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RESUMO

Para a adequada percepcao dos fonemas da fala e consequiente desenvolvimento da linguager
oral estdo diretamente envolvidas as habilidades relacionadas ao processamento auditivo,
onde se destacam a atencéo auditiva e a resolucéo temporal. Partindo desse pressuposto, est
estudo buscou analisar a atencao auditiva e a resolucdo temporal de duas criancas com desvic
fonologico, antes e apo6s o tratamento fonoaudiolégico. O procedimento de pesquisa consistiu
da comparacdo das respostas obtidas ao teste de padrdo de duracdo do som (TPD) e ao
componentes Ne Pyoo dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia (PEALL), antes e
depois do tratamento. Os resultados dos exames foram comparados com a performance para &
producdo de fala e as estratégias utilizadas para o tratamento fonoaudioldgico, que esteve
pautado na estimulacdo da percepcao auditiva para os tracos distintivos dos fonemas. A partir
desses resultados foram discutidos aspectos envolvidos com o processamento auditivo e suas
implicacbes para a percepgdo de fala. A andlise dos dados evidenciou dificuldade para
atencado auditiva e resolucdo temporal para sons nao verbais, nas duas criancas, antes e apos
tratamento fonoaudiolégico. Este fato sugere que a dificuldade com a atencao auditiva e a
resolucao temporal para sons ndo verbais pode permanecer mesmo apds a superacao dess

dificuldade para os sons da fala.

Palavras-chave: desvio fonologico, processamento auditivo central, audi¢cdo e linguagem.



ABSTRACT

Central auditory abilities, specifically auditory attention and temporal resolution, are directly
related to speech perception and production. Based on these concepts, this study aimed to
investigate auditory attention and temporal resolution processes in two children with
phonological disorder, before and after speech therapy. The method consisted in comparing
results from Duration Pattern Test and Late Latency Auditory Evoked Potentials (specifically
the N, and Ry, components) obtained before and after speech therapy. Test results were
correlated to speech production performance and therapy strategies, which were focused in
auditory perception of the phonemes distinctive characteristics. Based on these results, aspects
related to auditory processing and its implications for speech perception were discussed.
Results show that both children had difficulties in auditory attention and temporal resolution
for non-verbal sounds before and after speech therapy. These findings suggest that even after
overcoming difficulties in speech perceptions, auditory attention and temporal resolution

difficulties for non-verbal sounds may continuous.

Key-words: phonological disorders, central auditory processing, hearing and language.
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INTRODUCAO

A aplicacdo das teorias linglisticas nos estudos que envolvem as patologias da
linguagem vem crescendo consideravelmente nas ultimas décadas. Dentre as diversas
patologias relacionadas a linguagem, uma das mais frequentes é o desvio fonologico.

Yavas; Hernandorena e Lamprecht (2002) definem o desvio fonolégico como uma
alteracdo no desenvolvimento fonologico em relacdo ao modelo padrdo, sem etiologia
organica aparente. Wertzner (2004) acredita que a causa determinante para o0 desvio
fonologico ainda € desconhecida. Defende a importancia de mais pesquisas na area com a
finalidade de entender o fator desencadeante para essas criancas ndo usarem as regra
fonologicas dos adultos falantes de sua lingua.

Para a aquisicdo de uma lingua a crian¢ca necessita dominar o inventario fonético e o
sistema fonoldgico padrdo dos falantes adultos. Esse dominio depende da percepcao e
discriminacdo dos fonemas que compdem os sons da fala nessa lingua. Cada fonema pode sel
identificado e diferenciado a partir de unidades minimas que se combinam chamadas de tracos
distintivos. De acordo com Lowe (1996); Hernandorena (2001); Callou e Leite (2001), um
traco distintivo € uma caracteristica subfonémica que pode ser utilizada para descrever
fonemas, além de diferencia-los uns dos outros.

Para a percepcdo dos fonemas da fala e consequente desenvolvimento da linguagem
oral estdo diretamente envolvidas as habilidades relacionadas ao processamento auditivo,
onde se destacam a atenc¢éo auditiva e a resolugéo temporal.

A atencdo auditiva representa importancia fundamental para a construcdo dos
conhecimentos adquiridos via sentido da audicdo. E a habilidade de focar em um estimulo
sonoro em meio a outros estimulos competitivos. A partir da atencao auditiva o individuo

pode ser capaz de identificar similaridades e diferencas entre sons, memorizar 0 que ouve e
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reproduzir o som percebido (ALVAREZ2t al., 2003; PEREIRA; CAVADAS, 2003;
MACHADO, 2003).

A resolucdo temporal corresponde a capacidade que possui 0 sistema auditivo para
detectar pequenas mudancas dos estimulos sonoros no tempo. Essa habilidade esta
diretamente relacionada com a atencéo e a discriminacdo auditiva (MOORE, 1989).

A capacidade de resolucdo temporal, na concepcdo de Balen (1997), auxilia ao
individuo na identificacdo dos tracos distintivos dos fonemas. Dessa forma, a autora sugere
gue as criancas com desvio fonoldgico apresentam dificuldades nessa habilidade auditiva.

Alvarezet al. (2003) defendem a utilizacdo de exames objetivos eletrofisiologicos como
ferramenta importante para diagnosticar e respaldar o tratamento das alteracfes de fala.
Schoschat (2004) defende a idéia da associacdo de exames eletrofisiologicos com exames
comportamentais, pois essa associacao potencializa a possibilidade diagnostica. Loch (2003)
reforca a importancia de mais estudos envolvendo o processamento auditivo, em especial as
habilidades temporais auditivas, em sujeitos com desvio fonolégico.

Partindo desse pressuposto, esta pesquisa buscou o objetivo principal de analisar a
resolucao temporal e a atencdo auditiva em duas criancas com desvio fonolégico antes e apos
o tratamento fonoaudiol6gico. Os objetivos especificos foram: investigar a resolucéo temporal
e a atencdo auditiva em duas criangcas com desvio fonologico através do teste de padrdo de
duracédo do som (TPD) e das respostas dos componengesidy dos potenciais evocados
auditivos de longa laténcia (PEALL); analisar as respostas obtidas ao TPD e ao PEALL antes
e depois do tratamento fonoaudiol6gico; comparar a producéo de fala dos dois participantes
antes e depois do tratamento fonoaudioldgico; discutir os aspectos envolvidos com a
resolucdo temporal e a atencéo auditiva abordando suas implicacdes para a percepc¢éo de fala

nos dois participantes.
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Os dois exames aplicados avaliam atencdo auditiva e resolucdo temporal, porém, o
TPD é um teste comportamental e o PEALL se refere a um exame eletrofisiologico.

A justificativa principal para o desenvolver do estudo esteve na possibilidade de
despertar para novas consideracdes a respeito do direcionamento dado ao processo de
avaliacdo e tratamento dos individuos que apresentam desvio fonoldgico, além de enfatizar a
relevancia da integridade da percepcao auditiva para a linguagem verbal.

Para tanto, este estudo foi dividido em trés capitulos. O primeiro capitulo se refere a
revisdo da literatura, no segundo estdo descritos 0s aspectos metodoldgicos da pesquisa € C
terceiro corresponde a analise e discussédo dos resultados.

Durante a revisdo da literatura foram abordados os aspectos mais relevantes
relacionados ao estudo da fonética e fonologia, incluindo a teoria dos tragos distintivos, os
processos utilizados para a percepcdo da fala e as caracteristicas da producdo fonético-
fonologica. Na continuidade, este capitulo fornece uma viséo a respeito do desvio fonolégico,
do processamento auditivo, do teste de padrédo de duracdo do som (TPD) e dos potenciais
evocados auditivos de longa laténcia (PEALL).

Nas consideracdes metodoldgicas, além das informacdes referentes aos procedimentos
utilizados para o a realiza¢do do estudo estéo incluidas as descri¢cdes dos casos estudados, n
gue diz respeito a avaliacdo fonoaudiologica antes e apds o tratamento.

Para a andlise e discussao dos dados, os resultados das avalia¢cdes fonoaudioldgicas e
dos exames aos quais o0s participantes foram submetidos estdo descritos, antes e apis C
tratamento fonoaudiolégico. A estratégia utilizada para o tratamento, bem como as respostas
apresentadas a esses exames foram discutidas por meio de correlacdes com postulados
tedricos que envolvem a atencdo auditiva e a resolugcdo temporal, habilidades auditivas

alteradas no desvio fonologico.
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Apoés a andlise e discussdo dos dados foram descritas algumas consideracdes finais,
onde foram apresentadas conclusdes e sugestdes. Em seguida estdo as referéncias

bibliogréaficas utilizadas para o estudo, 0os anexos e 0s apéndices.



20

CAPITULO |

REVISAO DA LITERATURA

1. Fonética e fonologia

A forma sistematica como cada lingua organiza os sons, segundo Hernandorena (2001),
€ 0 objeto de estudo da fonologia. Essa estuda os sons tomando como base seu sistema, su
descricao, estrutura e funcionamento. Analisa a forma das silabas, os morfemas, as palavras e
frases, abordando a relacdo ‘mente e lingua’ no processo de comunicacao. A fonética, por
outro lado, possui como objeto de estudo a realidade fisica dos sons produzidos pelos falantes
de uma lingua, visando ao estudo dos sons da fala sob o prisma da articulagdo (como 0s sons
sdo articulados ou produzidos pelo aparelho fonador) ou sob o prisma das caracteristicas
acusticas, envolvendo as propriedades fisicas da producdo e propagacédo dos sons. A fonética
estuda ainda a percepcéo auditiva dos sons da fala.

Lowe (1996) define a fonologia como sendo uma subdisciplina da linglistica que estuda
0s sons da fala e os padrbes de sons, ou seja, 0 estudo da linguagem falada. Defende que ¢
objetivo principal da fonologia é estudar as propriedades dos sistemas de sons que os falantes
devem assimilar e internalizar para serem utilizadas durante a comunicacdo. Dessa forma,
dentre os objetivos da fonologia estéo incluidos: a descri¢cdo dos padrdes de sons da lingua; o
estudo da organizagcdo dos sons da fala na mente; as descricbes de como as linguas diferen
entre si nesta organizacao e o descobrimento de universais fonologicos, que sdo caracteristicas

comuns compartilhadas por diversos sistemas de sons das linguas do mundo.
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A diferenca entre fonética e fonologia, de acordo com Lowe (1996), consiste na relagcéao
com o0s outros componentes da lingua, onde a fonética pode ser estudada sem considerar &
sintaxe e a semantica da lingua. No entanto, a fonologia deve levar em consideracdo esses
outros componentes no momento de descrever como os sons da fala se organizam e como
funcionam para a comunicacdo. Segundo o autor, embora seja possivel citar as
particularidades e diferencas entre fonética e fonologia, os dois campos apresentam, em
muitos momentos, sobreposicdo, especialmente nas areas onde a fonologia tenta explicar as
regularidades observadas nos padrbes de sons da fala, ou seja, as invariabilidades
apresentadas nos tracos de cada fonema.

Hernandorena (2001) conclui que a fonética se dedica ao estudo de todo som produzido
pelo aparelho fonador e utilizado na fala, enquanto a fonologia detém-se nos sons capazes de
distinguir significados, chamados de ‘fonemas’, analisando a forma como eles se combinam e
se organizam para formar unidades linglisticas maiores (silabas, palavras e frases), bem como
nas variagdes e redundancias que esses fonemas podem apK@besitar (2003) acrescenta
gue o estudo da prosédia também é da ordem da fonologia.

Conforme Callou e Leite (2001), através dos tempos, o termo fonema tem sido analisado
sob diversos prismas: inicialmente, igualado a som da linguagem; depois percebido como um
fenbmeno essencialmente psiquico, com intencdo de significado; atualmente, com uma visdo
fisica, funcional e abstrata. O primeiro tratamento de profundidade dado ao conceito de
fonema encontra-se nos trabalhos dos linglistas do Circulo Lingulistico de Praga, onde o
fonema passou a receber uma conceituagdo funcional e abstrata, definido como a unidade
minima funcional distintiva do sistema de som. E a menor unidade fonoldgica da lingua.

Parker (1996) defende que a forma como se concebe a fonologia atualmente abrange
uma visao psicologica, que a define como o estudo do conhecimento inconsciente que esta por

trds da habilidade do ser humano de pronunciar sua lingua. Trata-se da capacidade mental
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responsavel pela habilidade que tem uma pessoa de julgar uma pronudncia como aceitavel ou
inaceitavel em sua lingua materna.

Para essa pesquisa, sera realizado um estudo voltado para a aquisicdo fonoldgica, no
entanto, em determinados momentos podem ser necessarias algumas abordagens da fonética
uma vez que, como descrito anteriormente, fonética e fonologia sé&o ciéncias que se

relacionam entre si.

1.1 Aquisicao fonoldgica

O interesse pela area de aquisicdo da fonologia vem aumentando sobremaneira, bem
como o0 numero de teorias fonologicas. Segundo Stoel-Gammon (1990), dentre as teorias que
ainda podem ser consideradas atuais, merecem destaque:

1. Teoria estruturalista de Jakobson (1941), onde afirma que a aquisi¢cdo fonolbgica
acarreta a aprendizagem de contrastes de tracos em vez da aprendizagem de sons. A
maioria das criangcas adquire, quanto ao modo de articulagdo, as classes das
oclusivas e nasais, antes das liquidas, fricativas e africadas. Quanto ao ponto de
articulagéo, consoantes anteriores (labiais e alveolares) sdo geralmente adquiridas
antes das posteriores. Sustenta que existe um conjunto inato e universalista que
governa a ordem de aquisicdo de contrastes de tracos distintivos entre fonemas,
chamado de ‘leis de solidariedade irreversivel'.

2. Teoria comportamentista (behaviorista) introduzida por Mowrer (1952-1960) e
adaptada por Winitz (1969) e Olmsted (1966-1971), que enfatiza o papel do refor¢o
contingente por parte do adulto na aquisicdo fonolégica da crianca. Ndo é
compativel com estudos que demonstram que as crian¢gas assumem um papel ativo e

criativo ao aprenderem seu sistema de sons.
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3. Teoria da Fonologia natural de Stampe (1969-1973), que aborda a nocao de
processos fonoldgicos, descritos como inatos e universais, chamados de naturais,
porque representam respostas naturais a habilidades fonéticas implicitas na
capacidade humana para fala. Conforme esta teoria, as criancas ndao adquirem ou
desenvolvem um sistema fonolégico e sim, aprendem a suprimir aqueles processos
gue ndo ocorrem na sua lingua.

4. Teoria prosodica de Waterson (1971-1981), onde enfatiza que tanto a percepcéo da
fala quanto a producao, ainda estdo em desenvolvimento durante os estagios iniciais
da aquisicdo da linguagem. Afirma que ao ouvir um enunciado, as criancas
percebem os tracos mais salientes do enunciado. Esses tracos podem ser tanto
segmentais como supra-segmentais.

