradores simetricamente em ambas as orelhas, garantindo que a quantidade do
mascaramento seja igual, evitando que ocorra o sombreamento da cabeca (YOST,
2017).

Muitos estudos analisaram a detecgcdo, reconhecimento e discriminagéo de
sons alvo na presenca de sons mascaradores, sejam em posi¢cdo compartilhada ou
espacialmente separadas. Os estudos tentam reproduzir situacdes de escuta normal,

mais proximas da comunicagéo real, utilizando de caixas de som posicionadas em



19

pontos estratégicos, com o objetivo de simular estas situacdes (YOST, 2017). Porém,
pode-se simular a condi¢cdo de comunicacao real através do uso de fones auditivos e

manejo das caracteristicas fisicas dos sons (YUEN; YUAN, 2014).

Yost (2017) estudou as condicbes em que sons mascarantes sao localizados
simetricamente em diferentes posi¢des, determinando até que ponto o BDM depende
da quantidade de mascaradores. Nesta pesquisa, as palavras alvo foram
apresentadas a partir de um Unico alto falante na posicao da linha média, e as palavras
mascaradoras foram apresentadas em alto-falantes simetricamente localizados em
torno da fonte central. O mascaramento foi empregado em trés condicdes:
mascaramento de fala na fala, mascaramento de fala no ruido e mascaramento de
fala filtrada em voz filtrada. A descoberta central deste estudo é que, 0 BDM diminui a
medida que a quantidade de fontes mascarantes aumentam, independe do tipo de

mascaramento utilizado.
2.4DECLINIO DO BENEFICIO DA DESLOCACAO DO MASCARAMENTO

Nas situacdes de escuta cotidiana raramente a fala alvo e o ruido competitivo
estdo perfeitamente co-localizadas no espaco, no modo geral ocorre a presenca de
varios locutores ao mesmo tempo, o que exige codificacdo, localizacdo, separacéo e
processamento auditivo eficientes dos sinais de voz, onde declinios deste
processamento, seja periférico ou central, podem resultar em problemas na

comunicacao em adultos mais velhos (ZOBEL et al. 2019).

Sabe-se que separar espacialmente a fala alvo da fala interferente resulta em
uma melhor compreensdo da fala alvo, para ouvintes com audicdo normal,
melhorando assim a inteligibilidade da fala (SRINIVASAN et al. 2016).

Srinivasan et al. (2016) buscando caracterizar separadamente as funcgdes
relacionadas ao limiar de separagao espacial em jovens com audicdo normal, idosos
com audicdo normal e idosos com deficiéncia auditiva, investigaram os efeitos da
idade e da perda auditiva no BDM para pequenas separacdes entre a fala alvo e a
fala mascarada. Foi possivel observar que o BDM ocorreu para ouvintes jovens em
uma separacao espacial muito pequena entre o alvo e o som mascarador, enquanto
0s ouvintes idosos com audi¢cdo normal exigiram uma separacao espacial maior, e 0s

idosos com deficiéncia auditiva apresentaram um BDM menor. Com isso, 0s autores
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concluem que o e envelhecimento foi o maior preditor do BDM quando se trata de
separac0es espaciais pequenas e que a perda auditiva influencia quando se trata de

separacdes espaciais maiores.
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3 METODO

Trata-se de um estudo transversal, descritivo e analitico, de carater
guantitativo. Esta pesquisa foi realizada no laboratério de audiologia, no
Departamento de Fonoaudiologia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
localizado na rua Professor Artur de Sa, S/N, no bairro Cidade Universitaria, na cidade
de Recife — PE, no periodo de agosto 2021 a abril de 2022.

O estudo esta de acordo com as normas da resolucdo 466/12 do Conselho
Nacional de Saude. A coleta de dados foi iniciada apos a aprovacao por Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos (Nimero do parecer de aprovacao:
4.013.992).

Participaram deste estudo, 52 individuos, de ambos os sexos, distribuidos em
Grupo Jovem (GJ): 20 jovens entre 17 e 24 anos; Grupo de Meia ldade (GMI): 17
adultos de meia idade entre 40 e 55 anos; e Grupo de Idosos (Gl): 15 idosos acima
de 60 anos de idade. Os participantes foram recrutados através de convites e informes

divulgados em midias sociais e pelo campus da UFPE.

Nos grupos GJ e GMI foram incluidos individuos com limiares audiométricos <
25 dB NA em ambas as orelhas nas frequéncias oitavas entre 250 Hz e 8000 Hz. O
Gl foi composto por individuos com limiares audiométricos até 40dB NA em ambas as
orelhas nas frequéncias entre 250 Hz e 4000 Hz, e com queda de até 60dB NA, em
alguns individuos, nas frequéncias de 8000Hz. Todos os individuos apresentaram
curva tipo A, Ad ou As no exame de timpanometria. No GJ todos apresentaram
reflexos contralaterais presentes, porém, em GMI e GI, alguns participantes
apresentaram auséncia de reflexo em algumas frequéncias (GMI:3 participantes; Gl:4
participantes). Nenhum participante apresentou malformacdes das orelhas ou canal
auditivo interno, cerimen ou corpo estranho que impedisse a visualizacdo do canal
acustico externo e da membrana timpanica. Todos apresentaram escores maiores que
25 no Teste Montreal Cognitive Assesment (MoCA), descartando défice cognitivo. O
MoCA é um instrumento de rastreio que avalia 0os seguintes dominios: atencéo,
funcdes executivas, memoria, linguagem, habilidades visuoconstrutivas e orientacao.
Sua aplicacdo requer aproximadamente 15 minutos, sendo utilizado como um teste

de triagem para identificar individuos com comprometimento cognitivo leve
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(NASREDDINE, et al, 2005). Nenhum participante relatou histérico ou queixas de
alteracdes psicoldgicas, neuroldgicas, educacionais e/ou cognitivas, assim como

cirurgias otoldgicas, uso de medicacao ototoxica e queixas otologicas ou audiologicas.

Como estimulo principal de fala foram utilizadas as sentencas do Hearing in
Noise Test (HINT) na versao Brasileira (Anexo 1), distribuidas em 12 listas, com 20
sentencas cada uma (MELO et al 2017). A mensagem competitiva foi composta pela
fala de dois locutores do género masculino, nativos do Portugués brasileiro, gravada
a partir da leitura do texto “Jodo e o pé-de-feijao”. As sentencas da fala alvo e as
mensagens competitivas foram programadas através do programa MatLab,
processadas pelo processador de fala Tucker Davis Technology (TDT) modelo RZ6,
acoplado a um computador convencional, e apresentados aos participantes através

dos fones de insercéo (ER2).

Através do processador TDT- RZ6 e do programa MatLab, foi realizada uma
programacao especifica, para que os estimulos apresentados via fone de insercéo
(ER2A) simulassem condigbes de escuta como se caixas de som estivessem
posicionadas em cabinas acusticas. Para isso, 0 processador de som modificou as
caracteristicas acusticas de fase, intensidade e frequéncia dos estimulos, para que
chegassem, bilateralmente, as orelhas dos participantes através dos fones de
insercdo de forma semelhante ao que acontece quando as caixas de som estao
situadas a frente (0° Azimute), a esquerda e a direita (45° Azimute) da cabeca do

individuo.
3.1 PROCEDIMENTOS DE PRE-COLETA

Em data agendada, os participantes compareceram ao laboratério de
audiologia, onde foi apresentado os objetivos, método, riscos e beneficios do estudo
ao participante. Como risco, salientou-se o desconforto ou cansaco pelo tempo da
avaliacdo durante a realizacdo dos testes (aproximadamente 45 min). Para reduzir
estes eventos, foram utilizados fones adaptados as suas orelhas, e foi avisado aos
participantes que o teste poderia ser interrompido a qualqguer momento sem qualquer
prejuizo para eles ou para a pesquisa. Como beneficios, os participantes receberam

orientacdes sobre seus status audioldgico, e em alguns casos, foi realizada uma
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avaliacdo completa da audicéo (incluindo audiometria tonal por VA e VO, vocal e

imitanciometria), além de encaminhamentos, quando necessario.

