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RESUMO

Durante as situaces de comunicagdo cotidianas, a percepcao de fala é influenciada por sons
provenientes de diferentes fontes, localizacGes e tipos de competicdo sonora. A capacidade de
perceber a fala mediante mensagem competitiva € um dos mais importantes aspectos da
audicdo. A identificacdo de pistas auditivas de tempo, espago e intensidade, beneficia a
inteligibilidade de fala, quando as fontes sonoras de fala e da mensagem competitiva estdo
separadas espacialmente, fenémeno conhecido como beneficio da deslocacdo do
mascaramento. O objetivo foi comparar a influéncia da mensagem competitiva simultanea
continua e abrupta (gated) no beneficio da deslocagdo do mascaramento. Participaram 40
individuos, de ambos os sexos, entre 18 e 25 anos (M=21 anos e 3 meses) com limiares
auditivos menores que 25 dB NA (entre 250 a 8000 Hz), sem queixas audioldgicas, otoldgicas
e/ou neuroldgicas. Para obtencdo do limiar de reconhecimento de sentenca na presenca de
mensagem competitiva simultanea, foram utilizadas as sentencas do Hearing in Noise Test na
versdo Brasileira, com intensidade inicial de 60 dB NS. A mensagem competitiva simultanea
foi constituia na sobreposicdo da fala de dois locutores do sexo masculino da leitura da histéria
“Jodo e 0 pé-de-feijao”, apresentada de maneira continua e abrupta (gated). Os limiares de
reconhecimento de sentenca em presenca de mensagem competitiva foram adquiridos atraves
do programa programa MatLab, cujo algoritmo modificou as caracteristicas acusticas dos
estimulos apresentados para simular a sensacdo auditiva de uma situacdo em campo livre,
enviados via processador de fala Tucker Davis Technology (TDT) modelo RZ6 e apresentados
aos participantes através dos fones de inserc¢do simulando duas situacfes de escuta: situacdo de
escuta 1 - as sentencas alvo e as mensagens competitivas simultaneas apresentadas a 0° azimute
(posicdo partilhada) da cabeca do participante; situacdo de escuta 2 - as sentencas alvo
apresentadas a 0° azimute da cabeca do participante e as mensagens competitivas simultaneas
apresentadas a direita e a esquerda a 45° azimute da cabega do participante (posigao separada)..
Para cada situacdo de escuta, foram obtidas as médias de dois limiares de reconhecimento das
sentengas. Os valores do beneficio de deslocacdo do mascaramento foram determinados pela
diferenca entre as médias dos limiares obtidos na condi¢do partilhada e separada. Para
verificacdo da normalidade e igualdade de variancia, foram realizados os testes de Shapiro-wilk
e teste de Levene, seguidos do teste t-Student, para comparagédo entre as médias, ao nivel de
significancia 5. As médias dos limiares de reconhecimento de sentenca foram estatisticamente
maiores na apresentacdo da mensagem competitiva simultdnea abrupta (gated) quando

comparada a mensagem competitiva simultanea continua, para todas as situacdes de testes.



Todos os participantes apresentaram beneficio da deslocacdo do mascaramento, porém nao
houve diferenca estatisticamente significativa do beneficio da deslocacdo do mascaramento
entre as mensagens competitivas simultaneas continua e abrupta (gated). Entdo ndo houve
diferenca entre a influéncia da mensagem competitiva simultanea continua e abrupta (gated) no
beneficio da deslocacdo do mascaramento, apesar de ter sido observado maior valores de BDM
para a MCS continua quando comparado com a MCS abrupta (gated).

Palavras-chave: reconhecimento da fala;
mascaramento perceptivo; percepc¢do da fala; discriminacéo de fala.



ABSTRACT

During everyday communication situations, speech perception is influenced by sounds coming
from different sources, locations and types of sound competition. The ability to perceive speech
through a competitive message is one of the most important aspects of hearing. The
identification of auditory cues of time, space and intensity benefits speech intelligibility, when
the sound sources of speech and the competitive message are spatially separated, a phenomenon
known as the benefit of masking displacement. To compare the influence of simultaneous
continuous and gated competitive message on the benefit of masking displacement. Forty
individuals of both sexes participated, aged between 18 and 25 years (M=21 years and 3
months) with hearing thresholds below 25 dB HL (between 250 and 8000 Hz), without
audiological, otological and/or neurological complaints. . To obtain the sentence recognition
threshold in the presence of a simultaneous competitive message, sentences from the Hearing
in Noise Test in the Brazilian version were used, with an initial intensity of 60 dB SL. The
simultaneous competitive message was constituted in the overlapping of the speech of two male
announcers of the reading of the story “Joao e o pé-de-feijao”, presented in a continuous and
manner gated. Sentence recognition thresholds in the presence of noise were acquired from the
simulation of two listening situations in free field: listening situation 1 - target sentences and
simultaneous competitive messages presented at 0° azimuth (shared position) of the
participant's head; listening situation 2 - target sentences presented at 0° azimuth of the
participant's head and simultaneous competitive messages presented to the right and left at 45°
azimuth of the participant's head (separate position). The simulation was performed using the
MatLab program, whose algorithm modified the acoustic characteristics of the stimuli
presented to simulate the auditory sensation of a situation in free field, sent via the Tucker Davis
Technology (DTT) speech processor model RZ6 and presented to the participants through the
insert headphones. For each listening situation, the averages of two sentence recognition
thresholds were obtained. The masking displacement benefit values were determined by the
difference between the averages of the thresholds obtained in the shared and separated
condition. To verify the normality and equality of variance, the Shapiro-wilk and Levene tests
were performed, followed by the Student's t test, to compare the means, at a significance level
of 5. The average sentence recognition thresholds were statistically higher in the presentation
of the abrupt simultaneous competitive message gated when compared to the continuous
simultaneous competitive message, for all test situations. All participants showed benefit from

shifting masking, but there was no statistically significant difference in benefit from shifting



masking between simultaneous continuous and gated competitive messages. There was no
difference between the influence of the simultaneous continuous and gated competitive
message on the benefit of masking displacement, although higher SRM values were observed
for continuous MCS when compared to MCS gated. However, continuous MCS facilitated the
acquisition of sentence recognition thresholds, which presented lower values both in the shared
position and in the separated position, when compared to abrupt MCS.

Keywords: spatial release from masking; speech perception; speech recognition; perceptual

masking.
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1 APRESENTACAO

Em situacGes de escuta, uma queixa recorrente € o de ter dificuldade de entender a fala,
principalmente em lugares acusticamente desafiadores, quando as mensagens competitivas sao
originadas de diversas dire¢des, intensidades e tipos. O dia a dia de um individuo esta repleto
desses ambientes. Essas mensagens competitivas podem ser simultaneas ou ndo simultaneas,
com aparecimento continuo ou abruto relativo ao som alvo. A mensagem competitiva
simultanea (MCS) pode ser continua — quando aparece antes, durante e depois do som que se
deseja ouvir, ou ter aparecimento abrupto — quando aparece apenas no momento em que ocorre

0 som que se deseja ouvir.

Em determinadas situacfes de escuta, a percepcéo de fala (som alvo) melhora quando a
fonte sonora da mensagem competitiva se encontra separada espacialmente da fonte sonora
desta fala alvo, fenémeno conhecido como beneficio da deslocacdo do mascaramento (BDM).
O objetivo do estudo foi comparar a influéncia mensagem competitiva simultanea continua e
abrupta (gated) no beneficio da deslocagdo do mascaramento. Entender como se comporta a
compreensdo de fala em cada situacdo pode auxiliar no desenvolvimento de técnicas e
ferramentas a fim de minimizar as queixas desses individuos e, como consequéncia, trazer uma

melhor qualidade na comunicacéo.

Foram convidados 40 jovens entre 18 e 25 anos, sem relato de queixas auditivas,
otoldgicas e/ou neuroldgicas encaminhados para a realizacdo de uma audiometria tonal a fim
de verificar o status auditivo destes participantes. Atendidos aos critérios de inclusao e excluséo
para esta pesquisa, foram encaminhados para a realizacéo do teste de limiar de reconhecimento
de sentencas, utilizando-se as sentencas do Hearing in Noise Test (HINT), na versdo portugués
brasileiro, em cabina acustica. Todos os participantes foram informados que iriam escutar uma
sentenga em presenca de uma mensagem competitiva (produzida em laboratério a partir da
sobreposicdo de gravagdes da leitura do texto “Joao e o pé de feijao” por dois locutores do
género masculino nativos do portugués brasileiro) e que deveriam repetir da maneira que
entendessem estas sentencas. Os estimulos simularam as fontes sonoras das sentengas do HINT
e das mensagens competitivas em posi¢cdes diversas: situacdo 1 — posicdo compartilhada das
fontes sonoras apresentadas a 0° da cabeca do participante; e situacdo 2 — posicéo separada das
fontes sonoras, onde as sentencas do HINT foram apresentadas a 0° da cabega do participante
e a mensagem competitiva a 45° a direita e a esquerda da cabeca do participante. As simulagoes

foram produzidas atraves do programa MATLAB (que modificou as caracteristicas acusticas
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dos estimulos), acoplado a um processador de fala e enviados ao participante via fone de
insercdo ER2. Para todas as situacOes de escuta, a mensagem competitiva foi simultanea,
apresentadas ora de maneira continua, ora de maneira abrupta (gated). Dessa forma, para cada
participante, foram obtidos 4 limiares de reconhecimento de sentenca: (i) posicdo partilhada
com MCS continua; (ii) posicao separada com MCS continua; (iii) posicdo separada com MCS
abrupta (gated); e, (iv) posicdo partilhada com MCS abrupta (gated). Para cada participante, foi
determinado o BDM, tanto para apresentacdo da MCS continua, quanto na apresentacdo da
MCS abrupta (gated), a partir da diferenca entre a médias de reconhecimento de sentenca nas

posic¢des 0° azimute e 45° azimute.

Os achados desde estudo em forma de artigo original e apontam que: (1) em todas as
situacdes de testadas as médias dos limiares de reconhecimento de sentenca para a apresentacao
da MCS continua foram menores quando comparados a MSC abrupta (gated); (2) todos os
participantes apresentaram BDM; (3) o BDM, na apresenta¢do da MCS continua, foi maior que
a MCS abrupta (gated); e, (4) ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os BDM.
Dessa forma, observou-se que a MCS continua facilitou a aquisicdo dos limiares
reconhecimento de sentengas, com menores valores tanto na posi¢do partilhada quando na

posicao separada, quando comparada a MCS abrupta.

Esta dissertacdo esta estruturada de maneira a apresentar os principais achados tedricos
sobre o0 assunto abordado, seguido do capitulo da metodologia empregada para obtencdo dos
resultados, resultados apresentados em forma de artigo original e, finalmente, as consideragdes

finais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Comparar a influéncia da mensagem competitiva simultanea continua e abrupta (gated) no

beneficio da deslocacdo do mascaramento.