5. Teoria cognitiva proposta por Menn (1976) e Macken e Ferguson (1983), onde traz o
postulado que, durante as fases iniciais da aquisicéo, as criancas percebem a palavra
como um todo n&o analisado, e ndo como uma seqiiéncia de segmentos. A medida
que cresce seu vocabulario receptivo e produtivo, elas comecam a observar
semelhangas entre segmentos pertencentes a uma determinada classe de sons ou
entre sequéncias de segmentos. A partir desse momento, conseguem formular regras
para relacionar palavras com sons e estruturas silabicas semelhantes.

6. Teoria biolégica de Locke (1963), que divide a aquisi¢do fonoldgica em trés estagios
diferentes: O primeiro € chamado de estagio pré-linglistico, onde os bebés
conseguem perceber que suas vocalizacdes conseguem transmitir informacdes com
relacdo as necessidades béasicas ou desejos. O segundo estagio comeca quando ¢
crianca tenta produzir palavras convencionais. Nesse estagio, as producdes sdo bem
semelhantes do ponto de vista fonético, porém diferentes quanto a fonologia, pois, a

fala significativa, diversamente do balbucio, envolve processos cognitivos, como 0
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reconhecimento de formas adultas, o armazenamento e a recuperacdo do
vocabulario. No terceiro estagio ocorrem mudancas bastante perceptiveis no sistema
fonologico da crianca, onde a producdo fonolégica ganha uma complexidade
crescente e o vocabulario aumenta consideravelmente.

Ainda segundo Stoel-Gammon (1990), as teorias fonologicas podem ser divididas em
dois grupos, conforme a visdo dos autores em relacdo ao modo como a crianca adquire o
sistema fonoldgico: em um grupo estédo os autores que defendem que os fatores cruciais para a
aquisicdo sado, de modo geral, predeterminados ou externos, onde a crianca representa um
papel relativamente passivo nesse processo. A esse grupo podem ser incluidos autores como
Jakobson, Stampe, Locke, Mowrer e Olmsted; em um segundo grupo estdo Waterson, Menn
e, Macken e Ferguson, que defendem um papel ativo para criangca no desenvolvimento
fonologico. O ponto de convergéncia entre as diferentes teorias consiste na preocupacdo em
explicar o desenvolvimento fonolégico normal.

Hernandorena (2001) conclui que os modelos tedricos registrados na evolucado dos
estudos sobre a Fonologia das linguas podem ser enquadrados em duas grandes classes
modelos lineares e modelos néo lineares. Os modelos lineares ou segmentais analisam a fala
como uma combinacédo linear de segmentos ou conjunto de tragos distintivos, com limites
morfolégicos e sintaticos. Os modelos ndo lineares consideram a fonologia de uma lingua
COmMo uma organizagdo em que os tracgos, dispostos hierarquicamente em diferentes camadas,
podem fazer ligagbes com mais de um segmento ou unidade, como também funcionar em
conjuntos solidarios. Para essa pesquisa, serdo abordados, sobretudo, 0s principios basicos d:
teoria dos tracos distintivos e processos fonologicos, relacionados com a fonologia linear.

Segundo Oliveira (2003), que defende a aquisicdo fonético-fonologica a partir do
desenvolvimento de habilidades inatas, porém considerando a importancia da interagdo com o

ambiente linglistico inserido, do ponto de vista neurofuncional os sons da fala séo
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indiscriminados no cérebro do recém-nascido, porém, as regides e circuitos cerebrais
implicados na aquisicdo de linguagem estdo irrestritamente abertos e livres para o
aprendizado de qualquer lingua. Como uma crianca nasce e convive, em geral, apenas com
falantes de uma determinada lingua ou duas, muito raramente trés, o cérebro se limitara a
captar somente 0S sons a que esta exposta em seu ambiente. Esses sons ‘fonéticos’,
inicialmente sem caracteristicas ‘fonoldgicas’ serdo assimilados nas areas cerebrais
responsaveis pela linguagem, retendo esses modelos sonoros. Concomitantemente, s&o
aprimoradas as capacidades de discriminar sons. A partir desse momento, comeca a aquisicao
fonologica.

Os estudos relacionados ao desenvolvimento fonético e fonolégico da crianca
pequena surgiram a partir de questionamentos quanto a possivel continuidade do balbucio.
Desde a década de 1970, com o fortalecimento das teorias interacionistas, o primeiro ano de
vida do bebé passou a ser visto como um periodo de ricas experiéncias linguisticas e nao
como uma fase de laténcia da linguagem. A nocdo de estagio ligada a idéia de periodos
estanques, com inicio e fim, foi abandonada por completo. Surge entdo a visdo de processo de
desenvolvimento decorrente das experiéncias comunicativas (MACHADO, 2003).

Embora ndo seja consenso entre diferentes autores, segundo Locke (1983) e Stoel-
Gammon (1985:pud OLIVEIRA, 2003), a estrutura silabica (CV) do periodo do balbucio
corresponde a mais frequentemente encontrada no processo inicial de desenvolvimento
fonoldgico da fala. Considerando, entdo, um periodo como a sequéncia fonética ininterrupta
do outro.

O sistema fonolégico de uma lingua, de acordo com Yavas; Hernandorena e Lamprecht
(2002) é o conjunto de seus fonemas, isto €, o grupo relativamente pequeno de sons que Sao
empregados com valor distintivo. Para adquirir uma lingua, a crianca precisa dominar o

inventario fonético e o sistema fonoldgico considerados como padrédo no falante adulto. Este
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dominio fonético-fonologico é determinante para possibilitar a comunicacdo linglistica.
Goncalves — Pessoa (2001) defende que a aquisi¢édo fonoldgica acontece a partir da percepcao
de contrastes de tracos distintivos existentes nos sons pronunciados por um falante de uma
determinada lingua e néo através da aquisicdo de fonemas isolados.

Diante do exposto, se faz necessario um estudo sobre a teoria dos tracos distintivos, uma
vez que essa tem contribuido sobremaneira para o tratamento das alteracdes da fala, em

especial nos casos de desvio fonolégico.

1.2 Teoria dos tracos distintivos

Os sons da lingua séo o resultado do conjunto de propriedades que caracterizam a sua
producdo. Essas unidades minimas que se combinam para compor um segmento da lingua sac
os tracos distintivos. Cada som (fonema) € um conjunto de tracos, que o identifica e o
distingue de todos os outros sons (YAVAS; HERNANDORENA; LAMPRECHT, 2002).

Em fonologia, tracos distintivos sdo as unidades minimas, contrastivas, de carater
acustico ou articulatorio que, especialmente para os linglistas seguidores da escola de Praga,
irdo distinguir os fonemas entre si. Um traco é uma caracteristica subfonémica que pode ser
utilizada para descrever fonemas, além de diferencid-los uns dos outros (LOWE, 1996;
HERNANDORENA, 2001; CALLOU e LEITE, 2001).

Na concepcdo de Callou e Leite (2001), a percepcao de fala é influenciada pelo sistema
fonolégico. Assim, um falante do portugués pode produzir o som [ p ] sabendo que este
pertence a palavras como “pata” e “pingo”, e o som [ b ] sabendo que é o som utilizado em
“bata” e “bingo”. O traco que distingue esses dois fonemas é o de sonoridade, onde / p / é
surdo (ou ndo vozeado) e / b / € sonoro (ou vozeado). A diferenciacdo entre um fonema e

outro pode ocorrer baseada em um ou mais tracos, 0 que quer dizer que apenas um traco
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distintivo fénico pode ser suficiente para distinguir um signo, uma palavra ou um enunciado
de outro signo, palavra ou enunciado.

As nocdes de distancia ou similaridades fonéticas apenas podem ser determinadas a
partir dos tracos distintivos, ou seja, de acordo com a quantidade de tragos distintivos comuns,
dois sons podem ser considerados muito semelhantes ou diferentes. Isto pode explicar o fato
de, comumente, as criancas trocarem / | / por / r / e vice-versa, pois esses fonemas séo
bastante semelhantes. No entanto, / t/ e / A /, por exemplo, dificilmente serdo substituidos um
pelo outro, pois apresentam grande distancia de ordem fonética (YAVAS;
HERNANDORENA; LAMPRECHT, 2002).

De acordo com Lowe (1996), o primeiro sistema de tracos distintivos foi desenvolvido
por Jakobson, Fant e Halle em 1952, onde os autores tentavam desenvolver um conjunto de
tracos subfonémicos com a finalidade de descrever os componentes fonoldgicos de todas as
linguas. Esse sistema continha 12 tracos descritos de acordo com as caracteristicas acusticas
articulatérias de cada fonema, além de alguns valores binarios.

Lowe (1996) enfatiza que muitos sistemas de tracos foram desenvolvidos apds o sistema
de Jakobson, Fant e Halle. Dentre esses, o sistema de tragos de Chomsky e Halle (1968) foi o
gue possibilitou maior contribuicdo para as pesquisas de fala e linguagem. Esse sistema
consta de 13 tracos binarios que podem ser utilizados para descrever os fonemas de qualquer
lingua. Conforme Hernandorena (2001), os tragos caracterizados por Chomsky e Halle (1968)
sdo escalas fisicas que descrevem aspectos do evento da fala e podem ser analisado:s
independentemente, tanto sob o prisma da producao quanto da representacao perceptual.

Yavas; Hernandorena e Lamprecht (2002) afirmam que os tragos distintivos possuem
trés funcbes basicas: descrever as propriedades articulatérias e/ou acusticas que entram na
composicdo do som; diferenciar itens lexicais e agrupar 0os sons em classes naturais, ou seja,

formar grupos de sons que mantém correlacdo entre si e que sofrem as mesmas mudancgas
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fonologicas. Com relacdo a primeira funcao, os tracos distintivos caracterizam cada som, de
forma especificada, de acordo com o modo de articulacdo, o ponto de articulacdo e a
sonoridade.

Segundo Yavas; Hernandorena e Lamprecht (2002), sob o ponto de vista da categoria
fonética em que se enquadra, o modelo de tracos distintivos proposto por Chomsky e Halle

(1968) pode ser classificado conforme representacao no quadro 1.

Quadro 1. Classificacdo dos tracos distintivos quanto a categoria fonética

Categoria fonética Tragos distintivos

Modo de articulagéo Continuo

Metastase retardada
Nasal

Lateral

Estridente

Ponto de articulacao Anterior
Coronal
Alto
Posterior

Sonoridade Sonoro ou vozeado

Fonte: adaptado de YAVAS; HERNANDORENA; LAMPRECHT, 2002, p. 64.

Os tracos [soante], [silabico] e [consonantal], segundo Yavas, Hernandorena e
Lamprecht (2002) sdo caracterizados por Chomsky e Halle (1968) como sendo tracos de
classes principais, por serem capazes de estabelecer a divisdo entre vogais, consoantes
obstruintes, soantes, glides (/ w/ e/ y /) e liquidas. As duas ultimas (glides e liquidas) sao
consideradas intermediéarias, ou seja, entre consoantes e vogais.

A descricao dos tracos distintivos, baseada especialmente nas propriedades acusticas de
cada fonema, tem notacdo binaria, ou seja, em pares, que representam auséncia ou presenc
de uma determinada propriedade. Assim, a oposi¢ao nasal/oral, por exemplo, € representada
pelo traco [nasal] precedido pelo sinal (+) ou ( -), isto &, [+ nasal] ou [- nasal], indicando a

presenca ou ndo de nasalidade (YAVAS; HERNANDORENA e LAMPRECHT, 2002).
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No quadro 2 esta representado o modelo de tracos distintivos dos segmentos
consonantais do portugués, conforme proposta de Chomsky e Halle gi96& AVAS;

HERNANDORENA; LAMPRECHT, 2002).

Quadro 2. Tracos distintivos dos segmentos consonantais do portugués.
Segmentog P| b| t| d| k| G| f| v| s| Z 3§ i m n A R |r |l y W

TRACOS

Soante e e e L L  E E T =

Silabico | - | -| -| -| | - -] | < A A

Consonant] + + + 4+ + + + # ® H H [+ |+ |+ F |+ |+ |+ [+ |+ | +]|- |-

Continuo | -| -| -| -| -| -| 4 ® + 4+ + + 4 { - I W PR VR P PR

Met. Ret. | -| -| -| -| -| - P

Nasal N N N e e e e e e e e

Lateral | -| -| -| -| -| - -] -| -| -| - -| - - -] 4 4 4 4 + % + -

Anterior | +| +| +| +| -| -| +H H H H -] -] - 4 H + + 4 1 | .

Coronal | -| -| + + -| -| -] -| 4 4 + + + + - + + 4 & H W |

Alto e T o e e e I Al T o s = A = AT A B - BN - R R I S S

Posterior | -| -| -| -| # + - -+ 4 4 4 4 4 1 - L S e

Sonoro N A T I T e S SRS TR SRR S T = S O E O

Estridente | -| -| -| -] -| -| * + + + + + #+ &+ 1 F r  F [ |- |

Fonte: adaptado de YAVAS; HERNANDORENA; LAMPRECHT, 2002, p. 86.

A inabilidade ou incapacidade para percepcdo dos referidos tracos distintivos dos

fonemas pode repercutir em uma inabilidade ou incapacidade para a producdo de fala

(YAVAS; HERNANDORENA; LAMPRECHT, 2002).

1.3 Percepcéo de fala

Diferentes pesquisadores ainda estudam os processos de percepc¢ao de fala, porém, até c

momento, ainda ndo se sabe com precisdo como esse fendmeno se produz. No entanto,



30

indiscutivelmente, é a partir da percepcao auditiva que as criancas sao capazes de desenvolver
espontaneamente a linguagem verbal (SCHOCHAT, 1996; KOZLOWSKI, 1997). Aimard
(1986) ressalta que o conhecimento de como a percepcdo de fala e o desenvolvimento da
linguagem ocorrem na crianca € o resultado de estudos tedricos e observacdes empiricas.

De acordo com Gama (1994), o estudo da percepcdo auditiva é necessario para a
compreensao do desenvolvimento da linguagem oral, que depende diretamente da percepc¢ao
de seus sons. Acrescenta ainda que ha leis que governam o processo de percepc¢ao e produca
da fala, ocorrendo, genericamente, por meio de duas vias: a via perceptual auditiva, que envia
a informacao auditiva até o cortex cerebral, e a via expressiva, que transforma a mensagem
mental da fala em um ato motor. Portanto, a percepcdo de fala e a percepcao auditiva sdo
fendbmenos que se inter-relacionam.