Os que concordaram em participar, assinaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice 1), contendo toda a informacéo apresentada oralmente.
Em seguida, foi realizada uma entrevista (Apéndice 2) para investigacado de queixas
el/ou alteracdes relacionadas aos critérios de exclusdo, como histérico ou queixas de
alteracdes psicoldgicas, neurologicas, educacionais e/ou cognitivas, assim como

cirurgias otoldgicas, uso de medicacdo ototoxica e queixas otoldgicas ou audioldgicas.

Posteriormente, foi realizada a avaliagdo audiologica, com a inspecao visual do
canal acustico externo, audiometria tonal e imitanciometria. A audiometria tonal foi
realizada por via aérea nas frequéncias oitavas entre 250 Hz a 8000 Hz e na

imitanciometria foi realizada a timpanometria e reflexos acusticos contralaterais.

Posteriormente, todos foram submetidos a avaliagdo de desempenho cognitivo
através do Montreal Cognitive Assesment (MoCA), e apresentaram escores maiores

gue 25, descartando alteracéo cognitiva.
3.2 COLETA DE DADOS

Apés estas etapas, 0s participantes se posicionaram em cabine auditiva e
foram orientados a repetir sentencas da maneira que as entender. Os participantes
foram informados que ouviriam mensagens competitivas durante a tarefa de
reconhecer as sentencas alvos. As sentencas e a mensagem competitiva foram

apresentadas via fones auditivos de inser¢cdo (ER2A) em ambas as orelhas.

A pesquisa dos limiares do teste de reconhecimento de fala simulou duas
condicOes de escuta: 1) fala alvo e mensagem competitiva apresentadas a 0° Azimute
da cabeca do individuo (frontal) - posicdo partilhada; 2) fala alvo e mensagem
competitiva apresentadas a 45° Azimute da cabeca do individuo (direita e esquerda)

— posicao separada (Figura 1).

Para cada participante foram determinados trés limiares por condicdo de
teste, e posteriormente calculou-se a média aritmética de cada individuo, para cada
condicdo. Essas médias foram usadas para as analises comparativas entre as

condiches e 0s grupos.
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A pesquisa dos limiares do teste de reconhecimento de fala foi realizada
seguindo o procedimento “two down - one up” (dois para baixo — um para cima)
(LEVITT, 1971). Usando esse procedimento, a sentenca alvo foi apresentada em
intensidade inicial de 65 dB NPS, apds duas sentencas completas identificadas como
corretas, a intensidade era reduzida em 2 dB, apds uma sentenca ser identificada
como incorreta, a intensidade era aumentada em 2 dB. A cada inversao na direcéo da
intensidade (aumento e diminui¢do), ocorria a ‘reversao’, sendo o limiar adquirido apds
seis reversoes e definido como a média dos niveis de intensidade das ultimas quatro
reversdes. No procedimento adaptativo, os limiares de reconhecimento de sentenca
convergem para 71% de acerto. Durante a pesquisa de limiar, a mensagem

competitiva se manteve fixa em 60 dB NPS.

O BDM foi determinado pela diferenca entre a média dos limiares obtidos na
condicdo da mensagem competitiva partilhada (MCP) e a média dos limiares obtidos
na condicdo de mensagem competitiva separada (MCS) (CORBIN; BUSS; LEIBOLD,
2017).

Figura 1: Imagem representativada simulagcédo das condi¢cdes de teste partilhada e separada.

Mensagem competitiva em posigdo separada

Mensagem competitiva em posigdo
(MCS)

partilhada (MCP)

Fonte: Dominguéz, 2021.
3.3 ANALISE DOS DADOS

Foi realizada uma andlise descritiva dos dados, que determinou média, mediana e
desvio padrdo. Também foram construidos graficos de box plot, permitindo uma
andlise preliminar através dailustracdo que mostra a distribuicdo dos dados, a

assimetria e dispersdo. Métodos inferenciais também foram realizados. O teste t-
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Student foi utilizado para a determinacdo do BDM,comparando médias de limares na
condicao partilhada e separada. Para a comparagcao dos valores de BDM entre o0s
grupos, foi realizada a andlise de variancia (ANOVA), quando atendido os
pressupostos de normalidade e variancia constante, e o teste de Kruskal-Wallis
guando nédo atendido os pressupostos. Para todas as andlises inferenciais foi adotado
um nivel de significancia de 5%.
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4 ARTIGO | - BENEFICIO DA DESLOCACAO DO MASCARAMENTO EM
INDIVIDUOS JOVENS, DE MEIA IDADE E IDOSOS

INTRODUGCAO

A populacédo em geral, vem sofrendo significativas transformacdes ao longo do
século XXI, que acarretam modificacdes na estrutura demografica mundial @ e reflexo
disto, é o envelhecimento populacional, fruto do aumento da expectativa de vida e de
mudancas econémicas e sociais ao longo dos Ultimos anos . Este envelhecimento
repercute na sociedade g sobretudo, na salude ©), acarretando modificacbes em
diversos aspectos da vida do individuo, como na degluticdo, acuidade auditiva,
comunicacgao, e no processamento auditivo @,

A audicdo é instrumento fundamental para comunicacdo e interagdo social
entre os individuos. Dificuldades auditivas trazem prejuizos relacionados a
comunicacao, interacdo social, depressao, bem-estar fisico e emocional. Muitas
vezes, 0 declinio auditivo € mascarado com uso de estratégias para compensar a
perda auditiva decorrente da idade, o que pode atrasar o diagndstico dessa perda, e
consequentemente, a intervencao profissional adequada, como por exemplo uso de

amplificacdo sonora individual.

Nas situacdes diarias de comunicagéo, como conversar em ambientes lotados,
0 ouvinte precisa seguir um discurso alvo na presenga de outros discursos
concorrentes ®. A habilidade em reconhecer a fala em presenca de sons competitivos
depende de onde estdo localizadas as fontes sonoras®. Quando as fontes sonoras da
fala alvo e da mensagem competitiva se posicionam préximas umas das outras, € mais
dificil dirigir a atenc@o auditiva aos sons da fala alvo. No entanto, quando 0s sons
mascarantes provém de outra direcao, a tarefa de ignorar a mensagem competitiva e
reconhecer a fala alvo é favorecida ©.

A melhora no desempenho em reconhecer da fala diante da deslocagao entre
a fonte sonora da fala alvo e a fonte sonora da mensagem competitiva
(mascaramento) é conhecida naliteratura como Spatial Release From Masking ©). No
presente estudo, o fenbmeno denominado Spatial Release from Masking, na lingua
inglesa, sera traduzido pelo termo: Beneficio da Deslocac¢do do Mascaramento (BDM).

Este fenbmeno € mensurado através da mudanca na posicdo das fontes
sonoras dos sons competitivos, promovendo assim uma melhora no reconhecimento

do som alvo ™. Cada vez mais, vem sendo investigado em diversas populacdes e
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faixa etarias, incluindo pessoas com ou sem perda auditiva ®. A avaliacdo do BDM
estima quanto o ouvinte usa da escuta binaural para ouvir em ambientes auditivos
ruidosos ©.

Para simular situacdes de escuta real, estudos sobre BDM séo realizados em
cabines acusticas, com a utilizacdo de caixas de som posicionadas estrategicamente.
Esse cenério de teste é chamado de campo livre ©. Valores de limiares ou percentuais
de reconhecimento de fala sdo determinados de acordo com diferentes posi¢cdes das
fontes sonoras referente a fala alvo e aos sons mascarantes. Além dos experimentos
em campo livre, limiares e percentuais de reconhecimento de fala podem ser
determinados através do uso de fones de insercao (também em cabinas acusticas).
Para isso, € preciso que se faca uso de um processador de sons que manipule os sons
usados nos experimentos e simule diferentes posicoes e angulagbes das fontes
sonoras 19,

O objetivo do presente estudo foi investigar valores do BDM em funcdo da
idade, em populacdo jovem, de meia idade e idosos, com a hipétese de que a
magnitude do BDM diminuisse em funcdo do aumento da idade. A pesquisa buscou
responder a pergunta condutora: Existe um efeito da idade no BDM? Além disso, o
uso da versao brasileira da lingua portuguesa como material de teste acrescenta um
carater inovador ao estudo, uma vez que o fendbmeno do BDM ainda € pouco
explorado na literatura nacional.

Os resultados encontrados provocaram reflexdes interessantes sobre o efeito
da idade no reconhecimento da fala em presenca de mensagem competitiva,
especificamente quando as fontes sonoras mascarantes se deslocam da fonte sonora

alvo.