2.2 Objetivos Especificos

- Identificar os limiares de reconhecimento de sentenca na apresentacdo de mensagem
competitiva simultanea continua e abrupta (gated) nas posicdes 0° e 45° azimute em relagdo a
fala;

- Comparar os limiares de reconhecimento de sentenca na apresentacdo de mensagem
competitiva simultanea continua e abrupta (gated) nas posi¢oes 0° e 45° azimute em relacdo a

fala;

- Identificar o BDM na apresentacdo de mensagem competitiva simultanea continua e abrupta
(gated);

- Comparar 0 BDM entre as apresentacdes de mensagem competitiva simultanea continua e

abrupta (gated).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Comunicacéo Cotidiana

A comunicacdo permite ao homem a criacdo e transformacdo do meio em que vive, e €
determinante na sua independéncia e qualidade de vida. A comunicacéo oral é o principal meio
de comunicagéo e permite a de troca de experiéncias, o compartilhamento de conhecimentos, a
expressao de ideias, pensamentos, desejos e aspira¢des, contribuindo com a inser¢ao do sujeito
na sociedade.

Para uma comunicacéo efetiva, a audi¢do é um sentido imprescindivel, sendo necessario
um sistema auditivo integro, para que o individuo possa ouvir, compreender e processar
conhecimento, que resulta no aprendizado (PENNINI, 2021; NOVELLI, 2017; AMIRI 2022;
RODRIGUES, 2021; FERREIRA, 2021). A audicdo € um processo complexo que vai desde a
chegada do som até sua percepc¢éo e processamento, onde um namero significativo de operacdes
mecanicas e neurobioldgicas acontecem.

O sistema auditivo € constituido pelas porcdes periféricas e centrais. A porcao periférica
é aquela cujo as estruturas tém como func¢do principal a captacdo, amplificacdo e a conducéo
das ondas sonoras até a cdclea, onde essas ondas sonoras sdo transformadas em impulsos
nervosos e serdo processadas e enviadas a por¢do central, que é responsavel pela atribuicdo de
um significado ao som. Desse modo, a complexidade do sistema nervoso auditivo central
possibilita a anélise de eventos sonoros desde os mais simples até mensagens complexas, como
a fala (ROCHA, 2020; PENNINI, 2021; NOVELLI, 2017; DOMINGUEZ, 2021, FRANCL,
2022).

Na maior parte das interacOes sociais permeadas pela comunicacdo oral, a fala do
interlocutor é apenas um dos sons contidos no ambiente. Muitos sons, como os ruidos ou mesmo
outros interlocutores, podem alterar a percepcdo do som do individuo durante a escuta
(MADEIRO, 2021).

O reconhecimento de fala € um dos aspectos mais importantes da funcdo auditiva
humana, pois possibilita ao homem comunicar-se de forma eficiente, o que € fundamental para
sua integracao social. No entanto, em condi¢Ges do mundo real, muitos sons, como 0s ruidos,
ou até mesmo sons de outros falantes, competem e podem corromper pistas sonoras, alterando
a percepc¢éo do individuo durante a escuta (BUZO, 2017; FERREIRA, 2021; FRANCL, 2022).

A dificuldade em entender a fala em ambientes ruidosos é a preocupagdo mais comum

que as pessoas tém sobre sua audicdo e sempre foi de grande interesse para aqueles que
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trabalham com a comunicagdo humana. A habilidade de reconhecer a fala em ambiente com
sons competitivos é uma tarefa bastante desafiadora e presente no cotidiano (MADEIRO, 2021,
FRANCL, 2022; NOVELLI, 2018; MOTLAGH, 2019).

Para o reconhecimento adequado da fala na presenca da mensagem competitiva é
necessario que o interlocutor integre, em nivel cortical os segmentos de fala ou as pistas
acusticas, e, s entdo, atribua a esse material acustico, um significado. Tal processo integrativo
garante o0 sucesso do desempenho comunicativo em situacdes de escuta da fala em presenca
concomitante das mensagens competitivas (MADEIRO, 2021; FRANCL, 2022; MOTLAGH,
2019; SILVA, 2018).

A percepcdo de fala € um processo que envolve diversas habilidades, capacidades e
conhecimento em diferentes niveis. A informacdo sonora é processada pelo individuo que
deverd identificar inicialmente o som e, em seguida, discriminad-lo conforme seu espectro,
duracdo, caracteristicas temporais, formas sequenciais e ritmo. Por fim, sera necessario
reconhecer, memorizar e compreender as unidades de fala dentro de determinado sistema
linguistico. Ambientes acusticamente desfavoraveis, podem comprometer a percepcéo de fala,
pois irdo exigir uma maior concentracdo por parte do individuo, pois as pistas acusticas
diminuem e a demanda cognitiva do processamento das informagfes sonoras aumenta,
tornando este processo ainda mais dificil para o ouvinte, que necessitara focar sua atengcdo em
uma informacdo alvo e ignorar mensagem competitiva (FERREIRA, 2021; SILVA, 2018;
GELFAND, 2017).

3.2 Processamento Auditivo Central

O processamento auditivo é a maneira com que o cérebro recebe, organiza e interpreta
o0s sons captados pelo sistema auditivo periférico. Consiste em mecanismos que preservam,
refinam, analisam, modificam, organizam e interpretam as informacdes da periferia auditiva.
Refere-se a eficiéncia e efetividade do Sistema Nervoso Central (SNC) em utilizar informagdes
auditivas percebidas (ASHA, 2005). O processamento auditivo é responsavel por habilidades
como localizacdo e lateralizardo sonora; discriminacdo auditiva; reconhecimento de padrdes
auditivos; aspectos temporais da audicdo, incluindo resolucdo, mascaramento, integracdo e
ordenacdo temporal; e desempenho auditivo na presenca de sinais acusticos degradados ou sons
competitivos e sendo frequentemente requisitado em situagOes de comunicagdo (GEFFNER E
ROSS-SWAIN, 2019).
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O processamento auditivo € a base para acBes complexas, como compreender a
linguagem falada, e ndo sendo um processo fechado, pois interage intimamente com outros
sistemas neurais, influenciado pela experiéncia, ambiente e treino ativo (LIPORACI, 2010).

Os sons sd@o eventos fisicos (flutuacOes rapidas de pressdo) que estdo distribuidos no
tempo, que se torna uma dimensdo muito importante para a audi¢do, ja que muitas das
caracteristicas da informacdo auditiva sdo influenciadas e variam ao longo do tempo
(SAMELLLI, 2008; AMORIM, 2021).

O processamento auditivo temporal pode ser definido como a percepcéo do som ou da
alteracdo do som dentro de um periodo restrito e definido de tempo, ou seja, refere-se a
percepcao das caracteristicas temporais de um som ou de suas altera¢des dentro de um intervalo
de tempo. Ele é especialmente necessario na percepcao da fala, para a discriminacéo de pistas
acusticas sutis como a sonorizacgdo, o reconhecimento de fonemas, com seus tracos distintivos,
e a discriminagdo de palavras semelhantes, que contribuem para os processos de anélise e
decodificacdo do estimulo acustico, apresentando impacto sobre a inteligibilidade de fala
(FERREIRA, 2021; RABELO, 2019; SAMELLI 2008; LIPORACI, 2010). As habilidades do
processamento temporal sdo a base do processamento auditivo, especificamente no que
concerne a percepcdo de fala, uma vez que muitas caracteristicas da informagéo auditiva s&o,
de alguma forma, influenciadas pelo tempo (RABELO, 2019; SAMELLI 2008; LIPORACI,
2010; FERREIRA, 2021; AMORIM, 2021).

O processamento auditivo temporal pode ser dividido em quatro categorias: a
integracdo, o mascaramento, a ordenacdo e a resolucdo temporal (RODRIGUES, 2021;
SAMELLI 2008). A habilidade de integracdo temporal resulta na somatéria da atividade
neuronal, que ocasiona um aumento na energia do som, tanto na duracdo quanto na intensidade
do estimulo. A habilidade de mascaramento temporal consiste na mudanca da percepcao de um
som mediante a presenca de outro estimulo auditivo subsequente. Isto ocorre quando um
estimulo é apresentado com duracéo e intensidade suficientes para reduzir a sensibilidade de
outro estimulo apresentado antes ou depois do estimulo inicial. Sinais curtos sdo apresentados
com diferentes intervalos de tempo, em relagcdo a mensagem competitiva. Se este sinal preceder
a MC, a tarefa é chamada de “mascaramento sucessivo” (backward masking); se o sinal seguir
a MC, o processo ¢ o “mascaramento antecessor” (forward masking). A habilidade auditiva de
ordenacdo temporal refere-se ao processamento de multiplos estimulos auditivos na sua ordem
de ocorréncia. Gragas a esta habilidade, um individuo é capaz de discriminar a correta ordem
de sequéncia dos sons. A habilidade auditiva de resolucdo temporal, que se refere ao minimo

tempo requerido para segregar ou resolver eventos acusticos. E responséavel pela detecgdo de
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répidas mudancas no estimulo sonoro, no menor intervalo de tempo necessario para discriminar
entre dois estimulos acusticos. Considerada uma habilidade importante, necesséaria para a
percepcdo da fala e seu desenvolvimento (SAMELLI, 2008; FERREIRA, 2021; RABELO,
2019).

3.3 Audicéo Binaural

A capacidade de processar as informaces disponiveis em ondas de pressdo que chegam
as duas orelhas - “audigdo binaural”- tem ébvias vantagens defensivas e predatorias, além de
cumprir uma importante funcdo comunicativa. A informacao espacial fornecida pelas pistas
binaurais é fundamental para a capacidade de segregar fluxos auditivos separados
espacialmente, permitindo assim que os ouvintes alcancem um melhor reconhecimento de fala
em relagdes sinal-ruido (PAPESH, 2017; GALLUN, 2021; STECKER, 2012; FRANCL, 2022;
GOUPELL, 2017).

As pistas acusticas espaciais sdo algumas das pistas mais salientes disponiveis para 0s
ouvintes para auxiliar na segregacgéo de fluxos de fala em ambientes ruidosos, o que colabora
para capacidade de entender a fala em ambientes acusticos adversos e resolver ambiguidades
nas pistas auditivas (DIETZ, 2019; GLYDE, 2015, GALLUN, 2021; HARTMANN, 2021).

Num sistema auditivo com desenvolvimento tipico, quando os sons chegam as orelhas
originados de um determinado local no espaco, a forma esférica da cabega atua na representacao
de um importante conjunto de pistas acusticas, fazendo com que 0s sons que chegam nas duas
orelhas de maneira diferente fornecam pistas acusticas com diferencas de tempo e intensidade
para a localizacdo de um som (GALLUN, 2021; LITOVSKY, 2012; ROCCHI, 2018; GLYDE,
2015).