Percepcédo auditiva refere-se ao processamento de um sinal fisico audivel de sons
padronizados e distribuidos no tempo, obedecendo toda a hierarquia de funcdes do sistema
auditivo para a identificacdo e reconhecimento das propriedades fisicas do sinal acustico
(MACHADO, 2003; EISEMBERG, 197@pud TEIXEIRA, in MENEZES et al., 2005).
Segundo Schochat (1996), apds a deteccdo do sinal da fala pelo sistema auditivo periférico, as
informacgBes acusticas sobre a estrutura do espectro, freqiéncia fundamental, intensidade,
duracéo do sinal e amplitude, séo recebidas e decodificadas pelo sistema nervoso auditivo
central. Os padrbes temporais e de espectro de sinal da fala sdo preservados na memoria
sensorial durante o periodo em que se processa essa andlise. O resultado dessa interpretaca
corresponde as representacdes auditivas do sinal de fala que, por sua vez, séo utilizadas para «
classificacao fonético-fonolégica.

Kozlowski (1997) refere que os diferentes sistemas de percepcéo de fala propostos nos
ultimos anos sé@o baseados nas areas acustica, articulatoria e na combinagéo entre ambas. O

diversos modelos pretendem encontrar uma explicagdo para o fendbmeno de modificacao
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continua de uma ou mais dimensdes do sinal fisico sem oferecer consequéncias na
identificacdo dos fonemas.

Segundo Kozlowski (1997) e Gama (1994), dois modelos podem explicar a teoria da
percepcédo de fala: o modelo passivo e o modelo ativo.

O modelo passivo considera 0 ouvinte como um ser passivo no processo de percepcao
de fala, uma vez que esse processo €é tido como absolutamente fisioldgico. Sua teoria defende
gue os aspectos fonolégicos da fala humana sdo modificados por meio de localizacbes
neurossensoriais receptivasfe@ture detectors). Estas localizacbes seriam inatas e
estruturadas para detectarem e responderem aos diferentes parametros fisicos dos aspecto
acusticos, funcionando sobre combinacdo complexa de codigos acusticos, um sistema de
cbdigos binarios que pode discriminar varios pares de fonemas segundo a presenca ou
auséncia de determinado traco, fornecendo um valor fonémico de acordo com a lingua falada.
Esses tracos combinam o aspecto acustico-articulatério que forma as diferentes linguas do
mundo. S&o provenientes da capacidade do sistema ressoador-articulatério humano de
transformar o som glotal e estdo intimamente relacionados com o modo de articulagédo, o
ponto de articulagéo e a sonoridade, que dependendo da forma assumida resulta em diferentes
sons verbais, ou seja, diferentes fonemas (GAMA, 1994; KOSLOWSKI, 1997).

Os limites dos fonemas produzidos na cadeia de fala sdo bem definidos, facilitando a
extracdo dos tracos que os compdem. Além disso, os parametros fisicos que estao presentes
no sinal acustico da fala podem ser reconhecidos de maneira inata, permitindo a identificacdo
das propriedades espaciais e temporais dos estimulos acusticos (FANBpULEGAMA,

1994; KOSLOWSKI, 1997).
Abbs e Sussman (19&pud KOSLOWSKI, 1997) sugerem que os detectores de tracos

fonémicos sado inatos e fazem parte das capacidades neurolégicas para desenvolvimento de
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linguagem do organismo humano, necessitando apenas de ajustes de acordo com cada sistem:
linglistico em particular.

Por outro lado, o modelo ativo de percepcdo de fala pode ser representado pela
subdivisdo em duas teorias: a teoria motora de percepcdo de fala e o modelo de analise e
sintese. A teoria motora argumenta que o sinal de fala é primariamente submetido a uma
analise acustica onde as caracteristicas da estrutura espectral sdo extraidas, como a frequéncic
a intensidade e a duracéo dos sons produzidos. Os receptores neurossensoriais decodificam a:
unidades fonéticas relacionadas com os gestos articulatorios. Ou seja, a percepc¢ao relaciona-
se com a producéo da fala (KOSLOWSKI, 1997).

A teoria de andlise e sintese defende que a relacdo entre os processos de percepcao e
producao de fala se da a partir de uma representacéo abstrata das regras fonologicas utilizadas
pelo falante na geracdo do sinal acustico. O ouvinte, por sua vez, processa a informacédo de
acordo com o conhecimento das regras que determinam a producdo dos sons de sua lingua.
Esta teoria consegue explicar o fenbmeno da variacdo constante do sinal acustico, pois ndo
existe um modelo predeterminado. Entdo, as experiéncias linguisticas anteriores do falante
determinam sua producéo de fala. Ocorre uma analise preliminar das partes do enunciado que
dependem de conhecimentos lexicais e sintaticos prévios e resultam na combinac¢éo dos sinais
acusticos de entrada para gerar a producado de fala na saida. Portanto, para a compreenséao d
fala s@o utilizadas muitas pistas presentes no enunciado, além das caracteristicas acustico-
articulatorias (GAMA, 1994).

Machado (2003) acrescenta que a percepcao dos sons da fala é a percepcao dos fonema:
organizados em sequéncias particulares, ou seja, em palavras, de acordo com o sistema
fonémico da lingua do falante. Assim, as inUmeras experiéncias de ouvir a fala permitem a
memorizacdo dessas sequéncias, a generalizacdo dos critérios de sua organizacdo e C

reconhecimento em si. A organizacao e a representacéo desses arranjos sequenciais se dao er
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regides especificas do sistema nervoso central, constando do que se entende por percepcac
auditiva, cuja atividade tem relacao direta com o desenvolvimento de linguagem.

Para Oliveira (2003), a producdo fonologica se inicia a partir do momento em que a
crianca apresenta um estoque fonémico e sildbico suficiente para produzir a emissao de
vocabulos necessarios para a comunicacdo em lingua nativa.

Aquino (2002) procura respostas para o processo de percepcdo em uma abordagem
psicoldgica, contemplada nas teorias empiristas e nativistas, ancestrais da psicologia moderna.
A teoria empirista defende que todo o nosso conhecimento vem de experiéncias sensoriais,
onde, ao nascer, a mente humana seria como um “papel em branco”, a espera de experiéncias
A teoria nativista afirma que os seres humanos nascem equipados com categorias basicas de
conhecimento do mundo fisico ao seu redor.

Ainda segundo Aquino (2002), diversos psicélogos oferecem resisténcia a esta
dicotomia defendendo uma posi¢do interacionista para a aquisicdo da linguagem, onde
afrmam que a origem das fungBes € provavelmente o resultado da interacdo entre as
capacidades inatas e aprendidas. Todavia, h4 uma corrente que rejeita a teoria interacionista
argumentando considerar o desenvolvimento como um processo no qual a questéo principal
ndo € quanto uma determinada funcdo é originada pelos genes ou pela experiéncia ambiental,
mas como se da o processo que pde essa funcdo em atividade.

De acordo com Machado (2003), a acdo comunicativa que se instala no ambiente ao
redor do bebé, necessaria em qualquer interacdo social, esta relacionada com a capacidade dc
ser humano de reagir e interpretar 0s sinais detectados no ambiente a partir dos
conhecimentos ja adquiridos. Essa visdo do processo de aquisicdo da linguagem converge
para a teoria de Albano (1999), que define a aquisicdo da linguagem a partir de um prisma

construtivista-interacionista.
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Grande parte das teorias que tratam a respeito da aquisicdo da linguagem é focada em
observacfes empiricas. Stoel-Gammon (1990) afirma que uma teoria para ser considerada
valiosa nessa area necessita: contemplar o conjunto de informacdes empiricas sobre o tema
agrupando padrBes gerais e peculiaridades individuais; explicar o aprendizado fonético e
fonologico abordando os aspectos tradicionais e as possiveis variabilidades; estar
correlacionada com as teorias sobre a percepcéo de fala, aquisicdo e producdo fonologica;
comprovar o0s possiveis padrdes de aquisi¢ao e tipos de erros.

Por conseguinte, Gongalves (1999) pontua que, ao final do desenvolvimento de
linguagem, as criancas precisam distinguir os sons da fala pelas suas caracteristicas fisicas,
gue devem apresentar algum aspecto do sinal que permaneca invariavel em todas as variaces
do mesmo fonema. Todavia, Gama (1994) enfatiza que a percepcéao de fala ndo se restringe a
deteccédo do sinal fisico, uma vez que depende também do dominio do ouvinte em relacéo a
linguagem e de outros fatores extra-gramaticais relacionados as pistas fornecidas pelo falante,
como por exemplo, o movimento articulatorio e a expressao facial.

Para uma melhor compreenséo a respeito da percepcao auditiva da fala, estdo abordados
a seguir alguns aspectos importantes referentes as caracteristicas acustico-articultérias da
producdo dos fonemas. Todavia, ndo se pode deixar de ressaltar que a fala ndo € composta de
sons isolados, mas de sequiéncias de sons que agregam co-articulacdes, entoacdes, prosddic

pistas sintaticas e semanticas, chamados de aspectos supra-segmentais.

1.4 Caracteristicas da producédo fonético-fonolégica

Na concepcao de Callou e Leite (2001); Kent e Read (1992) e Ball (1993), a fala pode

ser descrita sob o prisma da producdo, da transmisséo e da recepgéo (percepcao), onde c

momento da producdo depende dos processos de elaboracdo do significado intencional, da
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organizacado linguistica e do planejamento fonético da mensagem, bem como do processo
acustico articulatorio.

Segundo Balen (1997), a percepcéo dos sons da fala esta interligada a identificacdo das
variacfes fonéticas inseridas nas unidades da lingua (fonemas), uma vez que fonética e
fonologia sdo ciéncias interdependentes. Porém, Gama (1994) afirma que a presenca de
caracteristicas invariantes € que da suporte a fala para que essa seja entendida como tal, en
uma determinada lingua.

O contexto articulatério representa um dos fenémenos da variancia da fala, pois nao
existem obstaculos na postura articulatéria de um fonema para o outro, ou seja, as
caracteristicas acustico-perceptuais para a producdo de um fonema sao influenciadas
sobremaneira pelo fonema vizinho. Isso € o que chamamos de fendmeno de co-articulacéo,
gue acontece dentro do contexto fonético, onde ocorre uma sobreposi¢cdo e combinacdo dos
padrbes de movimentos requeridos por uma dada sequiéncia de fonemas produzidos. Assim,
os articuladores movem-se para a posi¢cao de antecipacdo do préximo som, tanto na producao
de consoantes para consoantes, COmo consoantes para vogais e vogais para vogais, onde «
trato vocal se ajusta para se adequar a producdo do fonema seguinte. No entanto, apesar dc
fendmeno de co-articulagéo, os fonemas continuam existindo em categorias distintas, com
limites perceptuais bem definidos. Esses limites € que determinam as invaridncias da
producéo fonoldgica em cada lingua (GAMA, 1994).

Embora os aspectos supra-segmentais da fala interfiram nos segmentais, conforme
afirma Kent e Read (1992), apenas os segmentais serdo comentados, pois 0S aspectos supra

segmentais nao apresentam relevancia para este estudo.
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1.4.1 Aspectos segmentais da producdo dos sons consonantais da fala

Para a identificacdo de qualquer som, muitas pistas acusticas sdo necessarias. O sinal de
fala € bastante redundante, uma vez que contém modelos acusticos invariantes para as
caracteristicas fonéticas (aspectos segmentais) e essa invariancia se mantém entre os diverso
falantes. O sistema perceptual € sensitivo as propriedades invariantes, fato que facilita nos
processos de percepcdo da fala. Esta capacidade de percepcdo das invariancias pode se
identificada ja nas criancas pequenas, desde o primeiro ano de vida (GAMA, 1994;
SCHOCHAT, 1996).

Os aspectos segmentais da fala sdo constituidos por vogais e consoantes. As vogais sao
sons produzidos pela abertura total do trato vocal e as consoantes sdo produzidas por
vibracBes periddicas e pela constricdo parcial ou total do trato vocal (CALLOU; LEITE,
2001).

Os sons, de uma maneira geral, sdo produzidos a partir de uma corrente de ar agressiva
gue ocorre a partir da expiracdo e provoca variacdes de pressdo subglotica. Ao chegar a
laringe essa corrente de ar encontra nas pregas vocais uma resisténcia a sua passagem
podendo gerar uma vibragdo nas mesmas através de uma sucessao de aberturas e
fechamentos, produzindo, assim, sons sonoros ou vozeados, onde a vibracdo é continua
durante toda a producdo do som em questdo. Quando essa vibracdo ndo ocorre, as prega:
vocais permanecem abertas, produzindo sons surdos ou ndo-vozeados (SCHOSCHAT, 1996;
CALLOU; LEITE, 2001).

Callou e Leite (2001) e Schoschat (1996) caracterizam as consoantes de acordo com o
modo e o ponto de articulagdo, bem como pela presenca ou ndo de vozeamento (traco de
sonoridade). Quanto ao modo de articulacdo podem ser plosivas ou oclusivas, fricativas,

nasais ou liquidas (vibrantes e laterais). O modo de articulagdo corresponde as modificacdes
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gue ocorrem na corrente de ar através da sua passagem pelas cavidades supra-gloticas, ond

os articuladores podem fechar completamente o trato vocal por um periodo curto ou

relativamente longo, gerando um espaco estreito para a passagem do ar ou modificando a

forma do trato vocal no momento da aproximacéo de um articulador ao outro.

Na concepcdo de Gama (1994); Schoschat (1996); Callou e Leite (2001) e Oliveira

(2003), quanto ao modo de articulacdo as consoantes apresentam as seguintes caracteristicas:

a)

b)

d)

As consoantes plosivas (/p/,/b/,/tl,/d/, I k/elg/) possuem maior explosao de
ruido e interrupcéo do fluxo sonoro, e o siléncio acaba em torno de 40 a 120 ms no
fluxo da fala. Ocorre uma total interrupcdo da corrente de ar, gerando um siléncio
seguido de uma breve exploséao.

As consoantes fricativas (/ f/, /v /, I s 1,1 z§//l z/) também s&o caracterizadas
pelapresenga de um ruido e a dura¢do do siléncio € comparada as plosivas, porém,
existe uma duragdo maior nos componentes do ruido, que tem duracdo aproximada
de 70 a 140 ms, ou seja, mais continuo. O grau de constricdo do trato vocal é bem
definido, formando um pequeno orificio através do qual o ar pode passar. O (s)
com acento circunflexo invertido representa o somde “ch”eo(z)de“j".