O Reconhecimento da Fala no Ruido

A habilidade de reconhecer a fala em presenca de mensagem competitiva
segue um curso de desenvolvimento. Essa habilidade auditiva é influenciada por
outros processos auditivos, por habilidades cognitivas e linguisticas, e por isso,
criangas apresentam maior dificuldade em reconhecer a fala em ambientes sonoros,
quando comparadas a adultos V. Embora esta habilidade j& exista na infancia, ela
amadurece ao longo da vida ®?,

Corbin et al (2016) caracterizaram a trajetoria de desenvolvimento para o
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reconhecimento de palavras mascaradas (em presenca de ruido informacional), e
indicaram que as diferencas neste reconhecimento entre as criancas e adultos
permanecem até aproximadamente 9 oul0 (nove ou dez) anos de idade @3, Outros
estudos, porém, mostram que as diferencas existentes entre criancas e adultos
permanecem até a adolescéncia®!'®. De acordo com Buss et al. (2019), que também
estudaram as diferencas na habilidade de reconhecimento da fala em presenca de
sons competitivos em criancas e adultos, a melhor performance do grupo mais velho
€ decorrente do maior dominio linguistico. A experiéncia linguistica do adulto é
responsavel por maior dominio semantico, pragmatico e Iéxico em sua lingua materna,
e esses fatores contribuem para o reconhecimento auditivo, seja em ambiente
silencioso ou ambiente ruidoso. No ambiente ruidoso, acredita-se ainda que a
capacidade de se manter a atengéo direcionada ao som desejado também exerga um
papel importante, favorecendo, novamente, ao grupo de adultos @),

Outros fatores que favorecem o melhor desempenho dos adultos também sao
descritos por Leibold e Buss (2019), como a codificacdo periférica, pois o
reconhecimento da fala depende da recepcaoe transmissdo ao cérebro através do
sistema auditivo; habilidades cognitivas e memoria de trabalho, muito utilizada em
estratégias de escuta b,

No tocante as estratégias de escuta, um estudo desenvolvido recentemente
investigouo quanto criancas e adultos jovens séo influenciados pelo mascaramento
no reconhecimento de sentencas mascaradas. As sentengas-alvo foram apresentadas
no siléncio e na presenca de ruido mascarante.Nesta pesquisa, adultos e criancas de
7 (sete) anos tiveram desempenho semelhante em condicbes silenciosas e
mascaradas. Em contraste, as crian¢cas de 5 (cinco) anos tiveram um desempenho
pior na situacdo onde havia ruido mascarante, quando comparada a situacdo de
siléncio, sugerindo que criancas em menor idade podem adotar estratégias de escuta
diferentes dos adultos para compreender a fala.

Atualmente, é crescente o interesse em compreender como a memoria de
trabalho influencia no reconhecimento da fala no ruido. Dados sugerem que a
memoria de trabalho desempenha papel importante @9, Em 2017, foi avaliado o
reconhecimento de fala no ruido e odesempenho em testes de memaria de trabalho
em um grupo de criangas em idade escolar 8. O reconhecimento de fala foi avaliado
com um mascarador de ruido em forma de fala para tréstipos de alvos: palavras

monossilabicas, sentencas de baixa e de alta previsibilidade. Neste estudo, criangas
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com maiores escores de memoria de trabalho apresentaram melhor desempenho de
reconhecimento de fala no ruido para todos os trés tipos de estimulos-alvo.
Percebe-se entdo, que o reconhecimento da fala na presenca de sons
competitivos depende de fatores como o0 processamento auditivo, cognitivo e
linguistico, onde a presenca de imaturidade em qualquer dessas esferas influencia na
forma em que as pessoas ouvem e compreendem a falaem suas vidas cotidianas,
existindo ainda desafios a serem enfrentados em pesquisas futurasV. E necessario
compreender que fatores como idade, audibilidade, memoaria de trabalho, habilidades
linguisticas, tipo de mascaramento e outras func¢des auditivas, influenciam no
reconhecimento da fala com mascaramento . A audicdo binaural, por exemplo, é um
aspectoimportante na habilidade de reconhecer a fala em presengca de mensagem
competitiva e no beneficio de deslocacdo do mascaramento e, por isso, seré

explanada a seguir.

Audicdo Binaural

Em conversas em ambientes sonoros lotados de diversas fontes, o ouvinte
precisa direcionar sua atencdo ao discurso alvo. Geralmente, nesses ambientes, a
mensagem principal e os ruidos competitivos sdo oriundos de diferentes direcoes,
sendo necessario segregar algumas fontes sonoras para melhor compreender o som
alvo®. O sistemaauditivo é o responsavel por identificar a direcdo de onde vemos
sons, e essa habilidade promove o uso da capacidade auditiva no cotidiano, pois
através da localizacdo das fontes sonoras, torna-se mais facil saber para onde se deve
direcionar a atengéo @9,

Ao se deparar com esses ambientes com ruido competitivo, os ouvintes fazem
uso de pistas espaciais para auxiliar na segregacao da fala alvo - ruido competitivo,
que ird ajudar no direcionamento da atencéo a fala alvo, em detrimento do ruido ©,
Acredita-se que o0s ouvintes percebem melhor estas pistas, quando elas néao
condizem com as propriedades acusticas de intensidade e frequéncia do ruido
mascarante. As pistas espaciais sdo percebidas devido as modificacbes acusticas
(em aspectos de tempo, intensidade e frequéncia) da fala alvo e do ruido mascarante,
gue ocorrem devido as diferentes localizagBes das fontes sonoras em relagdo as
duas orelhas (audicéo binaural) *9),

Trés efeitos estdo relacionados com a condi¢do de ouvir simultaneamente com
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as duasorelhas, em ambientes com muitas fontes sonoras: silenciador binaural, soma
binaural e efeitode “sombra na cabeca” ou “sombreamento”. Os ouvintes usam o efeito
do silenciador binaural em situacdes nas quais a relacdo sinal ruido sdo menos
favoraveis. Nestes casos, a diferenca de tempo interaural associado ao som alvo e
som mascarador, melhoram o desempenho auditivo em ambas as orelhas %21,

A soma binaural é outro efeito que acontece quando o som alvo e 0 mascarador
provémda frente do ouvinte e a diferenca de tempo ou de nivel interaural, nesta
situacdo, é minima. Oouvinte é favorecido por ter acesso a duas representacdes
neurais do som alvo e do estimulo mascarador Y,

Por fim, pode acontecer o efeito de “sombreamento”, onde a cabeca pode criar
um efeitode sombra em uma orelha em relagédo a outra, resultando em uma percepgao
do maior do ruidomascarador na “orelha sombreada”, enquanto o outro ouvido muitas
vezes € compreendido como sendo a “melhor orelha”. Nestas situagdes, o
reconhecimento de fala pode ser resultado da separacdo do som mascarante na
“orelha sombreada” em relacdo ao outro ouvido ©.

O beneficio binaural associado a separacdo espacial do alvo e do som
mascarador é conhecido como Spatial Release From Masking ©, que depende da
capacidade de explorar pistas sonoras ©), localizar os sons alvo e as fontes

mascarantes simultaneamente e conseguir direcionar a atencéo a fala alvo ©.

Beneficio da Deslocacdo do Mascaramento (BDM)

Este fenbmeno € indicado pela diferenca no desempenho de reconhecimento
de fala emsituacbes em que o som alvo e o som mascarador estdo co-localizados em
frente ao ouvinte, e posteriormente, quando o som mascarador € movido para posicées
diferentes da inicial no planoazimutal ©,

Para analisar o processamento binaural no BDM de forma mais isolada, é
necessario reduzir ou evitar este efeito de sombreamento, distribuindo os sons
mascaradores simetricamente em ambas as orelhas, garantindo que a quantidade do
mascaramento seja igual, evitando que ocorra o sombreamento da cabeca ©).