No plano horizontal, as fontes sonoras apresentadas diretamente a frente ou atrés
atingem as orelhas com o mesmo tempo e com a mesma intensidade. As fontes sonoras que sdo
deslocadas para o lado alcangardo primeiro a orelha mais proxima antes de atingir a orelhas
mais distante, com intensidade mais forte para a orelha mais proxima. Estas pistas acusticas
entre as orelhas séo conhecidas como diferenca interaural de tempo (DIT) e diferenca interaural
de intensidade (DII) e sdo a base da audi¢do binaural. Assim, a pista binaural conhecida como
DIT sofre maior influéncia da variagdo da localizagdo espacial e a pista binaural conhecida
como DI resulta do fato de que a cabeca cria uma “sombra” acustica, fazendo com que a orelha
mais proxima receba uma intensidade de som maior do que a orelha contralateral (GALLUN,
2021; LITOVSKY, 2012; ROCCHI, 2018). Estas diferengas permitem que as pistas auditivas
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de tempo, espaco e intensidade beneficiem a inteligibilidade de fala, pois fazem com que o
cortex processe informagdes acusticas e favorecam a percep¢do do som mais proximo a orelha
estimulada, melhorando assim a relacdo sinal ruido (FRANCL, 2022; MENEZES, 2002;
CULLING, 2021 ; GOUPELL, 2018; GALLUN, 2020 LITOVSKY, 2012).

A audicao binaural ainda possibilita o efeito da soma binaural, que se refere ao beneficio
obtido quando sinais sdo apresentados para ambas as orelhas em vez de apenas uma. Assim,
ocorre uma vantagem no limiar auditivo, que se torna menor quando se ouve com duas orelhas
comparado a audicdo unilateral (GRAAFF, 2021). Ou seja, identificar as pistas auditivas de
tempo, espaco e intensidade, beneficia a inteligibilidade de fala, especialmente quando as fontes
sonoras de fala e a mensagem competitiva sdo separadas espacialmente. As pistas acusticas
provocadas pelo posicionamento das fontes sonoras parecem desempenhar um papel relevante
para a compreensédo da fala em ambientes ruidosos (CULLING, 2021).

3.4 Beneficio da Deslocacdo do Mascaramento

Sabe-se, entdo, que a audicdo binaural estd envolvida de forma significativa no
reconhecimento da fala na presenca de mensagens competitivas, pois favorece o
direcionamento da atencdo para o som alvo. Os sinais da fala e da mensagem competitiva
chegam as membranas timpanicas em tempos diferentes e com espectros de magnitude em
frequéncia diferentes e possibilitam que a inteligibilidade da fala melhore significativamente
guando fala e sons concorrentes sdo separados espacialmente, isso d& ao ouvinte a facilidade
de receber, processar e utilizar sinais auditivos percebidos bilateralmente, trabalhando de forma
independente e em conjunto (DOMINGUEZ, 2021; ADVINCULA, 2018; AGUIRRE, 2017).

Quando a fala (fonte sonora alvo), esta em um local diferente no espaco em relacdo a
uma ou mais mensagens sonoras competitivas (fontes sonoras da mensagem competitiva), o
reconhecimento do som alvo se torna uma tarefa mais facil do que se estivessem em locais
proximos espacialmente (LITOVSKY, 2012; AGUIRRE, 2017; CULLING, 2021) (Figura 1).

Figura 1: Simulac&o para aquisicdo do limiar de reconhecimento de fala
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Este fenémeno é conhecido como spatial realease from masking (SRM), traduzido para
0 portugués como Beneficio da Deslocacdo do Mascaramento (BDM), e refere-se a vantagem
espacial obtida pelo deslocamento da fonte sonora da mensagem competitiva relativo ao som
alvo, a direita e/ou a esquerda, quando comparada a situacdo em que a fonte sonora do som alvo
¢ a mesma da fonte sonora da mensagem competitiva (CULLING, 2021; DOMINGUEZ, 2021,
HESS, 2018; LITOVSKY, 2012; AGUIRRE, 2017; LITOVSKY, 2012). Vérias situacdes de
escuta do dia a dia tém origem em um conjunto de fontes espacialmente separadas, que demanda
do sistema auditivo a habilidade de entender em situacfes de mensagens competitivas, que

requerem um maior esforco auditivo.

3.5 Mensagem Competitiva

Quando a sensibilidade de um som ¢ afetada pela presenca de outro som significa que
hd um mascaramento, ou seja, 0 aumento ou mudanca temporaria no limiar auditivo para
percepcdo de um som na presenga de outro som com maior intensidade é chamado de
mascaramento. O mascaramento produzido por um som especifico depende em grande parte de
sua intensidade e espectro, requerendo atencdo ndo apenas na quantidade de mascaramento,
mas também nas caracteristicas dos tipos de mascaramentos presentes (STANLEY, 2004).

Na maioria das condic¢Oes de escuta da vida cotidiana, 0 ouvinte esta exposto a pelo
menos duas formas de mascaramento que contribuem para a inteligibilidade reduzida: o
mascaramento energético (ME) e mascaramento informacional (MI). O mascaramento
informacional ocorre devido a processos de nivel superior (central), como resultado da
interferéncia de processamento cognitivo e perceptivo entre 0 som alvo e o0s estimulos
concorrentes. O mascaramento energético é frequentemente descrito por seus os efeitos
periféricos, como resultado de niveis baixos do sistema auditivo periférico (AMIRI, 2022;
GELFAND, 2017).
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A mensagem competitiva pode ser apresentada de maneira simultdnea (mensagem
competitiva simultanea - MCS), quando a mensagem competitiva é apresentada no mesmo
tempo que o sinal alvo, ou ndo simultanea quando a mensagem competitiva e o sinal alvo ndo
se sobrep6em no tempo (GELFAND, 2017; MENEZES, 2020; ADVINCULA, 2018). Ainda,
a MCS pode ser continua ou aparecer de maneira abrupta (gated). No primeiro caso, 0 som
mascarante € apresentado antes, durante e ap0s a apresentacdo do som alvo, acontecendo sem
pausas. A MCS de aparecimento abrupto (gated) caracteriza-se por aparecer apenas durante a
apresentacdo do som alvo, e produzem mais mascaramento quando comparadas as MCS
continuas, ja que sdo inseridas no cendrio acustico apenas no momento em que 0 som alvo
aparece (WIER, 1987; GELFAND, 2017).

A comunicacéo oral nas condi¢cbes do mundo real requer do sistema auditivo uma
adaptacdo a mudancas nas condicdes acusticas, a fim de poder monitorar continuamente as
mensagens competitivas e o som alvo (KHALIGHINEJAD, 2019; BAKAY, 2018; ROCCHI,
2018). Nesta perspectiva, o sistema auditivo humano se adapta a diversas situagdes acusticas,
sendo uma delas o aparecimento/desaparecimento de fontes geradoras de mensagens

competitivas.

3.6 Adaptacéo Neural

A adaptacdo neural se refere a uma propriedade dos neurdnios sensoriais cuja resposta
(ou taxa de disparo) declina diante de uma apresentacao prolongada ou repetida de um estimulo.
E um fenémeno onipresente que pode ser observado ao longo das vias neuronais periféricas e
centrais, e a adaptacao neuronal geralmente fica mais forte nos niveis das vias mais altas.

Existem neurbnios adaptativos e ndo adaptativos. O neurdnio adaptativo diminui sua
resposta até um valor estavel e comp6e a maioria dos neurdnios sensoriais. Neurdnios sensoriais
ndo adaptativos continuam disparando com a mesa taxa de resposta, mas sdo raros. Neste
sentido, a atencdo seré direcionara para 0s neurdnios adaptativos (KHALIGHINEJAD, 2019;
BAKAY, 2018; ROCCHI, 2018; DEAN, 2008; BENDA, 2021; FRANCL, 2022).

Existem neurdnios com respostas fasicas, tonicas e fasico tonicas. Neurbnios com
respostas fasicas permitem filtrar ou ignorar informac@es sensitivas externas e concentrar sua
resposta em informacdes novas ou essenciais. Neurénios com resposta ténica séo neurénios ndo
adaptativo, que continuam disparando em resposta a uma estimulacdo constante. Neurénios

com respostas fasico-tonicas sdo aqueles cujas respostas diminuem sua taxa de disparo em
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resposta a estimulagdo constante, mas continuam respondendo ao estimulo (BENDA, 2010;
KHALIGHINEJAD, 2019; BAKAY, 2018; FRANCL, 2022; ROCCHI, 2018).

A adaptacdo neural é um processo dindmico. Em particular, € uma interacdo entre dois
processos: processo de adaptacdo inibitério rapido e lento, em resposta a alguma entrada
excitatoria (DEAN, 2008; KHALIGHINEJAD, 2019; BAKAY, 2018). Quando uma mensagem
competitiva aparece na cena acustica durante a percepg¢do da fala, as respostas neurais auditivas
respondem momentaneamente as caracteristicas desta mensagem, mas se adaptam rapidamente
para suprimir a codificacdo neural desta mensagem, resultando em codificacdo neural
aprimorada e percepcdo das caracteristicas fonéticas da fala alvo. A adaptacdo neuronal
acontece mesmo quando a atencao do sujeito é direcionada para uma tarefa secundaria exigente
(ROCCHI, 2018; KHALIGHINEJAD, 2019; BAKAY, 2018; FRANCL, 2022)

Ainda ndo esta claro como, quando e onde a adaptacdo se desenvolve e como se
comporta a percepcdo de fala & medida em que uma mensagem competitiva ou é frequente, ou
aparece de repente ou desaparece da cena acustica. Por esta razdo, muitas questdes importantes
sobre as propriedades dinamicas de adaptacdo a fala com mensagem competitiva no cértex
auditivo humano permanecem sem resposta (ROCCHI, 2018; KHALIGHINEJAD, 2019;
BAKAY, 2018).
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4 METODOS

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos sob
numero 4.013.992, de acordo com a Resolucdo CNS 466/12.

4.1 Areas do Estudo

A pesquisa foi realizada no laboratorio de Audiologia do Departamento de
Fonoaudiologia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), localizada na cidade do
Recife, que funciona diariamente, no horario das 8h as 17h. O laboratério é destinado aos alunos
e professores para realizacdo de pesquisas em diferentes temas da Audiologia, possui 0s
equipamentos necessarios para a realizacdo da coleta de dados: cabina acustica, audidmetro,
processador de som, acoplado a um computador convencional, e softwares para realizacéo de

todos 0s exames necessarios a pesquisa.

4.2 Delineamentos do Estudo

A pesquisa se caracteriza com um estudo, transversal, descritivo e analitico e de caréater

quantitativo.

4.3 Populagéo e Recrutamento para o Estudo

Participaram deste estudo 40 jovens universitarios que transitavam no campus da
Universidade Federal de Pernambuco, de ambos os sexos (Masculino=20; Feminino= 20), com
idades entre 18 e 25 anos (Média=21 anos e 3 meses) todos com limiares auditivos menores
que 25 dB NA (entre 250 a 8000 Hz), sem relatos de queixas otoldgicas e/ou audiologicas,
psicolégicas, neuroldgicas, educacionais e/ou cognitivas.