As consoantes nasais (/ m /, / n/ e/ n /) sdo produzidas pela oclusdo da cavidade
oral, sendo o ressoador a cavidade nasal. S0 similares as vogais na sua producdo, a
partir do abaixamento do véu palatino e abertura da cavidade nasal. O ( 11 )
representa “ nh”

Na producdo das consoantes laterais vibrantes (/ R / e / r /) os articuladores (lingua
ou Uvula sobre o palato) vibram, obstruindo de maneira intermitente a passagem do
ar. O (R) representa “ rr ", como em “carro” e corresponde a uma vibrante multipla
e o ( r) representa uma vibrante simples, com uma ou duas vibragdes, como em

“aro”.
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e) As consoantes liquidas laterais (/ | /3e/Y sdo produzidas pelo escape de ar lateral
na cavidade bucal, devido ao posicionamento dos articuladores no centro da
passagem de ar. O ( A ), no portugués, representa o “ Ih ” como na palavra “alho”.
Esses fonemas, na concepcao de Jacobson (Bp6@)Qliveira (2003) sdo bastante
complexos e considerados tanto vocalicos como consonanticos. Como exemplos
destacam-se as palavras: “mau” e “mal”; “caia” e “calha”.

O ponto articulatério, conforme Gama (1994); Schoschat (1996); Callou e Leite (2001)

e Oliveira (2003) é caracterizado de acordo com o local em que os articuladores entram em
contato. As consoantes podem ser divididas em bilabiais (os dois labios em contato como
articuladores: / p/, / b/, / m/); labiodentais (dentes incisivos superiores e labios inferiores em
contato: / f/, / v /); linguo-dentais (apice da lingua contra os dentes superiores: /t/,/d/,/n/,
/ 11, 1 r/); linguo-alveolares (ponta da lingua - contato convexo - contra os alvéolos: / s /,
/ z I); linguo-palatais (parte frontal da lingua — dorsentra o palato duro: /fi/e/A/,/ §l e

/ z) e velares (terco posterior do dorso da lingua contra o véu palatino: /k/,/g/,/ R ).

Quanto ao traco de sonoridade, segundo Schoschat (1996), ocorre que para as
consoantes vozeadas a vibragdo é continua durante toda a vibragcdo do som, porém, quando c
som € ndo vozeado essa vibracdo cessa por um tempo apreciavel. Outra pista importante
sobremaneira € o Tempo de Inicio de Sonorizagdiog onset time ¥OT). Russo e Behlau
(1993) consideram o VOT suficiente para diferenciar os sons plosivos do portugués quanto ao
traco de sonoridade, onde para os sons ndo vozeados, o VOT é menor nos fonemas labiais,

seguido dos anteriores e por fim os posteriores.
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1.4.2 Descricdo das consoantes sob o prisma articulatério e acustico perceptual

As caracteristicas articulatérias e acusticas que compdem a producdo dos sons
consonantais fornecem ao ouvinte pistas visuais e auditivas como mecanismos facilitadores
para a identificacdo e discriminacdo entre um fonema e outro (KENT; READ, 1992; RUSSO;
BEHLAU, 1993; GAMA, 1994).

A seguir estdo descritas as principais caracteristicas articulatorias e acusticas referentes a
producdo dos sons das consoantes fricativas e liquidas, relacionadas com os desvios

fonologicos observados nos participantes desta pesquisa.

a) As consoantes fricativas

Na producao dos sons fricativos, segundo Russo e Behlau (1993), quanto mais a fonte
sonora se aproxima dos labios, mais aguda é a freqiéncia natural de ressonancia do trato
vocal, ou seja, quanto menor € o volume da regido anterior a fonte sonora, mais agudo € o
som produzido.

Dessa forma, Kent e Read (1992); Russo e Behlau (1993) e Gama (1994) enfatizam que
as consoantess/ e/ z /, com maior concentracdo de energia em torno de 1500Hz até 7000Hz
sdo mais graves do que / s/ e/ z /, que estdo concentradas em torno de 3600Hz até 7000Hz.
As consoantes / f/ e / v/ possuem um espectro de freqiéncia difuso, entre 1200Hz e 7000Hz,
com discreto aumento de energia entre 6000Hz e 7000Hz, sendo que / v / possui uma area de
energia que pode ser iniciada em aproximadamente 500Hz, portanto, apresentando uma faixa
de freqUéncia ainda maior do que / f /.

De uma maneira geral, as consoantes fricativas vozeadas possuem faixa de freqiéncia

mais grave do que as nado-vozeadas, onde 0s sons mais agudos sdo / s/ e/ z /, seguidos po
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Iflelv/,/1S/elzl Os sons de maior duracdo sas//el/ z/, sequidos por/s/el/zle
depois / f/ e /v /. A intensidade média das fricativas esta entre 15 e 25 dB. As consoantes / f/
e / v/, além de possuirem espectro de freqiéncia difuso e curta duracdo sdo sons de fraca
intensidade, de tal maneira que, tanto no portugués como em outras linguas, alguns individuos
praticamente ndo apresentam nenhuma area visivel na analise espectrogréfica da producéo
desses sons (RUSSO e BEHLAU, 1993; GAMA, 1994).

A intensidade reduzida das consoantes fricativas / f / e / v /, mais fracas de todas as
consoantes do portugués, especialmente / v /, de acordo com Russo e Behlau (1993) ocorre
pelo tipo de estreitamento formado na zona de constricdo do som. FanagLatJSSO e
BEHLAU, 1993) sugere que esses sons deveriam ser descritos como um fraco ruido de banda
larga, sem ressonancias observaveis.

Yavas (1998) descreveu a ordem de aquisicdo fonolégica dos fonemas fricativos como
tendo inicio pelos anteriores e depois os posteriores, ou seja, /f/e/v/antesde/s/elz/, e
por ultimo, / §/ € z /. Hernandorena (19%pudBALEN, 1997) em discordancia com Yavas
(1998) descreve, ao estudar o desenvolvimento fonologico normal de criancas na faixa etaria
de 2 anos a 4 anos e 3 meses, que / z /, | s7l/es&o os Ultimos segmentos fonéticos
fricativos adquiridos pelas criangas, ocorrendo por volta dos quatro anos de idade.

Balen (1997) acrescenta que os segmentos fricativos, em esgeceal 7/, que sao
comumente substituidos por / s/ e / z /, ndo sdo apenas os Ultimos a serem adquiridos, pois
também sdo os que apresentam maior ocorréncia nas alteracdes da fala. Quanto a percepca
acustica desses segmentos, questiona se nao poderia haver uma relacdo entre o
desenvolvimento fonético-fonolégico e o auditivo, uma vez qu&//e/ z/ apesar de
possuirem um ruido de friccdo mais longo, apresentam uma faixa de freqiéncia mais baixa do

que/slelzl.
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Balen (1997) enfatiza a ocorréncia, em algumas regides do Brasil, de consoantes
‘africadas’. Essas ([ c] e [ ]) seriam uma variacao alofénicade /t/e/d /. Assim, a producao
de[tia] e[dia] pode serrepresentada por [ cia ] e [ jia ], respectivamente, de acordo com o
local de origem do falante, ndo podendo ser considerada como erro ou substituicao.

Kent e Read (1992) descrevem os sons africados como possuidores de duas fases na sue
producado, onde na primeira, ocorre a obstrucdo do trato vocal, assim como nas plosivas, e na

segunda, ocorre a liberacdo de um ruido de friccdo, como nas fricativas.

b) As consoantes liquidas

Alguns autores, tais como Russo e Behlau (1993), subdividem as consoantes liquidas
em: liquidas laterais (/ | / eéM/) e liquidas vibrantes (/ r/ e / R /), onde o som / R /, ao ser
produzido de modo aspirado como na cidade de S&o Paulo é o resultado de uma constricao
entre o dorso da lingua e o véu palatino, promovendo uma excitacdo em praticamente todo o
tubo de ressonéancia, produzindo picos de energia distribuidos em uma larga faixa de
frequéncia (800 a 6500 Hz), com um espectrografia semelhante as fricativas, porém, com
maior concentracdo de energia entre 1000 e 2000Hz.

Com relagédo tempo de producédo, as consoantes liquidas / | / e / r / sdo similares as
plosivas, conforme descricdo de Kent e Read (1992) devido a rapidez de producao, porém,
com menor constricdo do trato vocal tanto em comparacdo com as plosivas quanto as
fricativas e africadas. Segundo o autor, o / | / é foneticamente produzido a partir do
posicionamento da ponta da lingua na regido alveolar, gerando uma pequena oclusdo do trato
vocal, enquanto o / r / promove um estreitamento do trato vocal, sem ocluséo total.

As principais pistas ndo variaveis facilitadoras para a discriminacéo entre os fonemas

/11 elr/ de acordo com Kent e Read (1992); Russo e Behlau (1993) e Gama (1994)
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consistem em diferencas acusticas e ndo no ponto de articulacdo. A continuidade e duracéo da
transicdo de F1 em / r / é diferente de / | /. Na producéo do / r / existe uma curta continuidade
e longa duracao de transicdo, ja no /| /, uma longa continuidade e curta duracéo de transicao.
O inicio da frequéncia para F2 e F3 é mais baixo em /r/ do que em /| /. Porém, as diferencas
acusticas em F3 sdo as mais importantes para a distingdo, pois o primeiro e o segundo
formantes séo relativamente semelhantes (em torno de 350 Hz para F1 e 950 Hz para F2), mas
em F3, o/ |/ esth em torno de 3000 Hz e o / r / em torno de 1500 Hz, facilitando na
diferenciacéo entre um fonema e outro.

Gama (1994) acrescenta que o tempo de aparecimento da consoante para a vogal (CV)
também representa uma pista de diferenciacéo, onde para /| / é de 40ms e para / r / de 50ms.
Informa ainda que / A / apresenta um tempo ainda menor ¢ que a intensidade de produ¢ao
desses trés fonemas gira em torno de 40dBNA.

Durante o processo natural de aquisicdo de linguagem pela crianga, as consoantes
liguidas sdo as Ultimas a serem adquiridas e as que mais comumente aparecem alteradas n:
fala. O / R/ €, geralmente, adquirido até os dois anos e sete me&egs; 0 /r / até oS trés
anos e sete meses. O /1/e o/ R/ no inicio de silaba inicio da palavra podem ser omitidos até
0s trés anos e cinco meses, em inicio de silaba dentro da palavra sdo omitidos até os quatro
anos e trés meses e em final de silaba final da palavra até os trés anos e sete meses. A
substituicdo desses fonemas em todas as posicdes descritas pode ocorrer até os quatro anos o
idade (YAVAS, 1998; LAMPRECHT, 1993; HERNANDORENA, 19%pud BALEN,

1997).

Segundo Lamprecht (1993), a ordem natural para aquisi¢cao das liquidas é inicialmente o
/1], depoiso/A/eo/R/, e porultimo,o/r/.

Balen (1997) sugere a hip6tese da existéncia de uma relacdo entre a ordem de aquisi¢ao

fonoldgica das consoantes liquidas e as caracteristicas acusticas desses segmentos. Enfatiz:
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que o/ r/ é um fonema produzido por uma duracao de oclusdo muito menor do que as demais
liquidas, porém, a transicdo de F2 e F3 em / r / € mais baixa e de maior duracdo do que as
transicbes de / | /, que sdo mais altas, embora a pista mais importante de diferenciacdo do
ponto articulatorio nesse caso seja a presenca de F3.

De acordo com Balen (1997), as principais pistas utilizadas pelos ouvintes para
percepcédo dos sons, isoladamente, sdo as relacionadas com as caracteristicas acusticas. Para
diferenciacdo do modo articulatério sdo as pistas de transicdo do primeiro formante e para a
diferenciacdo do ponto articulatério, as pistas de transicdo do segundo e terceiro formantes.
Além das faixas de frequéncias das transicfes dos formantes, a velocidade de transicdo e a

duracéo (influenciadas pelos sons adjacentes) também possuem importancia sobremaneira.

1.5 Desvio fonologico

Nas duas ultimas décadas, a aplicacdo das teorias linglisticas nos estudos das patologias
da linguagem, incluindo o desvio fonologico, atingiu um crescimento consideravel. Este fato
representou importancia fundamental para o surgimento da Linguistica Clinica, uma area de
atuacdo que se encarrega de estudar, entre outras abordagens, o desvio fonoldgico (YAVAS;
HERNANDORENA; LAMPRECHT, 2002).

Uma proporcdo apreciavel das criangas identificadas com dificuldades para
aprendizagem da linguagem falada demonstra problemas especificos com a pronancia de sua
lingua. Essas criancas apresentam capacidade para estruturar gramaticalmente enunciados
longos e apropriados ao contexto, vocabulario extenso e conseguem compreender bem a
linguagem falada. No entanto, o momento da producdo de fala pode transcorrer com

enunciados ininteligiveis, mesmo na auséncia de uma patologia organica aparente que possa
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justificar as dificuldades com a pronuncia. Essas criancas apresentam desvio fonolégico

(GRUNWELL, 1990).

Yavas; Hernandorena e Lamprecht (2002) definem desvio fonolégico como uma

alteracdo no desenvolvimento fonolégico em relagcdo ao modelo padrdo, sem que haja uma

etiologia organica aparente. Informam gue esse problema atualmente € denominado de desvio

fonologico evolutivo, pois a dificuldade encontra-se na organizacao do sistema fonoldgico e

ndo na articulacdo. Segundo os autores, essa visao veio modificar o enfoque adotado para

analise da fala das criancas com desvio fonolégico, onde a atencéo principal passou para o

componente fonoldgico da producdo, ndo mais para o ato motor ou fonético.

Segundo Grunwell (1990), as principais caracteristicas encontradas nos casos de desvio

fonolodgico séo:

a)

b)

f)
9)
h)

Fala espontanea pode ser ininteligivel, resultante, sobretudo, de desvios na
producado de consoantes;

Idade superior a quatro anos, pois a partir desse estdgio as criancas com
desenvolvimento de linguagem dentro dos padrbes da normalidade j& devem
dominar o sistema fonolégico de sua lingua;

Audicao normal para percepcéao de fala;

Inexisténcia de anormalidades anatdbmicas ou fisiolégicas nos mecanismos
relacionados com a producéo de fala;

Inexisténcia de disfun¢éo neuroldgica relevante a producéo de fala;

Capacidade cognitiva adequada ao desenvolvimento da linguagem falada;
Compreenséo da linguagem falada de acordo com a idade mental,

Capacidade de linguagem expressiva bem desenvolvida com relagdo ao dominio
de vocabulario extenso o suficiente para permitir a elaboracdo de enunciados

longos.
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Grunwell (1990) ainda acrescenta que essas Ssdo as caracteristicas observadas em
criancas com desvio fonoldgico especifico. Porém, em alguns casos, as criancas podem
apresentar atraso no desenvolvimento de outros aspectos da producéo de fala, como na sintaxe
e na morfologia, além de dificuldades com o vocabulario. Essas dificuldades linguisticas
podem ser indicadores de uma inabilidade geral para o aprendizado da linguagem, onde o
desenvolvimento fonoldgico néo é fator especifico, mas faz parte do problema global.