Muitos estudos analisaram a deteccdo, reconhecimento e discriminagao de
sons alvo napresenca de sons mascaradores, sejam em posicdo compartilhada ou
espacialmente separadas. Os estudos tentam reproduzir situacdes de escuta normal,

mais proximas da comunicacao real, utilizando caixas de som posicionadas em pontos
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estratégicos, com o objetivo de simular estas situacdes ©. Porém, pode-se simular a
condicdo de comunicacao real através do uso de fones auditivos e manejo das
caracteristicas fisicas dos sons (19,

Estudos © indicam que as condicdes em que sons mascarantes sdo
localizados simetricamente em diferentes posi¢cdes, determinando até que ponto o
BDM depende da quantidade de mascaradores. Nesta pesquisa, as palavras alvo
foram apresentadas a partir de um unico alto falante na posicao da linha média, e as
palavras mascaradoras foram apresentadas em alto-falantes simetricamente
localizados em torno da fonte central. O mascaramento foi empregado em trés
condicdes: mascaramento de fala na fala, mascaramento de fala no ruido e
mascaramento de fala filtrada em voz filtrada. A descoberta central deste estudo é
gue, o BDMdiminui a medida que a quantidade de fontes mascarantes aumentam,

independe do tipo de mascaramento utilizado.

Declinio do Beneficio da Deslocacdo do Mascaramento

Nas situacdes de escuta cotidiana, raramente, a fala alvo e o ruido competitivo
estdo perfeitamente co-localizados no espaco, no modo geral, ocorre a presenca de
varios locutores ao mesmo tempo, o que exige codificacdo, localizacdo, separacao e
processamento auditivo eficientes dos sinais de voz, onde declinios deste
processamento, seja periférico ou central, podem resultar em problemas na
comunicacdo em adultos mais velhos 2.

Sabe-se que separar espacialmente a fala alvo da fala interferente resulta em
uma melhorcompreenséo da fala alvo, para ouvintes com audi¢cdo normal, melhorando
assim a inteligibilidade da fala ©.

Buscando caracterizar separadamente as funcdes relacionadas ao limiar de
separacao espacial em jovens com audicdo normal, idosos com audicdo normal e
idosos com deficiéncia auditiva, os efeitos da idade e da perda auditiva no BDM para
pequenas separacfes entre a falaalvo e a fala mascarada ©. Foi possivel observar
gue o BDM ocorreu para ouvintes jovens emuma separagcao espacial muito pequena
entre o alvo e 0 som mascarador, enquanto os ouvintesidosos com audi¢do normal
exigiram uma separagao espacial maior, e os idosos com deficiéncia auditiva
apresentaram um BDM menor. Com isso, 0s autores concluem que o envelhecimento

foi o maior preditor do BDM quando se trata de separacfes espaciais pequenas e que
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a perda auditiva influencia quando se trata de separacdes espaciais maiores.

METODO

A pesquisa foi aprovada por Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
(Numero do parecer: 4.013.992), e apresenta método quantitativo, descritivo,

analitico, e de corte transversal.

Participaram deste estudo, 52 individuos, de ambos os sexos, distribuidos em
Grupo Jovem (GJ): 20 jovens entre 17 e 24 anos; Grupo de Meia Idade (GMI): 17
adultos de meia idade entre 40 e 55 anos; e Grupo de ldosos (Gl): 15 idosos acima

de 60 anos de idade. Os participantes foram recrutados por conveniéncia.

Nos grupos GJ e GMI foram incluidos individuos com limiares audiométricos <
25 dB NA em ambas as orelhas nas frequéncias oitavas entre 250 Hz e 8000 Hz. O
Gl foi composto por individuos com limiares audiométricos até 40dB PA em ambas as
orelhas nas frequéncias entre 250 Hz e 4000 Hz, e com queda de até 60dB NA, em
alguns individuos, nas frequéncias de 8000Hz. Todos os individuos apresentaram
curva tipo A, Ad ou As no exame de timpanometria. No GJ todos apresentaram
reflexos contralaterais presentes, porém, em GMI e GI, alguns participantes
apresentaram auséncia de reflexo em algumas frequéncias (GMI: 3 participantes; Gl:
4 participantes). Nenhum participante apresentou malformacgdes das orelhas ou canal
auditivo interno, cerimen ou corpo estranho que impedisse a visualizacdo do canal
acustico externo e da membrana timpanica. Todos apresentaram escores maiores que
25 no Teste Montreal Cognitive Assesment (MoCA), descartando défice cognitivo. O
MoCA é um instrumento de rastreio que avalia 0s seguintes dominios: atencéo,
funcdes executivas, memoria, linguagem, habilidades visuoconstrutivas e orientagao.
Sua aplicagéo requer aproximadamente 15 minutos, sendo utilizado como um teste
de triagem para identificar individuos com comprometimento cognitivo leve. Nenhum
participante relatou historico ou queixas de alteracbes psicolégicas, neurologicas,
educacionais e/ou cognitivas, assim como cirurgias otoldgicas, uso de medicacdo

ototOxica e queixas otoldgicas ou audiolégicas.

Como estimulo principal de fala foram utilizadas as sentencas do Hearing in
Noise Test (HINT) na verséo Brasileira, distribuidas em 12 listas, com 20 sentencas

cada uma @, A mensagem competitiva foi composta pela fala de dois locutores do
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género masculino, nativos do Portugués brasileiro, gravada a partir da leitura do texto
“Jodo e o pé-de-feijao”. As sentencas da fala alvo e as mensagens competitivas foram
programadas através do programa MatlLab, processadas pelo processador de fala
Tucker Davis Technology (TDT) modelo RZ6, acoplado a um computador
convencional, e apresentados aos participantes através dos fones de insercéo (ER2).

Através do processador TDT- RZ6 e do programa MatLab, foi realizada uma
programacao especifica, para que os estimulos apresentados via fone de insercao
(ER2A) simulassem condicdes de escuta como se caixas de som estivessem
posicionadas em cabinas acusticas. Para isso, 0 processador de som modificou as
caracteristicas acusticas de fase, intensidade e frequéncia dos estimulos, para que
chegassem, bilateralmente, as orelhas dos participantes através dos fones de
insercdo de forma semelhante ao que acontece quando as caixas de som estao
situadas a frente (0° Azimute), a esquerda e a direita (45° Azimute) da cabeca do

individuo.

Procedimentos de Coleta de Dados

Em cabine acustica, os participantes foram informados que ouviriam sentencas
gue deveriam repetir da forma que as entendessem, e que também ouviriam
mensagens competitivas durante a tarefa de reconhecer as sentencas alvos. Os
testes dereconhecimento de fala foram realizados com fones auditivos de insercéo
(ER2A) em ambas as orelhas.

Foi realizada a pesquisa dos limiares de reconhecimento de fala (em presenca
da mensagem competitiva) simulando duas condi¢cdes de escuta: 1) fala alvo e
mensagem competitiva apresentadas a 0° Azimute da cabeca do individuo (frontal) -
posicao partilhada; 2) fala alvo e mensagem competitiva apresentadas a 45° Azimute
da cabeca do individuo (direita e esquerda) — posicéo separada.

Para cada participante foram determinados trés limiares auditivos por
condicdo de teste, e posteriormente calculou-se a média aritmética dos limiares
auditvos dcada individuo, para cada condicdo. Essas médias foram usadas para as
andlises comparativas entre as condi¢cdes e 0s grupos.

A pesquisa dos limiares do teste de reconhecimento de fala foi realizada
seguindo o procedimento “two down - one up” (dois para baixo — um para cima) @4,

Usando esse procedimento, a sentenca alvo foi apresentada em intensidade inicial de
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65 dB NPS, apdés duas sentencas completas identificadas como corretas, a
intensidade erareduzida em 2 dB, apds uma sentenca ser identificada como incorreta,
a intensidade era aumentada em 2 dB. A cada inversédo na direcdo da intensidade
(aumento e diminuicdo), ocorria a ‘reversao’, sendo o limiar adquirido apds seis
reversdes e definido como a média dos niveis de intensidade das ultimas quatro
reversdes. No procedimento adaptativo, os limiares de reconhecimento de sentenca
convergem para 71% de acerto. Durante a pesquisa de limiar, a mensagem
competitiva se manteve fixa em 60 dB NPS.