Caso fosse necesséria a realizacdo dos exames e testes posteriores, 0os mesmos foram
encaminhados para atendimentos pertinentes. Considerando o cenario de risco de contaminagéo
por COVID-19, foi solicitado utilizacdo de méscara e de todos os critérios para garantir a
seguranca, determinados pela UFPE.

A entrevista (apéndice 2) e o teste Montreal Cognitive Assesment (MoCA) foram
realizados em todos os participantes a fim de avaliar as habilidades cognitivas. Seguiram para

a proxima etapa, os participantes que apresentaram scores acima de 25 pontos neste teste.
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Para determinagdo dos limiares auditivos, foi realizada audiometria tonal nas
frequéncias de oitava entre 250 e 8000 Hz. Todos os participantes da pesquisa obtiveram
limiares auditivos tonais melhores ou iguais a 25 dB NA, nas frequéncias testadas, sendo

considerados aptos para realizacdo da coleta da pesquisa.

4.4 Coleta dos Dados

4.4.1 Material e Equipamento da Coleta de Dados

Para identificar os limiares de reconhecimento de sentenca na presenga de mensagem
competitiva simultanea (MCS) continua e abrupta (gated) e para a medicdo do BDM foram
utilizadas as sentencas do Hearing in Noise Test (HINT) na versdo Brasileira, distribuidas em
12 listas, com 20 sentencas cada lista, apresentadas com intensidade inicial de 60 dB NPS. A
mensagem competitiva simultanea foi composta pela sobreposicéo da fala de dois locutores do
género masculino, nativos do Portugués brasileiro, gravada a partir da leitura do texto “Jodo e
0 pé-de-feijao”. As mensagens competitivas simultaneas foram apresentadas da forma continua
e abrupta, relativos ao aparecimento das sentencas do teste, com intensidade fixa de 60 dB NPS.

Para simular a situacdo de escuta em campo livre (Figura 2), as sentencas do HINT e as
mensagens competitivas simultdneas 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 inser¢éo
ER2. Esta programagdo enviada ao processador modificou as caracteristicas acusticas dos
estimulos apresentados de forma a simular duas condicdes de escuta: situacdo de escuta 1 - as
sentencas do HINT e as mensagens competitivas simultdneas apresentadas a 0° azimute
(posicéo partilhada, chamada de Mensagem Competitiva Simultanea Partilhada - MCSP) da
cabeca do participante; situacdo de escuta 2 - as sentengas do HINT apresentadas a 0° azimute
da cabeca do participante e as mensagens competitivas simultaneas apresentadas a direita e a
esquerda a 45° azimute da cabeca do participante (posicdo separada, chamada de Mensagem

Competitiva Simultanea Separada - MCSS) (Figura 1).

4.4.2 Procedimento de Coleta de Dados

Os participantes foram colocados em cabina acustica, utilizando fones de insercdo em
cada orelha e orientados a repetir sentencas alvo da maneira que as entendessem. Foram
informados que ouviriam mensagens competitivas simultaneas e sentencas alvos, explicando

que ignorassem a mensagem competitiva simultanea e apenas repetissem a sentenga alvo. Por
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meio de sorteio no momento do teste, ora a MCS seria apresentada de maneira continua: antes,
durante e apds a apresentacdo da sentenca alvo, e ora a MCS seria apresentada de maneira

abrupta (gated), iniciando e findando no mesmo momento da sentenca alvo.

Na tela do pesquisador, as sentencas alvo enviadas pelo processador, via fone de
insercdo, ao participante, apareciam, e em caso de erro na identificacdo da sentenca, o
pesquisador marcava os erros. Os limiares de reconhecimento de sentenca foram obtidos
utilizando-se o procedimento “two down - one up” (dois para baixo — um para cima). Realizado
automaticamente através do MatlLab. Ap6s duas sentengas completas identificadas como corretas, a
intensidade era reduzida em 2 (dois) dB. Apds uma sentenca ser identificada como incorreta, a
intensidade era aumentada em 2 (dois) dB. A cada inversao na direcdo do sentido da intensidade
(aumento e diminui¢do), ocorreu a ‘reversdo’, sendo o limiar adquirido apds seis reversoes,
calculado pela média das intensidades das Ultimas quatro reversdes. No procedimento
adaptativo, os limiares de reconhecimento de sentenca convergem para 71% de acerto
(CORBIN; BUSS; LEIBOLD, 2017).

Para cada participante foram determinados dois limiares de reconhecimento de
sentenca por condicdo de teste. Posteriormente, foi realizada a media aritmética desses
limiares para a analise comparativa entre as condi¢cdes. O BDM foi determinado pela diferenca
entre as médias dos limiares de reconhecimento de sentenca obtidos na condi¢do da mensagem
competitiva simultanea (continua e abrupta) partilhada (MCSP) e mensagem competitiva

simultanea (continua e abrupta) separada (MCSS).

4.5 Método de Analise dos Dados

Os dados foram digitados em uma planilha no Microsoft Excel e analisados pelo
software R v. 4.1.0. Os resultados foram expressos através de quadros e tabelas cm resultados
da anélise da estatistica descritiva e inferencial. Foram observadas as médias, desvios padrdes,
valores méaximos e minimos e intervalo de confianca. Para verificacdo da normalidade e
igualdade de variancia (variabilidade) foram realizados os testes de Shapiro-wilk e teste de
Levene, seguidos do teste t-Student, para comparacao entre as medias, ao nivel de significancia
5%. O teste T-student foi escolhido por ter dois conjuntos de observacdes e pela normalidade
de dados.
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5 RESULTADOS

ARTIGO ORIGINAL

MENSAGEM COMPETITIVA SIMULTANEA CONTINUA E ABRUPTA (GATED)
NO BENEFICIO DA DESLOCACAO DO MASCARAMENTO

SPATIAL RELEASE FROM MASKING USING GATED AND CONTINUOS NOISE

INTRODUCAO

A comunicagdo se expressa, principalmente, por meio da linguagem oral, que é a
modalidade interativa que predomina como meio de troca de experiéncias, compartilhamento
de novos conhecimentos e exteriorizacdo de ideias, pensamentos, desejos e aspiracdes. E um
fator fundamental para o homem, pois possibilita a criacdo e a transformacao do meio em que
vive, sendo determinante na sua qualidade de vida (NOVELLI, 2018; PINHEIRO, 2021).

Para que a fala tenha sentido, é necessario um sistema auditivo integro (RODRIGUES,
2021; FERREIRA, 2021). A fala passa por um processo complexo pelo qual a informacéo
sonora devera inicialmente ser identificada e discriminada em suas caracteristicas de espectro,
duracgéo, temporais e ritmo. Em seguida, ocorre o reconhecimento, memorizacdo e compreensao
das unidades de fala dentro de determinado sistema linguistico (FERREIRA, 2021).

A percepcao dos elementos da fala pode estar sujeita a influéncia de diversos fatores,
como as condigBes acusticas em que ela ocorre. Durante as situacfes de comunicacdo
cotidianas, o individuo esta exposto a sons provenientes de diferentes fontes, localizagdes e
tipos de competicdo sonora (DOMINGUEZ, 2021; MUKARI, 2020; FERREIRA 2021;
SILVA, 2021), que se intercalam entre mensagem competitiva ou som alvo.

A capacidade de perceber a fala exposta a mensagem competitiva € um dos mais
importantes aspectos da audicdo (ADVINCULA, 2018; SILVA, 2021; MADEIRO, 2021).
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Ambientes que apresentam mensagens competitivas podem comprometer a percepcao de fala e
podem demandar do sistema auditivo um processamento auditivo mais complexo (ignorar a
mensagem competitiva e focar na mensagem alvo).

Situacdes sociais em que a fala alvo ocorre concomitantemente com uma mensagem
competitiva exigem que o sistema auditivo “separe” o que ¢ fala que se deseja ouvir, 0 0 que é
mensagem competitiva (ADVINCULA, 2018; FERREIRA, 2021). Vérias habilidades do
processamento auditivo central (PAC) participam desta tarefa.

O PAC se refere a eficiéncia e a efetividade que o sistema nervoso auditivo central
utiliza a informacdo auditiva e caracteriza-se por um conjunto de habilidades especificas das
quais o individuo depende para compreender o que ouve (ASHA, 2005; GEFFNER E ROSS-
SWAIN, 2019). Dentre estas habilidades estdo: localizacdo e lateralizagdo sonora,
discriminacdo auditiva, reconhecimento de padréo auditivo, figura-fundo, fechamento auditivo,
aspectos binaurais da audigéo e aspectos temporais da audicdo (GEFFNER E ROSS-SWAIN,
2019).

O processamento temporal refere-se a capacidade que o sistema auditivo tem, de
processar caracteristicas temporais de um estimulo sonoro dentro de um periodo especifico e é
essencial para a percepcdo de fala (BYAT, 2017), sendo também responsavel pela detecgdo e
discriminacdo dos padrdes de silabas, fonemas, acentos e consciéncia fonoldgica. Existem
quatro subprocessos do processamento temporal auditivo: (1) ordenagdo ou sequenciamento
temporal, (2) resolucdo ou discriminacéo temporal, (3) integracdo temporal e (4) mascaramento
temporal (CHOWSILPA, 2021, BYAT, 2017).

Mascaramento temporal é o fendmeno no qual um estimulo sonoro tem seu limiar de
deteccdo modificado em funcéo de outro estimulo sonoro apresentado. Na comunicacao didria,
0S sons mascarantes, ou mensagens competitivas, podem ocorrer de diversas formas:
simultaneamente (mensagem competitiva simultanea MCS), que pode ser temporalmente
aparecer antes, durante e/ou depois do som alvo (GELFAND, 2017). A MCS pode ainda ser
apresentada de maneira continua, quando MCS é apresentado antes, durante e apo0s a
apresentacdo do som alvo, ou abrupta (gated), quando MCS possui aparecimento e
desaparecimento rapido, restritos apenas ao tempo de aparecimento do som alvo. A forma de
apresentacdo do som mascarante abrupta (gated) é caracterizada por “pausas” em seu
aparecimento e sdo caracterizados por portdes de fechamento: “pausas” ou “impulsos”.
Acredita-se que essa forma de apresentacdo produz um maior mascaramento devido a

“explosdo” do seu aparecimento, comparado a mensagem competitiva continua, ja que iniciam
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no mesmo momento que o som alvo e findam junto com ele (WIER, 1977; GELFAND, 2017,
FILIPPINI, 2014).
A Figura 2 ilustra a forma do aparecimento da MCS continua e abrupta (gated)

relativas ao aparecimento da fala.