Entre outros fatores, as dificuldades apresentadas por criangas com desvio fonolégico
podem englobar a discriminacdo de diferentes fonéticas; o reconhecimento de contrastes
fonologicos e das representacdes desses contrastes no léxico; o uso inadequado das regra
fonologicas promovendo uma modificagdo em sons que sdo padrdes na fala e articulacédo
imprecisa dos fonemas. Essas dificuldades representam um desvio que envolve o processo de
aquisicao criando padrdes atipicos associados ao produto de aquisicdo. Como exemplo pode
ser citada uma crianca que adquire uma ampla gama de fonemas, porém um conjunto restrito
de tipos de silabas, criando um sistema diferente do de uma crianca da mesma idade, com
desenvolvimento de linguagem falada padrao (GRUNWELL, 1990; MOTA, 2001,
WERTZNER, 2004).

As diferengas cronoldgicas entre o desenvolvimento da linguagem falada de uma
criangca com desvio fonolégico e outra que apresenta o desenvolvimento padrdo sdo as
principais peculiaridades que fazem identificar um desvio fonoldgico evolutivo, uma vez que,
0s mesmos padrdes incomuns podem ser observados em criangas mais jovens, cujo
desenvolvimento é enquadrado como normal (GRUNWELL, 1990).

Para Grunwell (1990), a pronuncia das criangcas com desvio fonoldgico evolutivo, em
geral, tem algum grau de sistematicidade, previsibilidade, organizada com uma série de

estratégias que normalmente sdo evidenciadas no inicio da aquisicdo da linguagem. Essas
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criancas inventam suas proprias regras, 0 que sugere que o0s problemas fonoldgicos se
originam de uma incapacidade de fazer progressos na aprendizagem fonolégica.

Wertzner (2004) complementa afirmando que o desvio fonoldgico pode afetar a
producdo e a representacdo mental dos sons da fala de uma determinada lingua, fato que
promove um grande impacto na articulacdo e no conhecimento internalizado da lingua. Dessa
forma, existe um comprometimento fonético e outro fonémico. O primeiro € responsavel pela
inabilidade na articulacdo dos sons. O ultimo pode afetar o modo pelo qual a informacéo
sonora é armazenada e representada no l|éxico mental ou acessada e recuperada
cognitivamente.

Atualmente, o enfoque mais utilizado para a avaliacao clinica de criancas com desvio
fonologico baseia-se na andlise dos processos fonoldgicos. Esses podem ser definidos como
uma simplificacédo sistematica que é inerente a fala da crianca e que ocorre em uma sequéncia
de sons. Os processos fonoldgicos funcionam como facilitadores para a aquisicdo posterior de
fonemas com producdo articulatéria mais complexa. Assim, as consoantes plosivas (p; b; t)
sdo adquiridas antes das fricativas (v; f; s) em decorréncia das Ultimas possuirem maior grau
de dificuldade. Em consequéncia € comum se encontrar a substituicdo de fricativas por
plosivas em criancas com desvio fonoldgico, através do chamado processo de plosivacédo
(exemplo: vassoura por bazora; sabe por tabi; faca por paka) (WERTZNER, 2004; YAVAS;
HERNANDORENA; LAMPRECHT, 2002).

Stampe (1973pud YAVAS; HERNANDORENA; LAMPRECHT, 2002) se refere a
processo fonoldgico como uma operagdo mental que se aplica a fala para substituir, em lugar
de uma classe ou sequéncia de sons que apresentam uma dificuldade especifica comum, ume
alternativa idéntica em todos os outros sentidos, porém com um menor grau de dificuldade
para a producdo. Dessa forma, Yavas; Hernandorena e Lamprecht (2002) defendem a opini&o

de que os processos fonoldgicos sao naturais e inatos.



a7

Dentre os processos fonoldgicos observados em criancas, ha quatro tipos considerados

mais comuns por diversos autores. Esses tipos séo citados e descritos por Lowe (1996); Mota

(2001) e Yavas; Hernandorena e Lamprecht (2002) da seguinte maneira:

1. Processo de estruturacdo silabica: reducdo do encontro consonantal das palavras a

estrutura consoante-vogal (CV). Nesse processo pode ser encontrado:

a.

b.

C.

d.

Eliminacdo da consoante fricativa final. Ex: [dois] — [doy]
Reducao de encontro consonantal. Ex: [klase] — [kasi]
Eliminacéo de silaba atona. Ex: [helicOptero] — [likopi]

Reduplicacéo (repeticdo de uma silaba ha mesma palavra). Ex: [ma] — [mama]

2. Processo de substituicdo: ocorrem mudancas de um som para outro, de outra classe,

as vezes atingindo toda classe de sons. Nesse processo pode ser encontrado:

a.

Plosivizacao: substituicdo de consoantes fricativas por plosivas. Ex: [faca] —
[paca]

Apagamento de estridéncia: um som estridente [f, v, s, z] é apagado ou
substituido por um nao estridente. Ex: [sapo] — [chapO]

Anteriorizacao: substituicdo de uma velar ou palatal por uma alveolar ou labial:
Ex: [chapéu] — [sapew]; [chave] — [savi];

Posteriorizacdo: substituicdo de uma consoante labiodental, dental ou alveolar
por uma palato-alveolar ou velar. Ex: [camis@kamiza]; [sapo] — [chapO]
Semivocalizacao da liquida: substituicdo ou simplificacdo de liquidas por glides

(semivogais). Ex: [cabelo] — [kabeyu]

3. Processo de assimilacdo: os sons mudam tornando-se similares aquele que vem antes

ou depois dele. Subdivide-se em:

a. Assimilacdo velar: ocorre quando um som alveolar muda, ficando mais parecido

a uma consoante velar. Ex: [kaza] — [gaza]
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b. Assimilacdo labial: Ocorre quando uma consoante nao-labial é substituida por
uma consoante labial numa palavra que contém uma consoante labial. Ex: [mala]
— [mama]

c. Assimilacdo Nasal: assimilacdo de uma consoante ndo-nasal por uma consoante
nasal onde o ponto de articulacdo da consoante afetada pode ser assimilado. Ex:
[napa] — [nama]

d. Sonorizacdo pré-vocalica: mudanca de uma obstruinte surda (fricativa, africada
ou plosiva) para uma sonora quando precede uma vogal dentro da mesma silaba.
Ex: [tesoura] —Jizora]

4. Processos Incomuns ou idiossincraticos: padrdes de erros que nunca foram
documentados em criancas com desenvolvimento de linguagem dentro do padrao
normal; ou que ocorrem raramente nessa populacdo. Como exemplo pode ser citado
0 processo de metatese, que envolve a reordenacdo ou transposicdo de sons dentro

de uma mesma palavra. Ex: [telefone] — [tefelone]; [pregos] — [pergus].

Segundo Lowe (1996), os processos fonoldgicos tendem a ser eliminados conforme o

avancar da idade das criangas, tal como demonstrado no quadro a seguir.
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IDADE

PROCESSO FONOLOGICO

9 meses — 1 ano e 6 me
(estagio I)

s¢ariacao individual nas consoantes usadas nas prin
palavras; variagcdo fonética na pronuncia,

processos de simplificagéo.

utilize

1 ano e 6 meses — 2 af
(estagio 1)

18&eduplicacéo

Harmonia consonantal
Apagamento da consoante final
Reducéo de encontro
Anteriorizacao de velares
Plosivizacao

Semivocalizagao

2 anos — 2 anos e 6 me
(estagio IlI)

sApagamento da consoante final
Reducéao de plosivagao
Anteriorizacao das velares
Encontro
Semivocalizagao

2 anos e 6 meses — 3 a
(estagio V)

nApagamento da consoante final
Reducao de encontro
Plosivizacao

Anteriorizacao
Semivocalizagao

3 anos — 3 anos e 6 me
(estégio V)

sAparecem encontros
Plosivizacao
Anteriorizacao
Semivocalizagao

3 anos e 6 meses — 4 and
6 meses

£ Rrcontros estabelecidos
Palatalizac&o

(estagio VI)

Semivocalizagao

Fonte: LOWE, 1996.

Stoel-Gammon (1990) informa que as teorias relacionadas ao desenvolvimento
fonoldgico tratam, especialmente, do desenvolvimento considerado padrao de normalidade.
Segundo a autora, cada teoria aborda alguns aspectos relacionados ao desvio fonoldgico,
porém, nenhuma consegue lidar facilmente com todas as particularidades existentes nesse
fendbmeno. Provavelmente, as limitacdes consistem, em grande parte, no fato de que as teorias
atuais tendem a enfocar um determinado aspecto do sistema fonolégico em desenvolvimento,

como, por exemplo, a ordem de aquisicdo dos sons da fala, os tipos comuns de erros ou as

diferencas individuais.

neiras
1Ca0
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No entanto, ainda de acordo com Stoel-Gammon (1990), para que uma teoria fosse
capaz de abranger todos o0s aspectos relacionados ao desenvolvimento fonoldgico,
necessariamente, teria que enfatizar os mecanismos envolvidos na fala e na audicdo, os
padrées comuns e as diferencas individuais, partindo da premissa de que existe uma base
comum auditivo-articulatoria compartilhada pelos seres humanos (componente auditivo-
perceptual — ifhput” linglistico), porém, esta funciona correlacionada com o sistema
cognitivo (responsavel por reconhecer, estocar e testar as regmgpld™ (producado), além
de compararifiput” com “output”). A base comum poderia entdo explicar as semelhancas no
desenvolvimento, enquanto o sistema cognitivo responde pelas caracteristicas individuais.
Além disso, um componente neuromotor responsavel pelo planejamento e execucdo dos

movimentos articulatorios.
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2. Processamento auditivo

O processamento auditivo, conforme Frota e Pereira (2004) passou a ser amplamente
estudado a partir da década de 1960, com a principal finalidade de esclarecer as dificuldades
auditivas presentes em pessoas com limiares audiométricos dentro da normalidade, porém
com queixas envolvendo a percepcdo auditiva, muito comum em criangas que apresentam
inabilidade em manipular os sons da fala.

A audicdo € um sistema funcional que serve para receber as vibracdes sonoras e
converté-las em sinais apropriados para transmissdo ao longo das fibras nervosas do sistema
nervoso central. A percepcdo do som ocorre a partir de um complexo processamento desses
sinais. Partindo dessa premissa, a audicdo pode ser compreendida através de uma abordager
anatomo-fisiologica e de uma visdo bioldgica, pois, tanto requer integridade dos sistemas e
conexdes responsaveis pelo mecanismo, quanto depende de um processo de apreensao d
experiéncias e conhecimentos subjetivos através do sistema sensorio, que possibilita ao
organismo a interagdo com o ambiente (MACHADO, 2003).

Processamento auditivo se refere aos processos envolvidos na deteccéo e interpretacao
de eventos sonoros verbais e ndo verbais, portanto envolve o sistema auditivo periférico
(orelha externa; orelha média; orelha interna e VIII par craniano) e, predominantemente, as
estruturas do sistema auditivo central (tronco cerebral; vias subcorticais; cértex auditivo no
lobo temporal e corpo caloso - area de associacao inter-hemisférica). Depende de capacidades
inatas e adquiridas a partir de informacdes acusticas. Comeca a ser desenvolvido desde o
primeiro ano de vida (PEREIRA, 1997; PEREIRA e CAVADAS, 2003).

Schochat (1998) e L. Souza; V. Souza (2002) definem processamento auditivo como a
interpretacdo e decodificacdo dos eventos sonoros, ou seja, 0 modo como se constréi a partir

do sinal auditivo recebido para tornar a informacéo funcionalmente Util. Na concepcéo de
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Alvarezet al. (2003), processamento auditivo € um conjunto de habilidades especificas que o
individuo depende para interpretar o que ouve. Tais habilidades sdo mediadas pelos centros
auditivos localizados no tronco encefalico e no cérebro. Por isso, muitos autores utilizam a
denominacéo de processamento auditivo central.

Dentre as habilidades envolvidas no processamento auditivo, Alearalz (2003);

Pereira e Cavadas (2003) destacam:

1. Deteccao do som: é identificacdo da presenca de som. Esta habilidade comeca a ser
desenvolvida desde o quinto més de vida intra-uterina, onde o feto ja € capaz de
detectar sons do corpo e a voz materna, pois nesse momento o sistema auditivo
periférico j4 se encontra pronto para iniciar suas atividades. A detec¢édo de sons esta
relacionada com a acuidade auditiva. Continua sendo desenvolvida durante o
primeiro ano de vida.

2. Atencdo auditiva: também chamada de atenco seletiva. E a habilidade de focar em
um determinado estimulo sonoro mesmo em meio a outros sons competitivos ou
estimulos visuais. Essa habilidade esta relacionada a maneira como o individuo se
mostra atento a fala e a outros sons nao verbais. De acordo com Machado (2003), os
processos mentais sao organizados com base na atencdo, uma vez que O
conhecimento se constroi a partir da atencdo em sinalizacoes.

3. Sensacao sonora: é a habilidade que permite a recepcdo de um estimulo via sentido
da audicdo. A sensacdo é propria do individuo. A partir da sensa¢do um som pode
ser identificado como forte ou fraco, grave ou agudo. A partir da sensacdo a voz
pode ser classificada quanto guicht’ — sensacao de frequéncia e mudness’—
sensacao de intensidade.

4. Localizagdo sonora: é a habilidade de identificar o local de origem do som. E um

processo importante no desenvolvimento da percepcdo espacial e no
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desenvolvimento da atencado seletiva. Continua a ser desenvolvida durante os trés
primeiros anos de vida. Para a localizacdo sonora é necessaria a discriminacdo da
diferenca de tempo e intensidade interaural.

Discriminacdo auditiva: € a habilidade relacionada com a capacidade de perceber
caracteristicas diferenciais entre sons distintos. A partir dessa habilidade o individuo
€ capaz de perceber diferencas minimas de frequéncias, intensidades e tempo de
duracdo de um som. E fundamental para a percepcdo de tracos distintivos na
producado dos sons da fala.

Associacdo auditiva: € a capacidade de associar o estimulo sonoro a outras
informacdes ja armazenadas de acordo com as regras da lingua. Reflete a habilidade
do individuo para receber fragmentos de informacdes auditivas, analisa-los e dar a
eles significado proprio. Depende das habilidades de memoéria e reconhecimento.
Reconhecimento: é a habilidade de identificar um estimulo sonoro previamente
conhecido. E um processo aprendido que comeca a se desenvolver no primeiro ano e
continua pelo resto da vida, cada vez com maior complexidade. A partir dessa
habilidade os bebés comeg¢am a identificar a voz materna, o chamado do préprio
nome e, posteriormente, os enunciados referentes a sua lingua.

Compreensao: é um processo totalmente aprendido que envolve o desenvolvimento
cognitivo. Comeca a ser desenvolvida no primeiro ano de idade e continua sendo
aprimorada conforme o aumento da faixa etaria. Pode ser observada quando as
criangas, por exemplo, comecam a reagir a comandos verbais simples, tais como:
bate palma! Cadé a mamae?