O BDM foi determinado pela diferenca entre a média dos limiares obtidos na
condicdo da mensagem competitiva partilhada (MCP) e a média dos limiares obtidos
na condicdo de mensagem competitiva separada (MCS) @),

Na andlise descritiva dos dados, determinou-se média, mediana e desvio
padrdo. Também foram construidos graficos de box plot, permitindo uma analise
preliminar através dailustracdo que mostra a distribuicdo dos dados, a assimetria e
dispersdo. Métodos inferenciais também foram realizados. O teste t-Student foi
utilizado para a determinacdo do BDM,comparando médias de limares na condigao
partiihada e separada. O teste de Comparacdo Mdultipla de Tukey foi utilizado para
comparacado da meédia entre os grupos. Para a comparacéo dos valores de BDM entre
0s grupos, foi realizada a andlise de variancia (ANOVA), quando atendido os
pressupostos de normalidade e variancia constante, e o teste de Kruskal-Wallis
guando ndo atendido os pressupostos. Para todas as andlises inferenciais foi adotado

um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Os limiares de reconhecimento de fala obtidos na posi¢do partilhada para o
grupo de jovens (GJ) variaram entre 58,2 e 62,7 dB NPS, obtendo média de 60,9 dB
NPS. O grupo de adultos de meia idade (GMI) obteve limiares entre 60 e 65,2 dB NPS,
com média de 62,7 dB NPS. O grupo de idosos (GI) apresentou limiares entre 61,5 e
69,3 dB NPS, com média de 64,9 dB NPS. E possivel observar um aumento dos
valores nos limiares, em funcdo da idade. Quanto maior a faixa etaria estudada,
maiores foram os valores dos limiares obtidos. Esses valores séo apresentados na
Figura 1. A imagem ilustra o aumento dos valores de limiares a medida em que a idade

aumenta.
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Figura 2 - Valores de reconhecimento de fala em presenca de mensagem competitiva na condi¢ao
partilhada obtidas em todos os grupos estudados.
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Com o objetivo de se verificar a significancia da diferenga entre os grupos, foi
aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, obtendo-se o valor de p<0,001, e
confirmando diferenca significante entre os grupos. Em seguida, realizou-se uma
analise post-hoc (Teste de Duncan) para verificar quais grupos diferiram entre si. A
analise post-hoc mostra diferenca significante entre o GJ e 0 GMI, e entre GJ e Gl,
guando comparados entre si (p<0,005), porém, ndo é observada esta diferenca entre
o GMl e Gl.

Um cenario similar é encontrado com a analise dos limiares de reconhecimento
de fala da posicdo separada (fala alvo apresentada a 0° azimute da cabeca do
individuo e mensagem competitiva apresentada a 45° azimute da cabeca do
individuo). Os valores do GJ variaram entre 53,3 e 60,3 dB NPS, com média de 59,9
dB NPS. O GMI apresentou valores entre 54,5 e 60,5 dBNPS, obtendo-se uma média
de 57,9 dBNPS, e por fim, o Gl apresentou uma variacdo entre 56,5 e 68,2 dBNPS,
com média de 61,1 dBNPS. A Figura 2 ilustra esses valores obtidos nos trés grupos
estudados. Novamente, nota-se diferenca entre os trés grupos, mostrando um
aumento nos limiares em funcéo da idade. Através da realizacdo do teste ANOVA
unidirecional constata-se que essa diferenca € significativa (p = 0,0).
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Figura 3 - Valores de reconhecimento de fala em presenca de mensagem competitiva na condi¢ao
separada obtidas em todos o0s grupos estudados.
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Para se determinar quais grupos diferiam entre si, foi realizado o Teste de
Comparacao Mdultipla de Tukey. O resultado mostrou diferenca significativa entre todos
0s grupos estudados (p < 0,005). Ou seja, todos os grupos sao diferentes entre si.

A Figura 3 ilustra os valores das médias dos limiares de reconhecimento de
fala, de todos os participantes, obtidos na condicdo de mensagem competitiva
partiihada (MCP) e condicdo de mensagem competitiva separada (MCS), e mostra
menores valores obtidos na condi¢cdo separada. As médias dos limiares das duas
condicOes de testes, incluindo todos os participantes (GJ, GMI e GI) foram
comparadas através do teste t-student, que mostrou diferenca significativa
(p<0,001), indicando menores limiares de reconhecimento de fala na condi¢édo
separada, quando comparados aos limiares da condicao partilhada. Esse resultado
indica a presenca de BDM ao se analisar conjuntamente toda a populacéo do estudo.

O BDM foi encontrado em todos os individuos de todos os grupos. No GJ, o
BDM variou entre 2,2 e 7,8dB, obtendo média de 4,97dB. No GMI o BDM variou entre
2,33 e 7dB, commeédia 4,85dB, e no terceiro grupo estudo (GI) o BDM variou entre 0,5
e 6,07dB, com média de 3,79 dB.
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Figura 4 - Limiares de reconhecimento de fala de todos os participantes nacondi¢do de MCP e
condicao de MCS.
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Os valores de BDM foram comparados através do teste ANOVA. Na Figura 4,
observa-se uma queda no valor do BDM, a medida em que a faixa etaria do grupo

aumenta. No entanto, a diferenca entre os grupos nao foi significativa (p = 0,12).

Figura 5: Comparagéo de médias do BDM entre 0s grupos.
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DISCUSSAO

O presente estudo levanta a questéo relacionada ao declinio auditivo causado
com o aumento da idade. Os resultados aqui encontrados demonstram que a
habilidade de reconhecimento da fala, em ambiente competitivo (habilidade chamada
de figura-fundo) declina a medida que a idade vai aumentando. Os resultados dos
idosos, encontrados nas duas condicfes de teste, apresentaram significante diferenca
dos resultados encontrados nos jovens e adultos de meia idade. Nas duas situacdes
estudadas, o desempenho dos idosos foi inferior ao desempenho dos demais grupos.
Esses achados explicam as frequentes queixas dos idosos de dificuldade em
acompanhar conversas em ambiente acusticamente desfavoravel, ou seja, em

ambiente repleto de mensagens competitivas. O declinio dessa habilidade esta
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relacionado a capacidade, cada vez menor, em ignorar estimulos acusticos
ambientais e dirigir a atencdo aos estimulos desejados ?3).

Diversos fatores podem estar envolvidos nesse processo. Assim como a
imaturidade cognitiva nas criancas esta relacionada a menor habilidade dessa
populacdo no reconhecimento da fala em presenca de mensagem competitiva, e
menor BDM, o declinio em habilidades cognitivas, comum na senescéncia, também
pode estar relacionado ao declinio na habilidade de figura fundo. A memoria de
trabalho, por exemplo, pode exercer um importante papel nessa funcéo auditiva.

Embora os idosos participantes desse estudo tenham sido submetidos a um
teste de habilidades cognitivas, o Mocca, isso ndo significa que séo isentos de
qualquer diminuigcdo no desempenho de algumas habilidades. O teste € utilizado como
forma de triagem, dividindo pessoas em dois grupos: com e sem evidéncia de declinio
cognitivo. Porém, trata-se de uma avaliagcdo simples, que ndo explora e avalia de
forma aprofundada o quanto a memoria, por exemplo, esta interferindo no dominio
linguistico.

Outro aspecto que pode estar relacionado ao pior desempenho desse grupo €
o fato dos participantes do Gl terem apresentado pequeno declinio nos limiares
audiométricos nas frequéncias agudas®. Porém, ndo se pode inferir o quanto esse
fator influenciou os achados aqui encontrados, pois a maioria dos idosos participantes
apresentou limiares melhores ou iguais a 25dBNA em todas as frequéncias.

Os resultados encontrados no grupo de adultos de meia idade provocam
reflexdes interessantes. Na condi¢éo partilhada, condigcdo de maior dificuldade para o
reconhecimento da fala alvo, o grupo de meia idade diferiu dos demais grupos, 0s
jovens e os idosos. Ou seja, apresentaram melhor desempenho que os idosos, porém,
desempenho inferior quando comparados aos jovens. Esse cenario nos diz que o
processo de declinio na habilidade de figura-fundo ja deve ter tido inicio nessa faixa
etaria, porém, esse declinio ainda nao se assemelha ao encontrado nos idosos.