Figura 2: MCS continua e abrupta (gated) relativos ao aparecimento da fala
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A percepcdo das caracteristicas temporais da fala requer a audicéo binaural, que se refere
a capacidade de processar a informacéo que chegam as duas orelhas (GALLUN, 2021). Quando
0s sons chegam as orelhas a partir de um determinado local no espaco, a forma esférica da
cabeca representa um importante conjunto de pistas acusticas. No plano horizontal, as fontes
sonoras apresentadas diretamente a frente ou atras atingem as orelhas com o mesmo tempo e
com a mesma intensidade. As fontes sonoras que sdo deslocadas para o lado alcancardo
primeiro a orelha mais proxima antes de atingir a orelhas mais distante, com intensidade mais
forte para a orelha mais proxima. Estas pistas acusticas entre as orelhas sdo conhecidas como
diferenga interaural de tempo (DIT) e diferenca interaural de intensidade (DI1) e sdo a base da
audicdo binaural. Assim, a pista binaural conhecida como DIT sofre maior influéncia da
variacao da localizagao espacial e a pista binaural conhecida como DII resulta do fato de que a
cabecga cria uma ‘“sombra” acustica, fazendo com que a orelha mais proxima receba uma
intensidade de som maior do que a orelha contralateral (GALLUN, 2021; LITOVSKY, 2012;
ROCCHI, 2018). Estas diferencas permitem que as pistas auditivas de tempo, espago e

intensidade beneficiem a inteligibilidade de fala.

Por exemplo, hd uma melhora na compreensao da fala quando as fontes sonoras da fala

e da mensagem competitiva estdo espacialmente separadas. Ou seja, a compreensdo de fala
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melhora, quando a mensagem competitiva se origina em locais espacialmente diferente da fonte
sonora alvo, comparado ao desempenho da situa¢do quando as mensagens competitivas e alvo
se localizam no mesmo espaco (AGUIRRE, 2017; MURTA, 2019; DOMINGUES, 2021,
LITOVSKY, 2012).

Esse fendbmeno é conhecido como Spatial Release from Masking (SRM), traduzido para
0 portugués como Beneficio da deslocacdo do mascaramento (BDM). Esta vantagem espacial
ocorre porque as localizages fisicas dos sons oferecem uma melhoria na relacdo sinal-ruido
(SNR) (GLYDE, 2015; LITOVSKY, 2012; MURTA, 2019; DOMINGUES, 2021).

Em individuos com audi¢do normal, situacGes em que a fonte sonora da mensagem alvo
estd espacialmente deslocada da mensagem competitiva diminuem os limiares de
reconhecimento de fala em até 20 dB, embora a quantidade deste beneficio varie dependendo
das propriedades do ruido, tais como: (i) se este é energético (cujo processamento ocorre no
sistema auditivo periférico) ou informacional (cujo processamento engloba processos centrais);
(if) do grau de separacdo espacial (determinado pelo angulo de separacdo entra as fontes
sonoras); e, (iii) a tarefa do ouvinte (GLYDE, 2015; LITOVSKY, 2012).

O BDM varia também em relacdo a idade. Por exemplo, individuos jovens,
independentemente da presenca de perda auditiva, possuem maior BDM quando comparados a
ouvintes mais velhos com ou sem perda auditiva (JAKIEN, 2017; LITOVSKY, 2012;
JOHNSTONE, 2006; LITOVSKY, 2005) demonstrou pela primeira vez 0 BDM em criangas
de 4 a 7 anos, porém utilizando técnicas diferentes da utilizadas em adultos, uma vez que
criangas possuem vocabulario mais limitado, com menor capacidade de fornecer uma resposta

confiavel na tarefa de deteccdo do BDM.

Isso porque o cortex auditivo humano se adapta a diversas situagdes. Uma delas refere-
se ao aparecimento e desaparecimento da fonte da mensagem competitiva. Khalighinejad
(2019) mediu a atividade neural no cértex auditivo humano relativa @ mudanca na presenca de
mensagem competitiva, através de uma técnica de eletrofisiologia invasiva combinada a
experimentos comportamentais. Descobriu que quando uma nova mensagem competitiva
aparece na cena acustica durante a percepcao da fala, as respostas neurais auditivas respondem
momentaneamente as caracteristicas da mensagem competitiva, mas se adaptam rapidamente
para suprimir a codificacdo neural da mensagem competitiva, resultando em codificacéo neural

aprimorada e percepgdo das caracteristicas fonéticas da fala (som alvo). Além disso, a
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adaptacéo estava presente mesmo quando a atencdo dos sujeitos estava voltada para uma tarefa
visual secundéria.

Esta adaptacdo € um fendmeno onipresente, que pode ser observado em muitos
neurdnios da periferia, além dos encontrados no sistema nervoso auditivo central, conhecido
como adaptacdo neural. Refere-se ao declinio da resposta neuronal a estimulos repetidos ou
prolongados. Ou seja, mesmo que a intensidade de uma mensagem competitiva seja mantida
constante, sua percepcao diminui com o passar do tempo (GELFAND, 2017; BRENDA, 2021,
DEAN, 2008), fazendo com que interfiram menos na inteligibilidade da fala. Isso leva a crer
que MSC continua tende a interferir menos na inteligibilidade da fala comparados aos MCS
abrupto (gated). A resposta da adaptacdo neuronal é medida atraves da taxa de disparo que
diminui sua resposta diante de uma apresentacdo prolongada ou repetida (GELFAND, 2017;
BRENDA, 2021; DEAN, 2008).

O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia mensagem competitiva simultanea
continua e abrupta (gated) no beneficio da deslocacdo do mascaramento. A maioria das
pesquisas com 0 BDM em adultos utiliza a fala como som alvo, e a mensagem competitiva
simultanea pode ser informacional ou energético, mas com apresentacdo simultanea continua
(GALLUN, 2013; SRINIVASAN, 2016; LITOVSKY, 2012; JOHNSTONE, 2006). Entéo,
como se comporta a inteligibilidade de fala quando a mensagem competitiva é apresentada de

maneira abrupta, relativo ao aparecimento da fala.

Normalmente, em situacfes de escuta no mundo real, o som alvo e a mensagem
competitiva surgem de diferentes fontes, dire¢bes e tempos. Entdo, a investigacdo de como o
sistema auditivo reage diante de situacdes ndo-ideais de escuta podem retratar de forma mais
fidedigna a percepcdo auditiva do individuo na presenca de diversos tipos de mensagens
competitivas existentes e sua influéncia na percepcdao de fala, através do estudo do beneficio da
deslocacdo do mascaramento em presenca de diferentes formas de apresentacdao das mensagens

competitivas.
METODO

A pesquisa foi de carater transversal, descritivo e analitico e quantitativa, e aprovada
sob ndmero 4.013.992, pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres pesquisa, cumprido a
Resolucdo CNS 466/12. Foi realizada no Laboratorio de Audiologia do Departamento de
Fonoaudiologia da Universidade Federal de Pernambuco que € destinado aos alunos e

professores para realizacdo de pesquisas em Audiologia.
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Participaram deste estudo 40 jovens universitarios que transitavam no campus da
Universidade Federal de Pernambuco, de ambos os sexos (M=20; F= 20), com idades entre 18
e 25 anos (M=21 ANOS E 3 MESES) todos com limiares auditivos menores que 25 dB NA
(entre 250 a 8000 Hz), sem relatos de queixas otoldgicas e/ou audioldgicas, psicoldgicas,
neuroldgicas, educacionais e/ou cognitivas.

Em data agendada, no Laboratério de Audiologia da UFPE, os participantes assinaram
0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e em seguida responderam a entrevista
semi-estruturada, seguido da realizacéo do teste Montreal Cognitive Assesment (MoCA), a fim
de avaliar as habilidades cognitivas. Seguiram para realizacdo da audiometria tonal, os
participantes que apresentaram scores acima de 25 pontos neste teste. Para determinagédo dos
limiares auditivos, foi realizada audiometria tonal nas frequéncias de oitava entre 250 e 8000
Hz. Todos os participantes da pesquisa obtiveram limiares auditivos tonais melhores ou iguais
a 25 dB NA, nas frequéncias testadas, sendo considerados aptos para realizacdo da coleta da
pesquisa.

Para identificar os limiares de reconhecimento de sentenca na presenca de mensagem
competitiva simultanea (MCS) continua e abrupta (gated) e para a medicdo do BDM foram
utilizadas as sentencas do Hearing in Noise Test (HINT) na versdo Brasileira, distribuidas em
12 listas, com 20 sentencas cada lista, apresentadas com intensidade inicial de 60 dB NPS. A
mensagem competitiva simultanea foi composta pela sobreposicéo da fala de dois locutores do
género masculino, nativos do Portugués brasileiro, gravada a partir da leitura do texto “Jodo e
0 pé-de-feijao”. As mensagens competitivas simultaneas foram apresentadas da forma continua
e abrupta, relativos ao aparecimento das sentencas do teste, com intensidade fixa de 60 dB NPS.

Para simular a situacdo de escuta em campo livre (Figura 2), as sentencas do HINT e as
mensagens competitivas simultdneas 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.
Esta programacao enviada ao processador modificou as caracteristicas acusticas dos estimulos
apresentados de forma a simular duas condic¢des de escuta: situacdo de escuta 1 - as sentengas
do HINT e as mensagens competitivas simultdneas apresentadas a 0° azimute (posicdo
partilhada, chamada de Mensagem Competitiva Simultanea Partilhada - MCSP) da cabeca do
participante; situacdo de escuta 2 - as sentencas do HINT apresentadas a 0° azimute da cabeca
do participante e as mensagens competitivas simultaneas apresentadas a direita e a esquerda a
45° azimute da cabeca do participante (posi¢do separada, chamada de Mensagem Competitiva
Simultanea Separada - MCSS) (Figura 1).
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Figura 1: Simulagéo para aquisicdo do limiar de reconhecimento de fala
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FONTE: DOMINGUEZ (2021)

Os participantes foram colocados em cabina acustica, utilizando fones de inser¢do em
cada orelha e orientados a repetir sentengas alvo da maneira que as entendessem. Foram
informados que ouviriam mensagens competitivas simultaneas e sentencas alvos, explicando
gue ignorassem a mensagem competitiva simultanea e apenas repetissem a sentenca alvo. Por
meio de sorteio no momento do teste, ora a MCS seria apresentada de maneira continua: antes,
durante e apds a apresentacdo da sentenca alvo, e ora a MCS seria apresentada de maneira
abrupta (gated), iniciando e findando no mesmo momento da sentenca alvo.

Na tela do pesquisador, as sentengas alvo enviadas pelo processador, via fone de
insercdo, ao participante, apareciam, e em caso de erro na identificacdo da sentenca, o
pesquisador marcava 0s erros. Os limiares de reconhecimento de sentenca foram obtidos
utilizando-se o procedimento “two down - one up” (dois para baixo — um para cima), realizado
automaticamente através do MatLab. Ap6s duas sentencas completas identificadas como corretas, a
intensidade era reduzida em 2 (dois) dB. Apds uma sentenca ser identificada como incorreta, a
intensidade era aumentada em 2 (dois) dB. A cada inversao na direcdo do sentido da intensidade
(aumento e diminuigdo), ocorreu a ‘reversdo’, sendo o limiar adquirido ap0s seis reversoes,
calculado pela meédia das intensidades das Ultimas quatro reversdes. No procedimento
adaptativo, os limiares de reconhecimento de sentenca convergem para 71% de acerto
(CORBIN; BUSS; LEIBOLD, 2017).