Integragdo: € a habilidade de relacionar informagfes auditivas com informacdes de
diferentes modalidades sensoriais. Permite que o sistema auditivo use a informacao

de maneira rapida e eficiente através da conecgé@o com diferentes centros sensoriais.
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10. Memoria: é o processo que permite ao individuo armazenar informacdes acusticas
para recupera-las quando necessario. E fundamental para todas as habilidades ja
descritas, além da habilidade de organizacdo de saida, abordada a seguir. O bom
desempenho no processo de compreensao e producao da fala durante a comunicacéo
depende da memodria da sequiéncia de sons.

11. Organizacédo de saida: € o conjunto de habilidades de sequencializacdo, organizacao
e evocacao de estimulos auditivos previamente apreendidos para o planejamento da
emissdo de respostas ou producdo de enunciados. Depende de todas as habilidades
descritas anteriormente.

Dentre os muitos eventos sonoros recebidos via sentido da audicdo, a fala € o mais
significativo e importante. Para a decodificacdo e interpretacdo da fala, o individuo utiliza
redundancias intrinsecas e extrinsecas. As redundancias intrinsecas correspondem as
multiplas vias e tratos do sistema auditivo central e ao componente cognitivo. As
redundancias extrinsecas sao relacionadas com as diversas pistas sobrepostas na propric
lingua, ou seja, informacdes acusticas, sintaticas, semanticas, morfologicas e lexicais. Essas
redundancias tornam-se fundamentais para a compreensdo da fala, especialmente em
situacdes de dificil escuta, como, por exemplo, em locais ruidosos ou com reverberacdo
(SCHOCHAT, 1997).

Conforme Machado (2003), o sistema nervoso auditivo é bastante redundante levando-
se em conta o numero de fibras nervosas e a composi¢cdo de suas estruturas. As fibras que
partem da cOclea, em torno de trinta mil, se multiplicam no tronco cerebral atingindo o
namero de cem mil, e aproximadamente dez milhdes ao atingirem o cortex auditivo. Dessa
forma, a transmissdo e a estabilizacdo do sinal acustico nas vias nervosas ficam garantidas,

como resultado das redundéancias intrinsecas oferecidas pelo sistema.
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Schochat (1997) complementa afirmando que durante uma avaliacdo do processamento
auditivo a reducdo das redundancias extrinsecas representa a base fundamental do exame
uma vez que a finalidade de qualquer teste com essa abordagem é verificar a integridade do
sistema auditivo e suas redundancias intrinsecas, ou seja, a capacidade individual para
interpretacdo dos eventos sonoros.

Parraet al. (2004) lembram que, para a realizacdo da bateria de testes que avaliam o
processamento auditivo, ou mesmo em situacdes onde sera realizado apenas um teste isolado
como em diversas pesquisas, é necessario o conhecimento prévio do comportamento auditivo
periférico, motivo pelo qual as informacfes obtidas na anamnese audiolégica, audiometria
tonal, audiometria vocal e medidas de imitancia acustica ndo podem ser descartadas, e sim,
pesquisadas anteriormente a qualquer outro procedimento.

A desordem de processamento auditivo € um distarbio da audicdo onde ocorre um
impedimento ou dificuldade nas habilidades envolvidas no mecanismo de analise e/ou
interpretacdo dos eventos sonoros (PEREIRA, 1997). Conforme L. Souza e V. Souza (2002),
a American Speech Language Hearing AssociatioMSHA (1995) determina que na
desordem de processamento auditivo, o disturbio pode envolver uma ou mais habilidades
auditivas.

Para Pereira e Cavadas (2003), um disturbio da audi¢cdo pode acontecer em decorréncia
de dois aspectos. O primeiro é a perda auditiva (impedimento ou dificuldade na captacéo de
energia sonora), o segundo é a desordem do processamento auditivo, onde ha uma inabilidade
para interpretar padrdes sonoros decorrente de um prejuizo da capacidade biolégica inata do
organismo de um individuo e/ou pouca experiéncia em um meio ambiente acustico (privacao
sensorial).

Na concepcdo de L. Souza e V. Souza (2002); Pereira e Cavadas (2003) existem

diversas manifestagBes caracteristicas de individuos com desordem do processamento
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auditivo. Essas manifestagdes podem ser comportamentais, normalmente relatadas pelos pais

das criancas com o problema, ou identificadas como prejuizos de ordem clinica, observados

durante a avaliagdo do processamento auditivo por um profissional capacitado.

Conforme L. Souza; V. Souza (2002); Machado (2003); Alvarez et al. (2003); Pereira e

Cavadas (2003), as principais manifestagdes encontradas em criancas com desordem do

processamento auditivo podem ser categorizadas da seguinte maneira:

1. Principais queixas e alteragdes comportamentais:

v

Dificuldade para manutencdo da atencdo ao som, gerando problemas para
compreensdo da linguagem,;

Nao conseguir isolar sons dentro da palavra;

Nao compreender instrugdes longas, nao gostar de estorias;

Tempo de laténcia aumentado para a emissdo de respostas e/ou respostas
inconsistentes ao estimulo auditivo recebido;

Dificuldades para a escuta em ambientes desfavoraveis;

Dificuldades em associar letras do alfabeto ao respectivo som,;

Problemas na produgdo de fala, especialmente nos fonemas /r/e/1/;
Dificuldades de discriminagdo dos sons da fala na presenca ou ndo de
estimulos simultdneos ou competitivos;

Problemas de linguagem expressiva envolvendo regras gramaticais da
lingua;

Dificuldades para compreender o que 1€;

Problemas com o desempenho escolar;

Dificuldades para compreender enunciados com duplo sentido;
Distragao;

Hiperatividade ou hipoatividade.
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2. Principais prejuizos de ordem clinica:

v Dificuldade de localizagio sonora;

v Problemas com a memoria auditiva para sons em seqiiéncia;

v’ Dificuldades para discriminacdo auditiva, resolugio temporal e de freqiiéncia
(ndo perceber diferencas de intensidade, freqiiéncia e duracao);

v' Desempenho inferior nos testes que exigem compreensdo oral-verbal, em
comparagao aqueles com atividades motoras;

v Problemas com figura-fundo.

A avaliagdo do processamento auditivo central, de acordo com Pereira (1997) permite o
diagnéstico do processo gnosico auditivo do individuo. E considerada agnosia auditiva uma
desordem no reconhecimento auditivo decorrente de alteragcdes nas vias auditivas e/ou no
cortex auditivo.

Segundo L. Souza e V. Souza (2002), as principais habilidades auditiva s testadas
durante uma avaliagdo do processamento auditivo sdo: deteccdo do som e atengdo seletiva,
localizagdao auditiva, discrimina¢do auditiva, reconhecimento e compreensdo (incluindo
memoria e seqiiéncia).

A bateria de testes possiveis de serem realizados durante uma avaliagdo do
Processamento auditivo engloba tarefas mondticas (os sons sdo apresentados em uma orelha
de cada vez), dicdticas (estimulos auditivos diferentes sdo apresentados nas duas orelhas
simultaneamente), e didticas (estimulos apresentados nas duas orelhas simultaneamente, em
campo livre) (L. SOUZA; V. SOUZA, 2002).

De acordo com a atividade realizada durante a avaliagdo do processamento auditivo,
Diferentes modalidades sensoriais podem estar envolvidas. Nas tarefas onde o individuo deve

ouvir e produzir oralmente as respostas solicitadas, apenas a modalidade sensorial auditiva
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estd em questdo. Caso o individuo seja solicitado a apontar figuras ou palavras ap6s ouvir o

estimulo, as modalidades sensoriais auditiva e visual estdo envolvidas (PEREIRA, 1997).

2.1 Resolucédo temporal

Para que ocorra o processamento auditivo, de acordo com Frota e Pereira (2004),
inUmeros mecanismos fisioldégicos auditivos sdo necessarios, entre eles, o de discriminacao
dos processos temporais do som.

Resolucdo temporal, segundo Williams e Perrott (18@ad BALEN, 1997) é a
capacidade do sistema auditivo de detectar a ocorréncia de dois eventos auditivos
consecutivos e perceber que esses eventos sao distintos, e ndo unicos. Na habilidade de
resolucdo temporal estdo também envolvidas as habilidades de atencdo, discriminacdo e
memoria auditiva.

Moore (1989) define resolucédo temporal como a habilidade do individuo para detectar
pequenas mudancas dos estimulos sonoros no tempo. Este fenbmeno pode ser representadc
por exemplo, pela capacidade de perceber um breve intervalo entre dois estimulos verbais ou
nao verbais, identificar diferencas de intensidade e duracdo, ou detectar transicoes de
formantes dos sons no momento da fala.

Com relagéo a percepcao de diferentes padrdes de duracédo, Abeh 8 BALEN,

1997) descreve que os impulsos nervosos quando chegam ao centro nervoso responsavel sac
totalizados durante sucessivos periodos de tempo, enquanto durar o estimulo, e as diferencas
nestes totais representaréo as diferencas de duracao percebidas pelo ouvinte.

Na concepc¢ao de Davis e McCroskey (1980), a fala representa uma exposicédo temporal
de uma série de eventos acusticos codificados, que deverdo ser analisados pelo sistema

auditivo, de acordo com as diferencas de frequéncia, intensidade e duracdo. Na avaliagcéo
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audioldgica convencional, as diferencas de freqiéncia e intensidade sdo pesquisadas, no
entanto, 0 mesmo nédo ocorre com as diferencas no padréo de duracao.

A capacidade de resolucdo temporal do sistema auditivo auxilia ao individuo na
identificacdo de pequenas variacdes acusticas ocorridas no sinal de fala e permite ao mesmo
realizar diferentes distingcbes segmentais, sildbicas e das palavras. Assim, uma dificuldade na
capacidade de resolucdo temporal pode resultar em inabilidade para identificar pequenas
variacfes acusticas da fala e, consequentemente, dificuldade em produzir de forma correta os
sons da fala ou interpretar a mensagem ouvida (BALEN, 1997).

Balen (1997) refere que a identificacdo do ponto e modo articulatério dos sons da fala
depende da identificacdo das transi¢cdes dos formantes. A perda da resolucdo temporal impede
a analise acustica dos formantes F2 e F3 das consoantes. Estas transicdes, além de possuirer
duracbes muito pequenas variam de acordo com a velocidade de fala e articulacdo de cada
falante, podendo ser mais curta se a fala for produzida em velocidade acelerada. A autora
defende a hipétese de que em individuos com dificuldades na resolucdo temporal do sistema
auditivo, quanto menor a transicdo dos formantes maior seré a dificuldade para identificacédo
do ponto e modo articulatério dos sons da fala. Isso pode repercutir na producdo de fala
favorecendo, por exemplo, a ocorréncia do desvio fonoldgico.

Por outro lado, para Balen (1997), a identificacdo das vogais € realizada com facilidade
pelos individuos com problemas de resolucédo temporal, pois estas possuem maior amplitude e
estdo centradas em frequéncias mais baixas. Entretanto, as vogais contribuem pouco para a
inteligibilidade da fala.

O reconhecimento dos aspectos supra-segmentais da fala, caracterizados por
modificagcbes na frequéncia fundamental, intensidade e duracdo dependem da adequada
resolugdo temporal do sistema auditivo. Dessa forma, uma silaba enfatizada pode ser

identificada como tal em virtude da elevacao da frequéncia fundamental, aumento da duragéo
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e intensidade desta silaba. O individuo consegue perceber a énfase em uma determinada
silaba de uma palavra, ou perceber a prosddia da fala como um todo, a partir da identificacao
dessas pequenas variacfes do sinal acustico (BALEN, 1997).

Davis e McCroskey (1980) afirmam que as habilidades de fuséo, integracdo e
discriminacao auditivas sdo essenciais para a percepcao de padrdes de formantes na fala, alén
da segmentalidade, que favorecem na percepcdo de diferentes fonemas. Essas habilidades
estdo diretamente relacionadas com a resolucao temporal.

Segundo Wightmast al. (1989apudBALEN, 1997), a maior dificuldade na avaliacéao
da resolucao temporal de criancas esta ha manutencdo da concentracdo durante os testes, fat
gue representa, muitas vezes, pouca colaboracdo dessas criancas na realizacdo dos mesmo
Além da dificuldade de producdo de respostas abstratas necessarias durante o processo de
avaliacdo. Entretanto, essas dificuldades ndo impossibilitam a realizacdo da avaliacao.

Balen (1997) informa que a resolucdo temporal ndo é comumente avaliada no Brasil
dentro dos procedimentos realizados na pratica Fonoaudiolégica, no entanto, em diversos
paises ela é avaliada e estudada por inUmeros pesquisadores. Ressalta que na pratice
fonoaudiolégica existem muitas criancas com audicdo periférica dentro dos limites da
normalidade que apresentam alteracbes na fala caracterizadas, especialmente, por
substituicdes do ponto articulatério dos fonemas. Questiona se essa substituicdo ndo ocorre
por dificuldades na resolucao temporal do sistema auditivo, ainda que esse nao seja o0 Unico
fator desencadeador do problema de fala.

Pinheiro e Musiek (1985) enfatizam que todos os fendmenos acusticos ocorrem no
tempo, portanto, todas as funcdes do sistema nervoso auditivo central sdo influenciadas pelo
tempo. A ordem e a sequencializacdo temporal envolvem o processamento de dois ou mais
estimulos auditivos, de acordo com a ocorréncia no tempo. Segundo os autores, o padrdo de

atividade neural seria fortemente mediado pela informag&o temporal precisa. A percepc¢ao da
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ordem temporal depende, necessariamente, de respostas comportamentais e 0 processament
dessas respostas ocorre em nivel mais central. A area cortical envolvida na percepcao de
padrées sequenciais de estimulos esta localizada no lobo temporal, primariamente no Giro
temporal deHerschl Entretanto, a codificacdo da informacédo temporal parece ocorrer,
também, em nivel mais periférico, no tronco cerebral.

Pinheiro e Musiek (1985crescentam que a ordenacdo ou sequencializacdo temporal €
de suma importancia para a linguagem. A seqlencializacdo temporal seria uma das mais
basicas e importantes funcdes do sistema nervoso auditivo central, e possivelmente, ambos os
hemisférios cerebrais devem estar envolvidos. Para os autores, o hemisfério esquerdo do
cérebro, por ser o analitico, apresenta fundamental importancia na ordenacdo serial das
informacfes, comparando e analisando as relacfes entre os componentes de uma seqiéncia
Provavelmente esse hemisfério é o responsavel pelo processamento da linguagem, tanto em
individuos destros, como em alguns sinistros. O hemisfério direito reconhece as seqiéncias de
informagBes na sua totalidade, fica responsavel pela decodificacdo do padrdo do contorno
acustico (entonagdo, tonicidade e ritmo), igualmente importantes para a seqiencializacao
temporal. No entanto, quando sao solicitadas respostas verbais aos sujeitos, elas sdo
processadas nas areas da linguagem na regido témporo-parietal do hemisfério cerebral
esquerdo.