Diferentemente, na condicdo separada (de menor dificuldade), os adultos de
meia idade apresentaram resultados semelhantes aos idosos. Nao houve diferenca
entre os resultados encontrados nos dois grupos. Novamente 0s jovens mostram
melhor habilidade em reconhecer a fala alvo em presenca de mensagem competitiva.
Possivelmente, na condicdo de escuta mais favoravel (separada), os idosos ainda
conseguem se manter proximos aos adultos de meia idade, e na condicdo de escuta

menos favoravel, os idosos sentem mais a dificuldade da tarefa. De qualquer forma,
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o achado mais relevante referente ao grupo de meia idade é que, essas pessoas néo
se comportam de forma semelhante aos jovens nas duas condi¢cdes estudadas. Isso
mostra que o declinio da funcdo de figura-fundo tem inicio antes mesmo da
senescéncia.

Vale ressaltar que, embora alguns participantes idosos tenham apresentado
limiares audiométricos maiores s6 nas frequéncias agudas, isso ndo aconteceu com
0 grupo de meia idade. Ou seja, tanto os jovens, quanto os adultos de meia idade
apresentaram limiares audiométricos menores ou iguais a 25dBNA. Esse achado
mostra, claramente, que algumas habilidades auditivas ja estdo em declinio na meia
idade, e isso independe da audibilidade (limiares audiométricos).

Os achados revelam um panorama interessante sobre a escuta binaural. Nota-
se que, para todas as idades existe uma maior facilidade de reconhecer a fala alvo
guando as fontes sonoras da mensagem competitiva se encontram separadas,
espacialmente, das fontes sonoras da fala que se deseja ouvir. Ou seja, 0 beneficio
na deslocacdo das fontes mascarantes (BDM) foi observado em todas as faixas
etarias estudadas. Esse achado corrobora com a ideia de que a capacidade em
identificar a localizacdo das fontes sonoras exerce importante papel na escuta
binaural. A nogédo espacial de onde se encontram as fontes sonoras facilitam na
‘selecao’ do que se deseja ouvir, e do que se deseja ignorar, ou seja, para onde se
deseja direcionar a atencdo @2, Isso aconteceu com todos os participantes desse
estudo. Em diferentes magnitudes, porém, todos apresentaram o BDM.

Apesar do BDM ser observado em todos 0s grupos etérios e seus valores se
mostrarem menores com o0 aumento da idade (em concordancia com o declinio
encontrado na habilidade de figura-fundo), ndo foi observada diferenca significante
entre os grupos (GJ, GMI e GI). Esse resultado contrariou a légica aqui discutida. Era
esperado que os grupos diferissem entre si, evidenciando o efeito da idade no BDM.
Isso pode estar relacionado ao numero de participantes do estudo. Torna-se
importante novas investigacbes com um numero maior de individuos. No entanto,
embora a evidencia estatistica ndo tenha sido constatada na comparacao das medias
de BDM entre os grupos, a diminuicdo nos valores no grupo de idosos € percebida, e
sugere sim, um fator da idade no BDM.

Uma pesquisa recente investigou a audicdo espacial em idosos com e sem
gueixa de compreensdo de fala no ruido®). O estudo mostrou que os idosos,

independente da presenca ou ndo de queixas relacionadas a compreensdo da
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fala no ruido, apresentaram desempenho inferior na compreenséao de fala no ruido
com alvo e fontes de ruido de frente, e espacialmente separados. Ou seja,
apresentaram menores valores de BDM. Os autores acreditam que os efeitos da idade
do corpo caloso e a falta de sincronia neural sdo fatores responsaveis por esse
declinio.

Devido a comparagédo das médias do BDM entre os grupos ndo ter mostrado
diferenca significativa, ndo se pode assegurar um efeito da idade no BDM. Porém, os
menores valores desse beneficio encontrados no grupo de idosos indicam essa

possibilidade e reforcam que essa hip6tese ainda deve ser investigada.

CONCLUSAO

Existe declinio na habilidade de reconhecer a fala na presenca de sons
competitivos a medida que a idade aumenta, e esse declinio tem inicio na meia idade,
antes da senescéncia. Evidencia-se ainda que a deslocacdo das fontes sonoras
mascarantes influenciam positivamente no reconhecimento da fala em todas as

idades, de jovens a idosos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os achados do presente estudo mostram um declinio na habilidade de
reconhecer a fala na presenca de sons competitivos a medida que a idade aumenta.
Evidencia-se ainda que a deslocacdo das fontes sonoras mascarantes influenciam
positivamente no reconhecimento da fala em todas as idades, de jovens a idosos. Ou

seja, 0 BDM se apresenta nas trés faixas etarias estudadas.

Devido a comparacao das médias do BDM entre os grupos ndo ter mostrado
diferenca significativa, ndo se pode assegurar um efeito da idade no BDM. Porém, os
menores valores desse beneficio encontrados no grupo de idosos indicam essa

possibilidade e reforcam que essa hipotese ainda deve ser investigada.
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ANEXO A - LISTA DE SENTENCAS DO HINT

LISTA 1 LISTA2 LISTA3
1. Mal da pra assistir televisao. 1. A mamae esta dormindo. 1. Tomei banho frio hoje cedo.
2. Vou acordar bem cedo. 2. Eu ficarei com ela. 2. Perdi a hora outra vez.

3. Atorneira ta pingando.

4. Tem gente me esperando.

5. Perdi o dado do jogo.

6. Minha irma comprou pao.

7. 0 homem pegou o dinheiro.

8. A fabrica fechou ontem.

9. Meus vizinhos dormem cedo.
10. Meu filho nasceu hoje cedo.
11. Minha mae foi para casa.

12. O meu pai vendeu o sitio.

13. O mogo bateu o carro.

14. A chuva destruiu as casas.

15. Nao temos lugar para descanso.
16. Na feira tem frutas boas.

17. O professor trabalhou ontem.
18. Ele ndo gosta de musica.

19. A chuva derrubou o telhado.
20. E o prédio mais velho da praca.

3. O menino tem um amigo.

4. A menina gritou de susto.

5. 0 menino derrubou o suco.
6. A escada era vermelha.

7. Eu gosto de televisdo.

8. Nao sei qual era a historia.
9. Eu irei ao parque amanha.
10. A pilha acabou rapido.

11. Eles ficardo no banco.

12. Os homens usarao calgas.
13. A casa tera um jardim.

14. O motorista me esperou muito.
15. O sorvete dermeteu logo.
16. Ela bateu o pé na porta.
17. O frango esta cozido.

18. Ela chamou a filha.

19. Os bombeiros conversaram.
20. Vou tomar banho quente.

3. A manga esta muito verde.
4. 0 cachorro fugiu de casa.

5. Eu convidei muitas criancas.
6. Eu chamei a ambulancia.
7.0 sorvete de creme esta bom.
8. O passaro voou afto.

9. Preciso terminar a casa.

10. Eles nadarao no mar.

11, Minha amiga mora perto.
12. Meu pai tem um sitio.

13. Eu nadei na piscina.

14. Eu me lembrei da historia.
15. Eu nao vou ao aniversario.
16. O barco afundou no rio.

17. Os pregos aumentaram muito.
18. A casa ficara pronta.

19. O jornal caiu na rua.

20. A novela sera bonita.

LISTA4 LISTAS LISTA®
1. O homem parou o carro. 1. O menino jogou a agua. 1. Passei meu cartdo de ponto.
2. Eu sempre busco pao. 2. Eu peguei a bicicleta. 2, Eu estou muito cansado.

3. Ela ndo toma café com leite.
4. Quero doze cervejas da “brama”,
5. Ta chovendo muito forte.

6. O meu pai comprou roupa para mim,

7. E meio perigoso andar sozinho.
8. Naquela fabrica ndo tem vaga.
9. Ela ficou com medo.

10. O leite estava na mesa.

11. Visitei meus amigos.

12. Eu ganhel um pirulito.

13. Eu tomei banho ontem.

14. Nao vamos falar alto.

15. Minha avé ira a praia.

16. A mamée conversa com ele.
17. Eu brinquei em casa.

18. Estou cansado hoje.

19. O menino riu da piada.

20. Eles escutaram o barulho.

3. Vocé fez um bom trabalho.
4. Ele se vestiu de palhaco.

5. Vocé me empurrou com forga.
6. O menino brincou na areia.
7. Fiquei sentado no chéo.

8. Eu olhei pela janela.

9. A novela terminara logo.

10. A minha letra é feia.

11. A crianga bateu a cabeca.
12. Tem gente gritando la fora.
13. O almogo vai sair tarde.
14, Ela ndo gosta de escrever.
15. Fui a festa do meu amigo.
16. Meu pai viajou de caro.
17. Minha mée ndo ficou brava.
18. O homem dirigiu bem.