Para cada participante foram determinados dois limiares de reconhecimento de
sentenga por condi¢do de teste. Posteriormente, foi realizada a média aritmética desses
limiares para a analise comparativa entre as condi¢des. O BDM foi determinado pela diferenca
entre as médias dos limiares de reconhecimento de sentenca obtidos na condi¢do da mensagem

competitiva simultdnea partilhada (MCSP) e mensagem competitiva simultanea separada
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MCSS).

Os dados foram digitados em uma planilha no Microsoft Excel e analisados pelo
software R v. 4.1.0. Os resultados foram expressos através de quadros e tabelas cm resultados
da anélise da estatistica descritiva e inferencial. Foram observadas as médias, desvios padrdes,
valores méaximos e minimos e intervalo de confianca. Para verificacdo da normalidade e
igualdade de variancia (variabilidade) foram realizados os testes de Shapiro-wilk e teste de
Levene, seguidos do teste t-Student, para comparacao entre as medias, ao nivel de significancia

5%. O teste T-student foi escolhido por ter dois conjuntos de observacdes.

RESULTADOS

Na Tabela 1, estdo descritos os resultados das médias dos limiares de reconhecimento
de sentenca em presenca da mensagem competitiva simultanea (MCS) continua e abrupta
(gated), apresentadas a 0° e 45° azimute (MCSP e MCSS, respectivamente) da cabeca do

participante e a direita e a esquerda em relacdo a fala.

Tabela 1. Valores das médias do LR de sentengca com MCS continua e abrupta (gated) em 0° (MCSP) e 45°
(MCSS) azimute (n=40)
Azimute Apresentacéo Média LR MIN MAX DP IC p

(dBNPS) | (dBNPS) | (dBNPS)

MCS Continua 59,6 57 64,3 1,71

0° (MCSP) MCS Abrupta 60,4 57,8 63,5 1,36 0,0919;1,4330 0,026*
MCS Continua 54,8 51 58,3 1,73

45° (MCSS) MCS Abrupta 56,1 52,5 61,3 1,89 0,5069; 2,0830 0,001*

*Valores estatisticamente significantes (p<0,05) — Teste T-student

Legenda: MCSP= Mensagem competitiva simultanea partilhada; MCSS= Mensagem competitivas simultdnea
separada; MCS= Mensagem competitiva simultanea; LR= Limiar de reconhecimento; MIN=Minimo; MAX=
Maximo; DP= Desvio padrao; IC= Intervalo de confianc¢a; p= P-Valor

Pode-se observar na Tabela 01 que: (i) na posi¢cdo 0° azimute (MCSP) existe uma
diferenga estatisticamente significativa entre a médias dos limiares de reconhecimento de

sentenca para a MCS abrupta (gated) e a MCS continua, sendo a MCS abrupta (gated) a que
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possui maiores valores de médias. Observando-se os valores minimo e maximo dos limiares de
reconhecimento de sentenga para a MCS continua, verifica-se que a média desses valores se
encontrara equidistante. Por outro lado, observa-se grande variacdo com referéncia as médias
dos LRS entre os valores minimos e maximos quando a MCS foi abrupta (gated); (ii) na posicédo
45° azimute (MCSS), as médias dos limiares de reconhecimento de sentenca para a MCS
abrupta (gated) sdo estatisticamente maiores que as médias dos limiares de reconhecimento de
sentenca para a MCS continua. Assim como na posi¢do 0° azimute. Observando-se os valores
minimo e maximo dos limiares de reconhecimento de sentenca para a MCS continua, verifica-
se que as médias da MCS continua se encontraram equidistante. Porém, ha grande variacao
com referéncia as médias dos LRS entre os valores minimos e méximos quando a MCS foi
abrupta (gated); (iii) as médias dos limiares de reconhecimento de sentenca na posicdo 0°
azimute (MCSP) foram maiores que 45° azimute (MCSS), tanto para a MCS continua quanto
para a MCS abrupta (gated); (iv) as médias dos limiares de reconhecimento de sentenca para a
MCS abrupta (gated) foram maiores em todas as situacdes quando comparado a MCS continua.

Tabela 2. Médias de LR de sentencas para a MCS continua e abrupta para a MCSP e MCSS e valores de BDM
(n=40)

Apresentacio Azimute Média LRF MIN MAX DP IC p
(dB NPS) (dB NPS) (dB NPS)
0% (MCSP) 59,7 57 64,3 1,71
MCS Continua 459 (MCSS) 54,8 51 58,3 1,73 4.1167; 2.0830 0,00*
BDM (cont.) 4,9 1,6 7,8 1,43
BDM (abru.) 43 0,3 75 1,63 -1,2148;0,1498 0,12*
MCS Abrupta 0° (MCSP) 60,4 57,8 63,5 1,36
450 (MCSS) 56,1 61,3 52,5 1,89 3.6151; 5.0473 0,00*

*Valores estatisticamente significantes (p<0,05) — Teste T-student

Legenda: MCSP= Mensagem competitiva partilhada; MCSS= Mensagem competitivas separada; MCS=
Mensagem competitiva simultanea; LRF= Limiar de reconhecimento de fala; MIN=Minimo; MAX= Maximo;
DP= Desvio padrdo; IC= Intervalo de confianca; p= P-Valor

Na Tabela 02, comparando-se as medias dos limiares de reconhecimento de sentenca
para a MCS continua e abrupta (gated), nas posi¢cdes 0° (MCSP) e 45° (MCSP) azimute,

observa-se que: (i) ha uma diferenca estatisticamente significativa entre as médias dos limiares
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de reconhecimento de sentenca nas posigdes 0° e 45° azimute (p=0,0000), tanto na apresentagéo
da MCS continua quanto na abrupta (gated); (ii) quando a MCS esta a 0° azimute (MCSP) em
relacdo a fala, a média dos limiares de reconhecimento de sentenca sao estatisticamente maiores
do que as médias dos limiares de reconhecimento de sentenca para a MCS em 45° azimute
(MCSS) em relacdo a fala (p=0,0000), tanto para MCS continua quanto para a MCS abrupta
(gated); (iii) h&d uma distribuicdo assimétrica dos nimeros em torno da média dos LRS para a
apresentacdo da MCS abrupta (gated) tanto na posi¢do 0° azimute (MCSP) quanto na posicédo
45° azimute (MCSS). Entretanto, a assimetria foi mais evidente na posicdo de 45° azimute
(MCS), com valores de LRF minimos e maximos mais varidveis comparando-se a média; (iv)
ha distribuicdo mais simétrica dos valores minimos e maximos em torno da média dos LRS na
apresentacdo da MCS continua, tanto na posicdo 0° azimute (MCSP) quanto na posicdo 45°
azimute (MCSS). Entretanto, houve variabilidade dos valores minimos e maximos em torno da
média dos LRF, tanto na posicao 0° azimute (MCSP) quanto na posicéo 45° azimute (MCSS);
(v) houve BDM tanto para a MCS continua quanto abrupta (gated). Entretanto, mesmo com a
média do BDM na MCS continua maior em relacdo a MCS abrupta (gated), ndo ha diferenca
estatisticamente significativa entre os valores. Observa-se tambeém que houve maior
variabilidade entre os valores maximo e minimo em torno das médias do BDM na apresentacao
MCS abrupta (gated) quando comparada a apresentacdo da MCS continua, apensar de ser
observada assimetria entre os valores de BDM em torno da média geral do BDM para os dois
tipos de apresentacdo da MCS.

DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi comparar a influéncia mensagem competitiva simultanea
continua e abrupta (gated) no beneficio da deslocagdo do mascaramento. Inicialmente,
observou-se que as médias dos limiares de reconhecimento de sentenca encontradas tanto na
apresentacdo da MCS continua quanto na abrupta (gated) na posi¢do 0° azimute (MCSP) e 45°
azimute (MCSS) apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre si, com valores
médios de limiares de reconhecimento de sentenga maiores para a MCS abrupta (gated) em

todas as situagdes observadas.

Costalupes (1984) realizou um estudo em felinos (gatos) utilizando fibras do nervo

auditivo para compreender a natureza dos efeitos da exposicdo a MCS e verificar possiveis
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mecanismos envolvidos com o ajuste da faixa dindmica dessas fibras. Foi verificado que na
medida em que houve exposicdo a MCS continua, a taxa de disparo neural evocada se
aproximou da saturacdo da fibra, com diminuicdo geral na taxa de disparo da resposta e
reduzindo a capacidade de resposta neural aos sons competitivos. As modifica¢fes produzidas
pela MCS continua podem ser originadas por dois efeitos: (1) energia do ruido presente, como
por exemplo pela supressdo de dois tons, que se refere a uma atenuagéo do tom excitante pelo
tom supressor no mesmo momento ou ainda por um decréscimo na taxa de resposta a um tom
subsequente; e, (2) efeitos devidos a prdpria exposicdo a MCS continua, como por exemplo,
adaptacdo neural. Resultados semelhantes foram também descritos em outros estudos (SMITH,;
ZWISLOCKI, 1975; REES; PALMER, 1988).

No caso das modifica¢des produzidas pela MCS continua devido a adaptacdo neural,
apesar de serem observadas modificagdes ao longo das vias neuronais, da periferia ao sistema
nervoso central, geralmente fica mais forte em niveis mais altos. A taxa de disparo de um
neurdnio adaptativo declina em resposta a uma apresentacdo prolongada ou repetida de um
estimulo, indicando que os mecanismos inibitérios operam como processos de adaptacao
subjacentes que neutralizam a mensagem competitiva (BENDA, 2020).

Khalighinejad (2019) examinou a reduc¢éo do efeito da mensagem competitiva no cortex
auditivo humano, usando eletrofisiologia invasiva combinada a experimentos
comportamentais. Mediu diretamente a atividade neural no cértex auditivo enquanto ouviam a
fala em presenca de mensagem competitiva, que mudavam abrupta e aleatoriamente.
Descobriram que quando uma nova mensagem competitiva aparece na cena acustica durante a
percepcdo da fala, as respostas neurais auditivas respondem momentaneamente as
caracteristicas da mensagem competitiva, mas se adaptam rapidamente para suprimir a
codificacdo neural desta mensagem competitiva, resultando em codificacdo neural aprimorada

a percepcao das caracteristicas fonéticas da fala.