Dessa forma, ainda de acordo com Pinheiro e Musiek (1985), para uma adequada
resolugdo temporal se faz necesséario uma interacao inter-hemisférica através do corpo caloso,
além da participacdo das areas témporo-parietais posteriores e das regides frontais do cérebro
na organizacdo da resposta motora. Para que a seqUéncia seja processada, também
necessario o envolvimento da memoéria de curto prazo, cuja localizacéo cerebral responséavel
ainda é discutida, uma vez que uma seqiéncia ndo poderia ser reconhecida como tal ou

processada até que estivesse completa dentro de um determinado tempo.
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3. Teste de padréo de duracdo do som (TPD)

Os testes relacionados com a ordenacdo ou resolucdo temporal comecaram a ser
amplamente utilizados por diversos pesquisadores a partir da década de 1960, com a
finalidade de avaliar disfuncées do sistema nervoso auditivo central (SCHOCHAT, 1998).
Segundo a autora, na pratica clinica, esses testes apenas comecaram a ser utilizados apds o
trabalhos de Pinheiro (1977), que introduziu o teste conhecido como ‘Reconhecimento de
Padrbes doPitch’, bastante sensivel para a identificacdo de lesdes corticais ou inter-
hemisfeéricas.

Ainda de acordo com Schochat (1998), os testes comportamentais relacionados com a
resolucdo temporal, embora ndo sejam significativamente difundidos no Brasil, sédo de facil
aplicacao e podem ser utilizados com pessoas portadoras de perdas auditivas, além de seren
disponiveis para utilizacdo com falantes de qualquer lingua ou em sujeitos com altera¢des da
fala, uma vez que sao procedidos através de sons ndo verbais.

O teste de padrdo de duracdo do som (TPDDuoration pattern test(DPT) foi
desenvolvido por Musiek e colaboradores em 1990 e consiste na apresentacao de estimulos do
tipo tons(tones burstlongos ( L ), com duracdo de 500ms e curtos ( C ), com duracao de
250ms. Os tons devem ser apresentados por meio de umla@Br, conectado a um
audiébmetro, que transmite ao examinado (localizado no interior de uma cabina acustica)
através de fones de ouvido. Entre a apresentacdo de um tom e outro existe um intervalo de
300ms de siléncio. A frequéncia dos tons deve ser mantida constante em 1000Hz, a uma
intensidade de 50dBNS em relacdo ao limiar de reconhecimento de fala da audiometria
(MUSIEK et al, 1990; SCHOCHAT, 1998).

O teste envolve a apresentacdo de sequéncias de trés tons, onde o examinado é

solicitado a descrever verbalmente as sequiéncias ouvidas. Em cada sequéncia dois dos trés
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tons possuem a mesma duracdo, enquanto o terceiro tem duracdo diferente, o que significa
dizer que ndo existe uma apresentacao de trés tons iguais, mas sempre uma combinacao entre
curtos e longos. A partir desses parametros é possivel uma combinacéo de seis sequéncias de
tons (CCL, CLC, LLC, LCL, CLL, LCC). As porcentagens de acertos podem ser obtidas para
cada orelha individualmente ou por um indice binaural, de acordo com o protocolo escolhido
pelo audiologista (MUSIEFt al., 1990)

Musiek et al. (1990) estudaram o desempenho de 21 sujeitos com lesbes cerebrais
auditivas, na identificacdo de sequéncias ordenadas de duracdo, comparando-os a 50 sujeitos
com audicdo normal e 24 sujeitos com perda auditiva coclear. Os estimulos utilizados foram
trés tons consecutivos, longos e curtos, conforme descritos anteriormente (500ms e 250ms, a
50dBNS, na frequéncia de 1000Hz, com intervalo inter-estimulos de 300ms). Os estimulos
foram apresentados de forma monoaural, através de fones de d@widudividuos foram
solicitados a responderem verbalmente a cada sequéncia ouvida. Os resultados obtidos foram:
desempenho similar entre os grupos de audicdo normal e g@eddeva coclear; ndo foi
observada diferenca significante nas respostas entre orelhas. Além disso, o0 teste apresentou
boa sensibilidade (86%) e boa especificidade (92%) para detectar e diagnosticar lesdes
cerebrais. Os autores defendem a aplicacdo desse testescaanigpara avaliagdo do
sistema nervoso auditivo central.

Os valores de referéncia para normalidade ao TPD encontrados na literatura divergem
entre autores. Musiek (1994) sugere, a partir de estudos realizados com sujeitos jovens e
normais, que o valor minimo de acertos em cada orelha deve ser de 70%. Ptacek e Pinheiro
(1971), no entanto, em um estudo realizado com criancas de 9 a 10 anos, sugerem um valor
minimo de 76% para se considerar correspondente a normalidade.

O TPD tem por objetivo fazer com que o0 ouvinte reconheca contornos acusticos.

Diversos processos auditivos contribuem para essa habilidade, incluindo a discriminagéo de
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diferentes estimulos; sequencializacdo de elementos linglisticos, ou ordenacdo temporal de
sons; reconhecimento do todo; transferéncia inter-hemisférica e memaria quanto ao niumero
de itens utilizados na série. O teste de padrédo de duracao é de facil realizacéo, além de poder
ser utilizado por individuos com problemas da fala e com criancas. A percep¢do adequada da
duracdo, enquanto sequéncia de eventos, é imprescindivel para o processamento das pistas
acusticas da fala, devendo, portanto, ser analisada durante o processo diagnostico (MUSIEK,
1994apudFROTA e PEREIRA, 2004).

Existe uma forte relacdo entre as habilidades perceptuais e a idade, entretanto, o
desempenho de criancas de 8 a 10 anos é semelhante ao desempenho dos adultos nesse tes
Fatores como compreensdo das instrucdes, motivacdo, atencdo a tarefa, capacidade de
aprendizado, maturacdo do sistema nervoso auditivo e memdria auditiva podem justificar a
existéncia de uma relacdo entre as habilidades perceptuais e a idade dos individuos
(ELFENBEIN 1993apudFROTA e PEREIRA, 2004).

Na capacidade de ordenar e seqlencializar os estimulos acusticos, estdo envolvidas as
habilidades de reconhecer o estimulo acustico isoladamente, discrimina-lo em relacao a outros
estimulos, armazen&-lo por um curto periodo de tempo e reproduzi-lo através de murmdurio,
respostas verbais ou apontar a sequéncia através de figuras (BALEN, 1997).

Segundo Musiek, Baran e Pinheiro (1990), o reconhecimento e a identificacdo de
sequéncias auditivas ordenadas envolvem uma grande variabilidade de processos perceptuais
e cognitivos, sendo necessaria a percepcao da variacao dos elementos acusticos da sequéncic
além de sua ordenacao temporal. A tarefa de discriminacao da duracdo € uma funcéo auditiva
gue envolve o0s niveis corticais mais altos do cérebro e esta relacionada ao processo
maturacional das vias auditivas. Conforme os autores, a utilizacao de diferentes sequéncias de
duracdo possui a vantagem de ser altamente sensivel na deteccao de alteracdes do corte>

auditivo e de ndo proporcionar limitagdes com relagdo a aplicabilidade em diferentes faixas
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etarias, nivel sécio-cultural e linguistico do individuo avaliado, em virtude do estimulo
utilizado.

O teste de padrdo de duracdo, na concepcao de Hall e Muller dA98 BALEN,
1997) é sensivel na deteccéo de alteracBes corticais e inter-hemisféricas, mesmo em casos de
perda auditiva coclear, pois utiliza apenas uma frequéncia para aplicacdo do estimulo. Possui
excelente aplicabilidade na avaliacdo de individuos com alteracBes de linguagem, pois nao
utilizam estimulo de fala. No entanto, ndo séo sensiveis na deteccao de alteracdes do tronco

cerebral.
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4. Potenciais evocados auditivos

Na area da Audiologia Clinica, a associacdo de métodos objetivos e subjetivos para
avaliacdo auditiva estd se tornando cada vez mais frequente. A principal finalidade de se
utilizar essa estratégia de avaliacdo é potencializar a precisdo diagnéstica dos transtornos
auditivos centrais e/ou periféricos. Dentre os métodos objetivos mais utilizados esta a
pesquisa dos potenciais evocados auditivos (PEA), cuja finalidade € avaliar a atividade
neuroelétrica na via auditiva, desde o nervo auditivo até o cértex cerebral, em resposta a um
estimulo ou evento acustico (JUNQUEIRA; FRIZZO, 2002).

Potencial evocado significa uma série de mudancas elétricas ocorridas no sistema
nervoso periférico e central como consequéncia de estimulacbes relacionadas a vias
sensoriais, podendo ocorrer em diversas vias, dependendo do 6rgdo sensorial que é
estimulado (sistema visual, auditivo ou somato-sensorial). Nos potenciais evocados auditivos,
as mudancas elétricas acontecem nas vias auditivas periféricas e centrais, decorrentes de
estimulacfes acusticas. Esses potenciais sdo classificados de acordo com o tempo (laténcia)
gue a via auditiva demanda para reagir a um estimulo, podendo ser de curta, média e longa
laténcia; além do tipo do potencial, que pode ser enddgeno ou exdégeno (McPHERSON,
1996).

Segundo Musiek (198@pud JUNQUEIRA e FRIZZO, 2002), o sistema auditivo
periférico e o central funcionam de maneira interdependente e assim devem ser concebidos.
Anatomicamente, o sistema auditivo central representa uma abrangéncia maior do que o
periférico, fato que justifica maior énfase em estudos relacionados a essa regido. Dessa forma,
0s potenciais evocados auditivos, além de permitirem a investigacao periférica da audi¢cdo do

individuo avaliam também a integridade das vias auditivas centrais, a maturacdo durante o
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processo de desenvolvimento e as disfuncbes causadas por diversas doencas que possan
comprometer a funcao auditiva.

McPherson (1996) enfatiza que as mudancas decorrentes do desenvolvimento
observadas nos potenciais evocados auditivos estao relacionadas ndo apenas aos componente
anatémicos ou funcionais, como também aos padrdes organizacionais que ocorrem com base
no comportamento e na aprendizagem.

As respostas eletrofisioldgicas podem ser captadas por eletrodos de superficie aderidos a
diversas regides da cabeca (orelha, face e couro cabeludo), dependendo do tipo de potencial
gue se pretende avaliar. As respostas sao filtradas e amplificadas por um pré-amplificador e,
posteriormente, promediadas, ou seja, distinguidas e separadas dos artefatos e depois
somadas, gerando assim um tracado em forma de onda que pode ser observado no monitor do
equipamento utilizado ou no computador (JUNQUEIRA; FRIZZO, 2002).

De acordo com a classificacdo em relacéo ao intervalo de tempo que levam para ocorrer,
ou seja, laténcia entre o estimulo apresentado e a origem da resposta, 0s potenciais auditivos
de curta laténcia ou precoces séo originados no nervo acustico e nas vias auditivas do tronco
cerebral nos primeiros 10 milissegundos. Os de média laténcia sdo originados,
predominantemente, nas areas primarias do cortex auditivo apos 10 a 80 milissegundos. Os
potenciais tardios ou de longa laténcia sdo originados nas areas primarias e secundarias do
cortex auditivo ap6s 80 a 750 milissegundos. Todos os potenciais séo registrados em forma de
ondas, com picos positivos e negativos (JUNQUEIRA; FRIZZO, 2002; MUNEOZ,
2003b). H& potenciais auditivos de longa laténcia que ocorrem em decorréncia de mudancas
na atividade elétrica cerebral relacionada a eventos internos como a percepg¢ao e a cognicao.
Esses ocorrem a partir de 200 milissegundos apés o estimulo e sdo denominados de potenciais

relacionados a eventos (ERP), onde o mais importantgg @/PHERSON, 1996).
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4.1 Potenciais evocados auditivos de longa laténcia (PEALL)

Desde o inicio da década de 1990, o interesse por estudos relacionados aos potenciais
auditivos de longa laténcia vem aumentando sensivelmente, especialmente destinados aos
individuos com alteracdes do processamento auditivo, desordens cognitivas e de linguagem.
Da mesma forma, os estudos dirigidos aos fenbmenos psicoacusticos crescem gradativamente,
facilitando nas correlacées com a clinica audiolégica. A avaliacao utilizando associadamente
potenciais de longa laténcia e testes comportamentais de processamento auditivo central tem
se mostrado cada vez mais potente como método diagnostico para os problemas relacionados
com o sistema nervoso auditivo central (SCHOCHAT, 2003).

Os PEALL, também chamados potenciais tardios, foram observados pela primeira vez
por Pauline Davis, em 1939. Apds essa constatacdo, inumeros estudos foram conduzidos e
diversas respostas de longa laténcia foram verificadas, entretanto, poucos desses estudos
entraram para a rotina clinica. Dentre os tipos de PEALL utilizados até os dias de hoje como
método diagndstico de diversas patologias merecem destadisenatch negativitf{ MMN)

e 0 Roo (MUNHOZ et al,, 2003b).

Os PEALL refletem a atividade eletrofisiologica do tdlamo e area cortical envolvida nas
habilidades de atencdo, discriminagcdo, memodria e tomada de decisdo, e estdo também
relacionados com a resolugdo temporal (MUSIEK; LEE, 2001; JUNQUEIRA; FRIZZO,
2002; SCHOCHAT, 2004).

Assim como outros potenciais evocados, os PEALL n&o sao especificos para determinar
o tipo de doencga envolvida, porém fornecem informagfes sobre o funcionamento do sistema
auditivo. Esses potenciais sdo menos afetados pelas propriedades fisicas do estimulo e mais
afetados pelo uso funcional que o individuo faz do estimulo. Essa definicdo permite a

classificacdo e distincdo dos potenciais evocados em enddgenos e exogenos, onde 0s
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exogenos (ex. audiometria de tronco cerebral ou, em ingl&ktory Brainstem Response

ABR e respostas de laténcia média) sdo fortemente influenciados pelas caracteristicas fisicas
do estimulo (intensidade, freqiéncia e duracdo); e os enddgenos relacionam-se com 0 uso
funcional que o cérebro faz em relacdo ao estimulo, ou seja, a atencdo ao estimulo, execucao
de uma tarefa associada a presenca do estimulo ou uma mudanca no estimulo. Os PEALL
possuem componentes enddgenos e exdgenos ocorrendo simultaneamente, no entanto, Sac
predominantemente enddgenos, pois tarefas cognitivas estdo relacionadas a potenciais
endégenos (SCHOCHAT, 2003).