19. O mogo se casard com ela.
20. O menino quebrou o copo.

3. Amenina brinca de bonecas.

4, € hora de dormir.

5. O cachorro comera carne.

6. Nao vi televisdo hoje.

7. A novela ja terminou.

8. O carrossel ja vai rodar.

9. Vou mudar pra outra casa.

10. Quero ir embora agora.

11. Eu cai da bicicleta.

12. Eu estava com um amigo.

13. Minha irma quase chorou.

14, A garrafa estava na caixa.

15. Os tomates estavam verdes.
16. O cachorro brincou com 0 0ss0.
17. As tesouras estdo na mesa.

18. Ela perdeu seu cartdo de crédito.
19. A equipe jogara bem.

20. Os jovens estdo dangando.
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LISTA7

LISTA8

LISTA9

1. Os brinquedos estdo no chao.
2. A mamae esta sozinha.

3. Era uma bela tarde.

4. As folhas caiam no chao.

5. Tenho reuniao as oito.

6. Vou inventar uma historia.
7. Quero duas latas de cerveja.
8. Quero trabalhar muito mais.
9. Nao vou comprar ovos.

10. Empilhei quatro caixas.
11. Cheguei cedo no trabalho.
12. O avd contou uma historia.
13. O estudante dormiu aqui.
14. A mulher desmaiou na sala.
15. Ele precisa voltar ao pais.
16. A primavera é bela.

17. O amor ndo é so sensagao.
18. A vida é muito curta.

1. Eu procurei meu irmao.

2. Ela nao chegou muito tarde.
3. Nesse fim de semana ele folga.
4. Fui chamado pra trabalhar.

5. Tem gente batendo na porta.
6. Eu nao bebo no servigo.

7. A roupa no varal ja secou.

8. Vai ter chumrasco la em casa.
9. Minha mulher ta gravida.

10. A gente brincou na praga.
11. O cachorro rasgou a toalha.
12. Eu irei a piscina.

13. Meu pai pegou um peixe.

14. Eu s0 sei escrever meu nome.
15. Eu vou ao médico depois.
16. Eu comprei o presente dele.
17. Eu venderei meu carro.

18. O uniforme ja rasgou.

1. 0 meu pai jogou bola.

2. A gente andou na roda gigante.
3. Meu irmao empurrou o carro.
4. A minha tia tem um fitho.

5. A menina tropegou na pedra.
6. Meu pai vira aqui hoje.

7. O menino chorou muito.

8. Sabado é bom para fefjoada.
9. A médica tem muitas consultas.
10. As meninas estao fristes.

11. Eu entendi a professora.

12. Nao gosto de poesias.

13. Eu fiz uma poesia para vocé.
14. Comerei logo.

15. As criangas ganharam brinquedos.

16. Mamae ligou no restaurante.
17. Muito sabao mancha a roupa.
18. Os tomates acabaram cedo.

19. Eles deixaram eu brincar. 19. A carta caiu no chao. 19. Nao aprendi a ligao.
20. Eu estava escondida. 20. Vou viajar no fim do ano. 20. Meu pai pagou o aluguel.
LISTA 10 LISTA 11 LISTA 12

1. Ainda nao tomei meu café.

2. Ele rasgou a camisa nova.

3. O estacionamento é longe.

4, Perdi os meus documentos.

5. O bebé so6 chora a noite.

6. O ladrao levou o dinheiro.

7. Vai la em casa tomar sol.

8. Vamos chegar bem cedo.

9. Eu 10 feliz aqui no alto.

10. Ja comegou a trabalhar de carro.
11. Gosto de conversar na rua.

12. A menina ganhou uma boneca.
13. O empregado limpa o chdo.
14, Ela cortara a carne.

15. A comida esta cara.

16. Preciso falar com vocé.

17. Eu também desenhei bem.

18. Ele perdeu o boné ontem.

19. Ele tava com pressa pra sair.
20. Ja vou pagar o aluguel.

1. Ela tinha muitos presentes.
2. Quero comer ovo frito.

3. O torcedor gritou no jogo.

4. A crianga tomou chuva.

5. Ele comeu peixe assado.

6. A menina canta bonito.

7. O aluno acertou a questdo.
8. Os cavalos fugiram hoje.

9. Esse refrigerante ta quente.
10. S6 bebi duas cervejas.

11. O churrasco acabou logo.
12. A loja vendeu com desconto.
13. O menino pedia socomo.
14. Ela desfila com roupas da moda.
15. Meu marido chega tarde.
16. A estudante mora longe.
17. A torcida vera o jogo.

18. O motorista bateu o carro.
19, Ele pagou sua conta em dia.
20. Eles queriam batatas.

1. Ele caiu da arvore.

2. A cachorrinha no é brava.

3. Vou comprar um radio na loja.
4. O pastelzinho da feira é jia.
5. Preciso fazer a barba.

6. No fim de semana tem jogo.
7. Vai ter churrasco domingo.

8. Hoje eu t6 morrendo de fome.
9. Vocé ganhou um jogo.

10. A senhora fez café para vocé.
11. T6 muito atrasado hoje.

12. Sua blusa esta na cadeira.
13. O jogador fez muita falta.
14. Andei até o ponto de 6nibus.
15. Ndo pude trabalhar hoje.

16. Eu brinquei com ele.

17. Brinquei na minha avo.

18. As criangas estdo perdidas.
19. A professora tem roupa chique.
20. Uma casa foi construida.
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ANEXO B - MONTREAL COGNITIVE ASSESSMENT (MOCA)

VISUOESPACIAL / EXECUTIVA A Copiar Desenhar um REL OGIO
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ANEXO C - BENEFICIO DA DESLOCACAO DO MASCARAMENTO (BDM) EM
INDIVIDUOS JOVENS, DE MEIA IDADE E IDOSOS.

Em situacfes diarias de comunicagdo, como conversar em ambientes
sociais, 0 ouvinte precisa seguir um discurso alvo na presenca de outros
discursos concorrentes ®. A habilidade em reconhecer a fala em presenca
de sons competitivos depende de onde estao localizadas as fontes sonoras
(234 Quando a fala alvo e a mensagem competitiva provém de fontes com
posicionamento semelhantes, referentes a cabeca do individuo, o
reconhecimento da fala alvo parece ser mais dificil. Quando as fontes
sonoras sao separadas, uma da outra, o individuo parece conseguir manter
a atencado a fala alvo e a compreender melhor. Esse melhor desempenho no
reconhecimento da fala alvo, causado pela deslocacéo das fontes sonoras
mascarantes € conhecido como Spatial Release from Masking ?3%, ou
Beneficio de Deslocacdo do Mascaramento (BDM). Alguns aspectos
relacionados a diminuicdo do BDM sé&o o envelhecimento e a perda auditiva
©), O presente estudo teve o objetivo de analisar o BDM em individuos
jovens, de meia idade e idosos, diante da hipotese de que 0 aumento da
idade reduz este beneficio.

A pesquisa foi aprovada por Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CAAE: 28772420.5.0000.5208), e apresenta método quantitativo,
descritivo, analitico, e de corte transversal. Participaram do estudo 52
individuos, de ambos o0s sexos, distribuidos da seguinte forma: Grupo de
jovens (GJ), composto por 20 individuos entre 17 e 24 anos; Grupo de
adultos com meia idade (GMI), contendo 17 adultos entre 40 e 55 anos; e
Grupo de idosos (Gl), composto por 15 voluntarios acima de 60 anos de
idade. Todos os sujeitos do grupo de jovens e meia idade apresentaram
limiares audiométricos melhores ouiguais a 25 dB NA em ambas as orelhas.
No grupo de idosos, os limiares auditivos chegaram a até 40 dB NA,
principalmente nas frequéncias agudas. No teste de habilidades cognitivas
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(Montreal Cognitive Assesment - MoCA), todos os participantes dos trés

grupos apresentaram escore acima de 25 pontos.