A MCS abrupta (gated) produz mais explosdo de mascaramento que comparado a MCS
continua. Pela sua caracteristica de aparecimento repentino, no mesmo momento do som alvo,
faz com que as pistas auditivas deste som alvo nédo sejam facilmente percebidas pelo sistema
auditivo. Entretanto, na apresentacdo da MCS continua, o ouvinte tem mais chance de realizar
a adaptacao neural, uma vez que a MCS continua aparece primeiro, havendo a resposta neural,
com declinio na taxa de disparo. Dessa forma, quando o som alvo é apresentado, pode ser
percebido em seus aspectos acusticos (GELFAND, 2017; WIER, 1977). Ou seja, as respostas

neurais auditivas respondem momentaneamente as caracteristicas da mensagem competitiva
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repetidas ou prolongadas, mas se adaptam rapidamente para suprimir a codificacdo neural desta
mensagem competitiva, resultando em codificacdo neural aprimorada e percepcdo das
caracteristicas fonéticas da fala (som alvo). Esses fatores em conjunto podem justificar o fato
dos LRS serem maiores quando a mensagem competitiva entrar na cena acustica de maneira
simultanea e abrupta, resultados em maior dificuldade na inteligibilidade de fala, quando
comparado a mensagem competitiva simultanea continua. Neste Gltimo caso, existe mais tempo
para que aconteca a adaptacdo neuronal (GELFAND, 2017; BRENDA, 2021; DEAN, 2008;
ROCCHI 2018; KHALIGHINEJAD, 2019; WIER, 1977; ROCCHI, 2016).

Rocchi (2017) em seu estudo com macacos, reforca a ideia que uma mensagem
competitiva abrupto (MCS abrupta (gated) resulta em limiares auditivos maiores quando a
mensagem competitiva ocorre temporalmente ao sinal alvo. Investigando as propriedades
temporais dos mecanismos de adaptagéo, destacou que a adaptacéo foi em grande parte induzida
pelo componente fasico do estimulo. A ativacdo neuronal sustentada causada pela MCS
continua reduziu significativamente a forca das respostas do coliculo inferior dentro da janela

temporal de inicio do sinal.

Comparando-se os LRS para a MCS continua e abrupta (gated) nas posicGes partilhadas
e separadas, observou-se que que as médias dos limiares de reconhecimento de sentenca
apresentam diferenca estatisticamente significativa tanto para apresentacdo da MCS continua
guanto na abrupta (gated), comparando-se as posic¢des 0° azimute (MCP) e 45° azimute (MCS)
com valores médios de limiares de reconhecimento de fala maiores para a MCS abrupta (gated).
Dessa forma, foi identificada a presenca do BDM para todos os individuos testados, com
melhora na inteligibilidade de fala quando a fala alvo e a mensagem competitiva estavam

separados espacialmente.

O estudo do BDM tem registo desde as décadas de 80 e 90 (PLOMP; MIMPEN, 1981,
PEISSIG; KOLLMEIER, 1997; HAWLEY, 1999; ROCCHI, 2017) e observa-se que a
inteligibilidade de fala em ouvintes com audicdo tipica, em presenca de fala competitiva
melhora quando a fala alvo e as fontes das mensagens competitivas sdo espacialmente
separadas, tanto em criancas (LITOVISKY, 2005; CHING, 2010) quanto em adultos com e sem
perda auditiva (GLYDE, 2015). A presenca de BDM em jovens e adultos com audi¢do normal
pode ser atribuida aos efeitos da sombra da cabeca e do processamento binaural (JONES, 2011;
AGUIRRE, 2017; PEREIRA, 2019; CHING, 2010; YOST, 2017; ROCCHI, 2017). Pistas
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acusticas espaciais sdo algumas das pistas mais salientes disponiveis para 0s ouvintes para

auxiliar na segregacéo de fluxos de fala em ambientes ruidosos,

Num sistema auditivo com desenvolvimento tipico, quando os sons chegam as orelhas
originados de um determinado local no espaco, a forma esférica da cabeca cria uma “sombra”
acustica, fazendo com que a orelha mais proxima receba uma intensidade de som maior do que
a orelha contralateral, ou seja, no plano horizontal, as fontes sonoras apresentadas diretamente
a frente ou atras do individuo, atingem as orelhas com o mesmo tempo e com a mesma
intensidade. As fontes sonoras que sdo deslocadas para o lado alcangaréo primeiro a orelha mais
préxima antes de atingir a orelhas mais distante, com intensidade mais forte para a orelha mais
proxima (GALLUN, 2021; LITOVSKY, 2012; ROCCHI, 2018) e fornecem pistas acusticas
com diferencas de tempo e intensidade para a localizagdo de um som (GALLUN, 2021,
LITOVSKY, 2012; ROCCHI, 2018; GLYDE, 2015). Estas diferencas permitem que as pistas
auditivas de tempo, espaco e intensidade beneficiem a inteligibilidade de fala, pois fazem com
que o cortex processe informagdes acusticas e favorecam a percepcdo do som mais proximo a
orelha estimulada, melhorando assim a relag&o sinal ruido (FRANCL, 2022; MENEZES, 2002;
CULLING, 2021 ; GOUPELL, 2018; GALLUN, 2020"; LITOVSKY, 2012).

A audicdo binaural ainda possibilita o efeito da somacéo binaural, que refere-se ao
beneficio obtido quando sinais sdo apresentados para ambas as orelhas em vez de apenas uma.
Assim, ocorre uma vantagem no limiar auditivo, que se torna menor quando se ouve com duas
orelhas comparado a audicao unilateral (GRAAFF, 2021; CULLING, 2021).

Os sinais da fala e da mensagem competitiva chegam as membranas timpanicas em
tempos diferentes e com espectros de magnitude em frequéncia diferentes e possibilitam que a
inteligibilidade da fala melhore significativamente quando fala e as mensagens competitivas
sdo separados espacialmente, isso da ao ouvinte a facilidade de receber, processar e utilizar
sinais auditivos percebidos bilateralmente, trabalhando de forma independente e em conjunto
(DOMINGUEZ, 2021; ADVINCULA, 2018; AGUIRRE, 2017).

Litovisky (2012) observou que o BDM tende a ser menor em duas situaces: (i) quando
a fala alvo e a mensagem competitiva podem ser facilmente confundidas, ou seja, quando sao
semelhantes em termos de contetdos linguisticos, como materiais de fala; e, (ii) quando os

ouvintes ndo tém certeza de que aspectos da mensagem competitiva que devem ser ignorados.

A comparagdo entre 0 BDM obtido com MCS continua e 0 BDM com MCS abrupta
(gated) demostrou-se um BDM maior encontrado na apresentacdo da MCS continua.

Entretanto, ndo foi observado diferenca estatisticamente significativa, ou seja, ndo houve
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influéncia estatisticamente significativa da mensagem competitiva simultanea continua quando

comparada a abrupta (gated).

Fatores podem estar relacionados a estes achados, podendo ser relativo a adaptacéo
neuronal rapida ou de curto prazo e/ou questdes metodoldgicas. No primeiro caso, a adaptacao
neural rapida ocorre ao longo de centenas de milissegundos e é rapida o suficiente para levar
em conta as mudancas no nivel sonoro que ocorrem naturalmente. Este aspecto pode justificar
o fato de ndo haver prejuizos na magnitude do BDM, independentemente da forma de
apresentacdo da mensagem competitiva simultdnea. A escala de tempo em que a adaptacao

neuronal acontece pode restringir a utilidade do cddigo neural adaptativo (DEAN, 2008).

Por exemplo, Costalupes (1984) evidenciou mudancas de faixa dindmica das respostas
neuronais nos primeiros 50 ms apos o inicio do som alvo em presenca de mensagem competitiva
simultanea abrupta (gated) semelhante ao decréscimo da taxa que observaram na apresentagdo
da mensagem competitiva continua. Ou seja, houve resposta neuronal a um estimulo ja nos
primeiros 50 ms, reforcando os achados deste estudo de que a resposta neuronal adaptativa pode
ser rapida o suficiente para perceber sons alvo na presenca de mensagem competitiva
simultdnea abrupta (gated) e ainda assim ser rapida o suficiente para que o ouvinte tenha a
presenca do BDM. Portanto, a resolucdo temporal do sistema auditivo, proporcionada pelo
estimulo, faz com que a adaptacao ocorra muito mais rapida. A adaptacdo ao longo de centenas
de milissegundos é caracteristica do ajuste das respostas do coliculo inferior ao estimulo, que
sdo 0s que primeiramente se adaptam as estimulagfes sonoras (DEAN, 2005). Ou seja, a
adaptacdo da forca sinaptica dentro do préprio coliculo inferior pode contribuir para os efeitos
rapidos (SMITH, 1975; WESTERMAN, 1984).

Dessa forma, os efeitos adaptativos rapidos ocorrem em uma escala de tempo para
adaptacdo resultante da depressdo sindptica. Quando um nova mensagem competitiva aparece
na cena aculstica durante a percepcdo da fala, as respostas neurais auditivas respondem
momentaneamente as caracteristicas da mensagem competitiva, mas se adaptam rapidamente
para suprimir a codificacdo neural desta mensagem competitiva, resultando em codificacéo
neural aprimorada e percepgdo das caracteristicas fonéticas da fala e comunicacdo robustas
consistente com estudos que propdem a adaptacdo como uma estratégia de codificagdo eficaz
quando as propriedades estatisticas do estimulo mudam (KHALIGHINEJAD, 2019).

Outro fator que pode estar relacionado a auséncia da diferenca entre 0o BDM obtido com
MCS continua e 0 BDM com MCS abrupta (gated) é o método adaptativo utilizado.
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Os estudos sobre BDM em adultos, geralmente séo realizados com materiais de fala,
com palavras ou frases. Dentre os varios materiais de teste disponiveis, 0 BDM normalmente é
quantificado de duas maneiras: (1) medicdo da porcentagem de acertos — método néo
adaptativo, computado como [P(C)side-P(C)front], onde os valores positivos indicam melhor
desempenho; (2) método adaptativo, quando varia-se a relacdo sinal ruido adaptativamente aos
acertos obtidos, com critério de parada previamente definidos, geralmente entre 50% ou 75%
de acertos para obtencdo dos limiares de reconhecimento de sentenca. Neste caso, 0 BDM ¢é
calculado como [SRTfront-SRTside], onde os valores positivos também indicam melhor

desempenho.

Uma medida muito frequentemente utilizada para medicdo da percepcdo da fala na
mensagem competitiva converge para 50% de acertos (SRT50n) (LITOVSKY, 2012; PLOMP
& MIMPEN, 1979; DINGEMANSE, 2019). De maneira geral, os testes de limiares de
reconhecimento de sentencas em presenca de mensagem competitiva consideram que a
estimativa SRT50n é precisa (KOLLMEIER ET AL ., 2015). Os limiares de reconhecimento de
sentengas podem ser apresentados por uma curva psicométrica, cujo percentual de acerto é
disposto em funcdo da relacdo sinal ruido, que varia de acordo com as respostas
corretas/incorretas do ouvinte. Dessa forma, 0 método adaptativo (aumento e diminuicdo da
intensidade de acordo com o acerto) determina o grau de inclinacdo da curva psicométrica do
limiar de reconhecimento de sentencas até atingir 50%. Essa curva € frequentemente chamada
de funcéo de inteligibilidade (DINGEMANSE, 2019).

No presente estudo, os limiares de reconhecimento de sentengas do HINT apenas foram
considerados quando os resultados convergiam par 71%. Além disso, foi apenas considerado
acerto quando toda a sentenca era repetida corretamente, ao invés de parte da sentenca. Esses
fatores podem ter interferido na diferenca entre 0 BDM com MCS continua e om a MCS abrupta
(gated).

Por exemplo, WONG & KEUNG (2013) determinou erros méaximos de 20%, 40% ou
60% de toda a sentenca, influenciando na precisdo da obtencao dos limiares de reconhecimento
de sentencas por causa do aumento no percentual da pontuacdo correta, além de determinar a
inclinagcdo em SRT50n (BRAND & KOLLMEIER, 2002).

Hagerman e kinnefors (1995) examinaram a confiabilidade teste-reteste dos
procedimentos de limiares adaptativos e propuseram que 0 numero efetivo de elementos

estatisticamente independentes em uma frase é tipicamente em torno de duas palavras por frase.
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Além disso, a confiabilidade teste-reteste apresentou um efeito de aprendizagem de
aproximadamente 3 dB. Considerando-se que os limiares de reconhecimento de sentencas
foram obtidos apenas quando os resultados convergiam para 71%, pergunta-se se nao poderia
ter havido o efeito de aprendizagem, fazendo com que a diferenca entre os BDM entre as MCS

continua e abrupta (gated) ndo apresentassem diferencas significativas.

CONCLUSAO

N&o houve diferenca entre a influéncia da mensagem competitiva simultanea continua e
abrupta (gated) no beneficio da deslocacdo do mascaramento. Os valores de BDM foram
maiores quando em presenca da MCS, quando foram registrados os menores valores de limares

de sentencas nas duas posic¢Ges avaliadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Né&o houve influéncia do tipo da mensagem competitiva simultanea continua e abrupta
(gated) no BDM, apesar de ter sido observado maior valores deste paraa MCS continua quando
comparado com a MCS abrupta (gated). Entretanto, a MCS continua facilitou a aquisi¢do dos
limiares reconhecimento de sentencas, que apresentou menores valores tanto na posicéo

partilhada quando na posicao separada, quando comparada a MCS abrupta.

Alguns fatores podem estar relacionados a estes achados. O primeiro aspecto pode estar
relacionado a adaptacdo rapida no caso da apresentacdao continua do ruido; o segundo, pode
estar relacionado a questdes metodoldgicas da pesquisa, pois os limiares de reconhecimento de
sentencas foram obtidos apenas quando os resultados convergiam para 71% tornando a relagédo

sinal ruido quantitativamente maior, logo mais facil.

Sugerimos que futuras pesquisas sejam realizadas com uma amostra maior de
participantes e utilizando método adaptativo de marcacdo de sentencas com apontamento de
erro por palavra errada (isolada) ndo apenas marcando como erro toda a sentenca quando o
participante erra apenas uma palavra, com a medida para medicdo da percep¢do da fala na

presenca de mensagem competitiva que convirja para 50% de acertos (SRT50n).
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS)

Convidamos o(a) Sr.(a)
para  participar  como
voluntario (a) da pesquisa “Spatial Release From Masking — Beneficio da Desloca¢dao do
Mascaramento (BDM) em jovens, individuos de meia idade e idosos™.

Esta investigacdo ¢ da responsabilidade da pesquisadora Profa. Dra. Denise Costa Menezes,
residente em Rua Doutor Genaro Guimaraes, n® 90, apt®. 102, Casa Amarela, Recife-PE, CEP:
52070-040; telefone para contato: (81) 98133-1917, e-mail denicmenezes@hotmail.com.
Também participam desta pesquisa as pesquisadoras Profa. Dra. Silvana Maria Sobral Griz,
residente em Av. Flor de Santana, n°189, apto 301, Parnamerim, Recife-PE, CEP: 52060-290;
telefone (81)987944687, e-mail silvana.griz@hotmail.com; Ana Karoline Targino Borba,
residente em Rua S3o Sebastido, 89, Centro, Itabaiana-PB, CEP: 58360-000, telefone: (83)
99128-0926, e-mail: anakaroline tb@hotmail.com. O(a) Senhor (a) serd esclarecido(a) sobre
qualquer duvida a respeito da participagdo na pesquisa. Apenas quando todos os
esclarecimentos forem dados, e o(a) Senhor(a) concordar que o(a) fazer parte do estudo,
pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias.

Uma via deste Termo lhe serd entregue e a outra ficara com a pesquisadora responsavel. O (a)
Senhor(a) estara livre para decidir que ele(a) participe ou ndo desta pesquisa. Caso ndo aceite
participar, ndo haverd problema algum, pois ndo aceitar ou desistir ¢ um direito seu. Isso nao
ocasionara qualquer penalizagdo ou prejuizo para o(a) Sr(a) ou para a pesquisa. Se aceitar
participar, saiba que € possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também
sem nenhuma penalidade ou prejuizo para o(a) Sr(a) ou para a pesquisa.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Descrig@o da pesquisa: Esta pesquisa tem como objetivo analisar a magnitude do Beneficio da
Deslocacdo do Mascaramento (BDM) em individuos jovens, de meia idade e idosos. Serd
realizada uma entrevista inicial com o preenchimento de uma Ficha de Registro de Dados. Esta
ficha tem o objetivo de registrar os dados demograficos da populacdo tais como sexo,
escolaridade, ocupacao e historia de queixas auditivas.

A pesquisa serd realizada no Laboratorio de Audiologia do Departamento de Fonoaudiologia
da

Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, entre os meses de XXXX. A coleta de dados é
individual e tera uma média de duragao de 45 minutos, sendo realizada em um unico dia. Os
participantes serdo submetidos a uma avaliacdo audioldgica basica composta pela inspecao
visual do canal acustico externo, audiometria tonal e vocal. Posteriormente sera realizado o
teste de reconhecimento da fala em presenga de mensagem competitiva, todos eles usando fones
de ouvido.

O pesquisador orientara o participante a repetir sentencas em Portugués, da maneira que as
entender, ainda que incompletas ou julgadas incorretas. Para estas avaliagdes, os participantes
estardo dentro de uma cabina acustica e permanecerdo em uma cadeira confortavel e com
encosto.
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Ficardao com os pés apoiados, os membros superiores ¢ inferiores relaxados e descruzados, as
maos sobre as coxas, 0 queixo em posicao paralela ao solo e com a cabega sem apoio. A escolha
desta postura proporcionara mais conforto a cabega e ao pescogo.

RISCOS: Nao existem riscos a saude do participante. No entanto, pode haver algum
desconforto ou cansago durante os testes. Caso isso aconteca, os pesquisadores finalizarao os
testes imediatamente.

BENEFICIOS DIRETOS: O participante sera avaliado em sua audigdo, e caso se identifique
alguma alteracdo auditiva ou audioldgica, a equipe de pesquisa realizard uma avaliagdo
audiologica e fazer os devidos encaminhamentos.

BENEFICIOS INDIRETOS: Os resultados encontrados serdo de extrema importincia para o
desenvolvimento cientifico da Fonoaudiologia.

As informagoes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicacdes cientificas. Nao haverd identificagdo dos participantes, sendo assegurado o sigilo.
Os dados coletados nesta pesquisa ficardo armazenados sob a responsabilidade da pesquisadora
principal, em armario fechado com chave no enderego: Departamento de Fonoaudiologia, Rua
Professor Artur de S4, s/n, Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-520, pelo periodo de
minimo 5 anos.

O(a) Senhor(a) ndo pagara, nem receberd qualquer quantia para participar desta pesquisa. Em
caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé€ podera consultar o Comité
de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida da
Engenharia s/n — Prédio do CCS - 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE,
CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

(Assinatura do pesquisador)
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , assino abaixo,
apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar
e ter esclarecido as minhas dividas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do
estudo

“Beneficio da Deslocagdao do Mascaramento (BDM) em individuos jovens, de meia idade e
idosos”, como voluntéario(a). Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela pesquisadora
sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participa¢do. Foi-me garantido que posso retirar o meu consentimento a
qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Recife-PE de de

Assinatura do participante:

Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

INome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE B - ENTREVISTA INICIAL

Nome: Idade:

Data de nascimento: Sexo:

Escolaridade: Ocupagao:

Endereco:

Telefone:

Compreende bem a conversacdo em ambiente silencioso? Sim Nao

Compreende bem a conversa¢do em ambiente ruidoso? Sim Nao

Tem alguma queixa auditiva Sim Nao
Descreva

Teve episodio de otite/dor de ouvido recentemente? Sim Nao
Descreva

Sente tontura? Sim Nao
Descreva

Apresenta zumbido? Sim Nao
Descreva

Doengas pregressas Sim Niao
Descreva

Estd em acompanhamento médico? Sim Nao

Inicio e motivo:

Estd em acompanhamento fonoaudiolégico? Sim Nao

Inicio e motivo:

Estd em acompanhamento psicologico? Sim Nao

Inicio e motivo:
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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 nao 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

o cubo fonze horas e dez minutos)
@3 pontos)

[] (1 1 [ El. ]l =

Contorne  Nameros Ponteiros

B
.
foge Guus ttives. [t e
Evocar apds § minutos 23 tertativa
mamnamm O sujeito deve repetir s sequinciaemordemdiets [ ] 21854
(1 ndimer o por segundo) 0 sujeito deve repetir a sequéncia em ordem indireta [ ] 742 2
Leia a série de letres. O sujeito deve bater com a mio (na mesa) cade vez que ouvlr 2 letra “A”. Nio se atribuem pontos se > 2 erros.
[] FBEACMNAAJKLBAFAKDEAAAJAMOFAAB —N
sm.;ioavmmmm[]n []“ []n (]n []u
4 ou § subtragbes cometas: 3 pontos; 2 ou 3 commetas 2 portos; 1 cameta 1 ponto; 0 camreta 0 ponto R
Repetr: Eu somente sei que é Joio 0 geto sermgre se esconde embaixo do
quem seré ajudado hoje. [ ] Sofé quando 0 cachormo esté na sala. [ ] 2
Fluéncia verbal: dzer 0 maior ndmero possivel de palavres que comecem pels ketra F (1 minuto). [ ] N 2 11 palevres) | /1
Semehanga p. ex. enfre banana e laranje = frute [ ] trem - biciclets [ ] relégio - réguas 2
Deve recordar Rosto Veludo Igrejs | Margerids |Vermeho 5
as palavras Pontuagéo
sopsris | 01| 01 | 01 [ 0] [0]] aonetin
OPCIONAL  |oade categoria SEM PISTAS
Pista de maltipla escohae
[ Jowdomés [ Jmés [ ]Ano [ ] Diedesemans [ ] Luger [ ] Cidece %5

TOTAL
Adicionar 1 ptse <12 snos /30
de escola idade J
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