Os participantes foram submetidos a teste de reconhecimento de fala
em presencade mensagem competitiva. O estimulo de falafoi composto por
sentencas da versado brasileira do Hearing in Noise Test (HINT) e a
mensagem competitiva foi composta pela fala de dois locutores nativos do
Portugués Brasileiro, do género masculino, lendo o texto “Jodo e o pé-de-
feijao”. A fala alvo e a mensagem competitiva foram apresentadas aos
participantes atraves de fones auditivos de insercédo (ER2). Através de um
processador de sons (Turkey-Davis Technology), foram simuladas duas
condicOes de escuta: 1) fala alvo e mensagem competitiva apresentadas a
0° Azimute da cabecado individuo (frontal) - posicéo partilhada; e, 2) fala
alvo apresentadaa 0° Azimute da cabecado individuo (frontal) e mensagem
competitiva apresentada a 45° Azimute da cabeca do individuo (direita e

esquerda) — posicao separada.

Os participantes foram orientados arepetir as sentencas daformaque
as entendessem, e suas respostas foram computadas através do programa
Matlab. Para cada participante foi determinado trés limiares auditivos por
condicdode teste, e foi calculadaa média aritmética desses valores para a
analise comparativa entre as condi¢ces e 0s grupos. A pesquisados limiares
auditivos do teste de reconhecimento de fala foi realizada seguindo o
procedimento “two down - one up” (7 de modo que a sentenca alvo teve
intensidade inicial em 65 dB NPS; apds duas sentencas completas
identificadas como corretas, a intensidade era reduzidaem 2 dB; apos uma
sentenca ser identificada como incorreta, a intensidade eraaumentadaem
2 dB, até se alcancar o limiar de reconhecimento da fala. Os valoresde BDM
de cada individuo foram calculados através da diferenca entre as meédias
dos limiares de reconhecimento da fala obtidos nas duas condi¢des de

escuta.
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Os limiares obtidos na posicao partilhada para o GJ variaram entre
58,2-62,7 dB NPS, obtendo média de 60,9 dB NPS; o GMI obteve limiares
entre 60-65,2 dB NPS, com média de 62,7 dB NPS; e o Gl apresentou
limiares entre 61,5-69,3 dB NPS, com média de 64,9 dB NPS. Deste modo,
€ possivel observar um aumento dos valores nos limiares, em funcédo da
idade. Ou seja, quanto maior a faixa etaria estudada, maiores foram os
valores dos limiares obtidos. Para se confirmar essa observagéo, as medias
aritméticas dos limiares de reconhecimento da fala obtidos na posicéo
partilhada foram comparadas entre os grupos através do teste néo
parameétrico de Kruskal-Wallis, que mostrou diferenca significante (p<0,001).
Assim, foi realizado uma analise post-hoc (Teste de Duncan) para verificar
guais pares de gruposdiferiamentre si, e constatou-se diferenca significativa
entre os limiares do GJ e GMI (p<0,005), e entre 0 GJ e Gl (p<0,005). No

entanto, ndo houve diferenca entre o GMI e GlI.

Com relacédo aos limiares de reconhecimento de fala da posicao
separada, 0 GJ variou entre 53,3-60,3dB NPS, com média de 59,9 dB NPS;
o GMI apresentou valores entre 54,5-60,5 dB NPS, obtendo-se uma média
de 57,9 dB NPS, e por fim, o Gl apresentou uma variacéo entre 56,5-68,2
dB NPS, commédia de 61,1 dB NPS. Novamente, percebe-se aumento nos
limiares em funcao da idade. As médias foram comparadas entre grupos
através do teste ANOVA unidirecional, que apresentou valor significativo
(p<0,001). Posteriormente, foi realizado o Teste de Comparacao Mdltipla de
Tukey para determinar quais grupos diferiam entre si. O resultado mostrou
diferenca significativa para os limiares auditivos entre todos 0s grupos
estudados (p < 0,005).

O valor do BDM de cada individuo foi calculado atraves da
comparacao entre a meédia de seus trés limiares de reconhecimento de fala
na condicdo partihada e com a média dos trés limiares na condicao

separada. Esse beneficio acontece quando as respostas obtidas na
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condicao separada sdo menores (ou seja, melhor reconhecimento das

sentencas) quando comparados a condic¢ao partilhada.

Uma analise comparativa (teste t-student) entre as condi¢des de teste
(mensagem competitiva partilhada e separada), incluindo todos os
participantes (GJ, GMI e Gl) mostradiferenca (p<0,001), indicando menores
limiares de reconhecimento de fala na condicdo separada, quando
comparados aos limiares da condicao partilhada. Esse resultado indica a
presencade BDM ao se analisar conjuntamente toda a populagdo do estudo

(greataverage).

A média dos valores de BDM de todos os individuos de cada grupo
também foi calculada. O BDM foi encontrado em todos os individuos de
todos os grupos. No GJ, 0 BDM variou entre 2,2 e 7,8 dB, obtendo média de
4,9 dB. No GMI, o BDM variou entre 2,3 e 7 dB, com média 4,8 dB, e no Gl,
o BDM variou entre 0,5 e 6,0 dB, com média de 3,7 dB. Através do teste
ANOVA, as médias de BDM foram comparadas entre os grupos. Apesar dos
valores médios de BDM se apresentarem menores para o Gl, essadiferenca
nao foi significante (p=0,12).

Os resultados aqui encontrados demonstram que a habilidade de
reconhecimento da fala, em ambiente competitivo (habilidade chamada de
figura-fundo) declina a medida que a idade vai aumentando. Esses achados
explicam as frequentes queixas dos idosos de dificuldade em acompanhar
conversas em ambiente acusticamente desfavoravel, ou seja, em ambiente
repleto de mensagens competitivas. O declinio dessa habilidade esta
relacionado a capacidade, cada vez menor, em ignorar estimulos acusticos
ambientais e dirigir a atencao aos estimulos desejados 2. Diversos fatores
podem estar envolvidos hesse processo, incluindo a habilidade de identificar

a localizacao das fontes sonoras. A nogcao espacial de onde se encontram
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as fontes sonoras facilitam na ‘selecao’ do que se deseja ouvir, e do que se

desejaignorar, ou seja, para onde se deseja direcionar a atengdo %9,

Os resultados indicam ainda que, para todas as idades (dos jovens
aos idosos) existe uma maior facilidade de reconhecer afalaalvo quando as
fontes sonoras da mensagem competitiva se encontram separadas,
espacialmente, das fontes sonoras da fala que se deseja ouvir. Ou seja, 0
beneficio na deslocacéo das fontes mascarantes (BDM) foi observado em
todas as faixas etéarias estudadas. Esse achado corrobora com a ideia de
que a localizacao precisa das fontes sonoras facilita o direcionamento da
atencao auditiva.

Apesar do BDM ser observado em todos 0s grupos etarios e seus
valores em cada grupo se mostrarem menores como aumento da idade (em
concordancia com o declinio encontrado na habilidade de figura-fundo), ndo
foi observada diferenca significante entre os grupos (GJ, GMI e GI). Esse
resultado pode estar relacionado ao numero de participantes do estudo.
Torna-se importante novas investigacbes com um numero maior de
individuos.

O fato dos participantes do Gl terem apresentado pequeno declinio
nos limiares audiométricos nas frequéncias agudas pode influenciar o
declinio na habilidade de reconhecer afala em ambiente silencioso e ruidoso
), além da idade per si, e contribuir, portanto, paraum aumento nos limiares
auditivos do reconhecimento das sentencas encontrados neste estudo. No
entanto, a diminuicdo da audibilidade em frequéncias agudas € um fato
frequente e considerado natural da senescéncia, ou seja, a populacao aqui

estudada retrata a maioria dos idosos.

Conclui-se, entéo, que existe um declinio na habilidade de reconhecer

a fala na presenca de sons competitivos a medida que a idade aumenta.
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Conclui-se ainda que a deslocacdo das fontes sonoras mascarantes
influenciam positivamente no reconhecimento da fala em todas as idades,
de jovens a idosos. Ou seja, 0 BDM se apresenta nas trés faixas etarias
estudadas. Devido a comparacao das médias do BDM entre 0os grupos nao
ter mostrado diferenca significativa, ndo se pode assegurar um efeito da
idade no BDM. Porém, os menores valores desse beneficio encontrados no
grupo de idosos indicam essa possibilidade e reforcam que essa hipotese

ainda deve ser investigada.
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