Esses potenciais sdo provocados, geralmente, ou por um simples estimulo que se repete
ou por um estimulo raro que difere dos demais estimulos que aparecem frequientemente,
dentro de uma série de estimulos apresentados (MUN@Z 2003b).

O entendimento dos processos neurofisioldgicos envolvidos no mecanismo de descargas
neurais e captacdo dos potenciais que se originam em ondas registradas no equipamento
utilizado para o exame € de fundamental importancia para o estudo dos potenciais auditivos

de longa laténcia, por isso, alguns aspectos seréo abordados a seguir.

4.1.1 Aspectos neurofisiologicos relacionados aos PEALL

Funcionalmente, o neurbnio possui uma carga elétrica na face extraneuronal de sua
membrana e uma outra carga elétrica com polaridade contraria na face intraneuronal, o que
significa que existe uma diferenca entre o potencial elétrico intracelular e o extracelular.
Quando um neurdnio responde a um determinado estimulo, ocorre um fluxo i6nico
bidirecional, através de sua membrana celular, com consequente mudanca de polaridade entre
as cargas elétricas intra e extracelulares. Esse fendmeno resulta na transmissdo nervosa €

permite que, quando ativado, uma parte do nervo apresente polaridade positiva, e a outra,
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polaridade negativa, gerando um dipolo elétrico. Esse campo elétrico gerado é captado e
registrado nos exames relacionados a potenciais evocados (McPHERSON, 1996; MUNHOZ
et al, 2003a).

De acordo com McPherson (1996) é o disparo sincronizado de um grupo neuronal de
diversas regides do cortex que permite a obtencdo dos registros dos potenciais evocados
auditivos de longa laténcia através de eletrodos posicionados na superficie do couro cabeludo.
Neste tipo de registro forma-se uma teia neuronal que influencia o potencial registrado pelo
eletrodo. Esses neurdnios se dispdem em forma de circulos (decorrentes de varias regides
estimuladas, onde ndo se sabe com precisdo a localizacdo do sitio gerador do estimulo,
chamado de campo fechado — comum entre 0s neurbnios subcorticais); ou sdo organizados
dispostos sequiencialmente em um campo aberto, como observado em neurdnios do cortex
cerebral. Portanto, as respostas obtidas ndo correspondem a respostas isoladas de um unice
trato neuronal, mas de um grupo de neurénios.

Segundo Munho=zt al. (2003a), os potenciais evocados auditivos de longa laténcia
refletem os campos elétricos gerados por milhdes de neurbnios localizados em diferentes
fibras, tratos ou nucleos do sistema nervoso auditivo central. Quanto maior for o nimero de
neurdnios envolvidos, maior serd a amplitude do potencial evocado.

Apesar da organizagdo neuronal altamente estruturada, existe uma variedade de
orientacdo dos grupos de neurdnios estimulados formando uma interacdo elétrica complexa.
Dessa maneira, o tipo e a orientacdo do dipolo influenciard nas caracteristicas morfolégicas
do potencial captado a partir dos eletrodos posicionados no couro cabeludo. O que pode ser
registrado pelos eletrodos nédo reflete exatamente o que ocorre dentro do cértex cerebral, pois
a polaridade e o campo do potencial podem depender da relacdo geométrica entre o gerador

axonal e o eletrodo responsavel pelo registro (McPHERSON, 1996).
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Existem duas modalidades de registro para os potenciais auditivos: o0 registro proximo
ao campo riear-field e o registro longe do campdar-field). O registro é considerado
proximo do campo quando o eletrodo de gravacdo encontra-se posicionado junto a fonte
geradora, por outro lado, o registro é considerado longe do campo quando o eletrodo de
gravacao encontra-se posicionado longe da fonte geradora do potencial. Como o campo
neuronal dos potenciais auditivos de longa laténcia possui diferentes orientacfes, além da
possibilidade de existir mais de um gerador para um dado potencial, o registro é considerado
proximo do campo. Dessa forma, o registro proximo ao campo pode surgir a partir de uma
complexidade de distribuicdo de campo elétrico, ndo possibilitando, portanto, uma precisao
guanto a localizacdo do sitio gerador, jA que existem multiplas fontes para o potencial
evocado obtido (McPHERSON, 1996).

Quanto maior a distancia entre os eletrodos de captacdo e a fonte geradora, menor a
resolucdo espacial da resposta, isso quer dizer que ndo se pode estabelecer a contribuiCac
individual de cada polo, e sim, captar duas fontes intracranianas (dipolo) como um Unico
componente. Além desse fator, 0 aumento da distancia entre os eletrodos e a fonte geradora
do potencial também diminui a amplitude das respostas, além de possibilitar o aparecimento
de potenciais mais complexos, ja que as respostas podem surgir a partir de um namero maior
de mdltiplas fontes (McPHERSON, 1996; MUNH®al, 2003a).

Tonnquist-Uhlénet al. (1996) pesquisaram a respeito da topografia dos potenciais
evocados auditivos corticais em criancas com disturbio severo de linguagem e avaliaram as
laténcias e amplitudes de cada componente em relacdo a posicao dos eletrodos na cabeca. A
criangcas com comprometimento de linguagem foram comparadas com as que hao
apresentaram esse comprometimento. Ao final, os autores concluiram que a avaliacao
topogréfica dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia pode representar uma

importante ferramenta auxiliar no diagnéstico clinico dos disturbios da linguagem.
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Para Munhozt al. (2003b), uma das grandes vantagens da avaliacdo da funcéo auditiva
através dos PEALL é a facilidade e rapidez de realizacdo do exame, além de ser possivel a
captacdo de maneira ndo invasiva, pois seus sitios geradores respondem aos estimulos comn
energia suficiente para atravessar os tecidos e liquidos do sistema nervoso central.

Embora varios estudos tenham sido desenvolvidos na tentativa de pesquisar a
localizac&o exata dos sitios geradores dos potenciais auditivos de longa laténcia, assim como
dos potenciais relacionados a eventos (ERP), até o momento, apenas foram esclarecidos os
componentes desses potenciais (BARRI, 2003).

A segquir, estdo descritos os principais componentes dos potenciais evocados auditivos

de longa laténcia, visto que dois destesy e Bl B fazem parte da analise deste estudo.

4.1.2 Descricdo dos componentes dos PEALL

Os potenciais evocados auditivos de longa laténcia possuem como componentes basicos
0 Pso, 0 Nigo, 0 Pigoe 0 N, também chamados de, N, P,, e Nb, que sdo componentes
exégenos. Além do & ou B e do MMN Mismatch Negativily com caracteristicas
endogenas. A nomenclatura utilizada serve para designar os registros que ficam acima da
linha de base (positivos — P) ou abaixo da linha de base (negativos — N). Os algarismos
ardbicos que acompanham as letras P e N servem para identificar, no registro, a sequéncia dos
picos (ondas) positivos e negativos, ou podem indicar o tempo decorrido entre o estimulo
sonoro fornecido e a ocorréncia da onda em foco (laténcia). Por exemgloPdb Os
principais componentes estudados sao;, 0 Ny, Psoo € MMN (MUNHOZ et al, 2003b;
JUNQUEIRA; FRIZZO, 2002).

As ondas N P, e N, formam o complexo N P, - N, uma sequiéncia de trés ondas de

polaridade positiva, negativa e positiva, ocorrendo como uma resposta a uma sequéncia
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repetida de estimulos acusticos. Sdo controladas, especialmente, por aspectos fisicos e
temporais do estimulo, porém, também pelo estado de atencédo do individuo (JUNQUEIRA;
FRIZZO, 2002).

O N, € o primeiro pico negativo, bastante proeminente e, por isso, facilmente
identificavel. Possui 80 a 150 milissegundos de laténcia e representa o coOrtex auditivo
supratentorial. O Pé uma resposta positiva de grande amplitude logo apdés o componente
negativo N. Ocorre entre 145 e 180 milissegundos e representa o0 cortex auditivo
supratentorial laterofrontal. O,N¢ um potencial misto, normalmente registrado apés, o P
com laténcia entre 180 e 250 milissegundos. Sofre influéncia da discriminacdo e do estado de
atencdo e representa atividade do cortex auditivo supratentorial. Os componentes exdgenos
N1, P, e N, tém amplitudes maiores e morfologia mais definida quando o individuo mantém
atencdo ao estimulo. (McPHERSON, 1996; MUNH£ AL, 2003b).

Uma série de estimulos repetidos idénticos provoca uma onda negativa em torno de 100
milissegundos apos o estimulo;JNSe um estimulo diferente for inserido na série de
estimulos repetitivos, além do ldparecera um pico negativo adicional, que permanecera por
mais outros 100 milissegundos. Esse outro pico é denominado MMN (SCHOCHAT, 2003).

O MMN reflete o processamento central de diferencas sutis relacionadas ao estimulo
acustico. Pode ocorrer, por exemplo, quando a diferenca entre o estimulo raro e o padréo € téo
pequena quanto 8Hz ou 5dB, mesmo quando essas diferencas estdo proximas do limiar
psicofisico. Se o estimulo raro for muito diferente do estimulo padrdo, ou seja, de facil
discriminagcdo, essa onda negativa ndo aparece. Para 0 seu surgimento é necessaria ¢
manutencdo da memoria dos estimulos precedentes (McPHERSON, 1996; SCHOCHAT,
2003; BARRYet al, 2003).

O componente Ne o MMN refletem a atividade de atencdo e de percepcao, além do

construto fisico em relagcdo ao estimulo. @ pdéde ser eliciado tanto por uma tarefa de
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discriminacdo fisica (fator exdgeno - atividade passiva), quanto por uma tarefa de
discriminacdo semantica (fator enddégeno — tarefa de atencao seletiva), por isso € considerado
um componente misto (McPHERSON, 1996).

Segundo McPherson (1996), e pbde ser classificado como uma negatividade, seguida
do R, influenciada pela longa duracdo dos componentes negativos e visualizada por uma
janela com tempo superior ao aparecimento goBXistem dois componentes distintos na
laténcia do M um € influenciado pela intensidade do estimulo, melhor registrado a partir do
couro cabeludo; o outro ndo sofre interferéncia quanto ao nivel de intensidade apresentado e
pode ser mais bem registrado com o eletrodo posicionado na nasofaringe. A amplitude do
primeiro componente € influenciada pela atencéo, pela probabilidade temporal do estimulo
desviante, pela modalidade e intensidade do estimulo. Dessa forma, esse componente poderia
representar uma resposta para avaliacao do estimulo.

Quanto maior a dificuldade para discriminacdo do estimulo raro, maior a laténcia dos
componentes Ne By indicando que eles podem fazer parte de uma série de potenciais
evocados que refletem uma sequéncia de funcdes e de eventos neurais causados pels
discriminagéo do evento raro (McPHERSON, 1996; MUNH®DZI, 2003b).

De acordo com Sams, Alho e Naatdnen (1983), @ridvavelmente se relaciona ao
processamento de informacdes e € considerado como uma resposta passiva e automatica que
precede ao estimulo, enquanto sgofPelaciona-se a velocidade do estimulo e a atividade do
processamento das informacdes.

O Pyyoe 0 MMN sdo também conhecidos como potenciais cognitivos ou relacionados
a eventos, pois refletem processos cognitivos envolvidos em um determinado evento ou
tarefa. No entanto, o MMN é eliciado passivamente através de um estimulo freqlente e um
raro, ao contrario dosk, que requer atencdo do individuo (JUNQUEIRA; FRIZZO, 2002;

SCHOCHAT, 2003).
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O gerador do £, encontra-se, provavelmente, no sistema limbico, particularmente no
hipocampo. E provavel que as vias que envolvem a formacdo reticular mesencefélica, o
talamo medial e o cértex pré-frontal também contribuam para o seu surgimento, uma vez que
essas estruturas apresentam importante funcdo no que se refere ao desempenho da atenca
seletiva. O mapeamento cerebral, os registros intracranianos e os dados de campo
neuromagnético também indicam que o cortex frontal, o centroparietal e o cértex auditivo
contribuem para o surgimento dgo® No entanto, de uma forma geral e simplista, sédo
consideradas areas geradoras dgo B cortex frontal, centroparietal e o hipocampo.
(McPHERSON, 1996; JUNQUEIRA; FRIZZO, 2000; MUNH@¥ al, 2003b).

O P3p0€ uma resposta objetiva relacionada a aspectos da fungcdo mental, como percepcéo
e cognicdo. Pode ser observado quando ocorre o reconhecimento consciente de mudancas no:
estimulos sensoriais, sejam estimulos acusticos, visuais ou somatossensoriais. E eliciado a
partir de uma tarefa ou paradigma do tololball,que consiste em discriminar dois estimulos
acusticos diferentes: o estimulo padrao (apresentado de forma frequente) e o estimulo raro ou
desviante (apresentado aleatoriamente). O individuo deve ser orientado a dirigir a atencéo
(preferencialmente contar mentalmente) apenas ao estimulo raro, e como consequéncia, €
observada a formacdo de uma onda positiva, com aproximadamente 300 milissegundos de
laténcia apds o estimulo e de amplitude (JUNQUEIRA; FRIZZO, 2002).

Na concepcao de Poliakt al. (1990), a producdo dosdg acontece quando o sujeito
atende e discrimina eventos acusticos que diferem um do outro em alguma dimens&o. E um
potencial de grande amplitude, com polaridade positiva e laténcia aproximada de 300
milissegundos. No entanto, McPherson (1996) refere que a laténcigodod® ocorrer entre
220 e 380 milissegundos e que sua amplitude esta em tornp\de 15

McPherson (1996) informa que @of’ndo é uma tarefa mental ou motora, por isso,

existe a possibilidade de ser registrado sem a participacdo do examinado, embora a atencéo é
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um fator de importancia fundamental para a analise do exame, pois a resposta € melhorada
sobremaneira quando o individuo encontra-se atento a tarefa de detectar os estimulos alvos
(raros). Esses estimulos apresentam uma probabilidade de 20% de aparecimento em relacao
aos estimulos frequentes. A amplitude dey B modulada por dois sub-eventos do estimulo
acustico: a probabilidade e o significado do estimulo raro.

Segundo Munhoet al. (2003b), o potencial auditivo enddgeno relacionado a eventos
possui como principal sitio gerador o hipocampo, vinculado com a discriminacéo de palavras.
Portanto, a partir da obtencdo do componegdgépossivel conseguir informacdes a respeito
da atividade do talamo, cértex auditivo, do hipocampo, da atencdo auditiva, cognicéo, além da
capacidade de processamento auditivo central. Frizzo e Junqueira (2001) complementam que
0s sitios geradores dozof estdo no neocortex inferior, area onde estdo envolvidas as
habilidades de orientacdo e atencdo para tarefas relacionadas a eventos relevantes, porém
existe uma relacdo dessa area com as areas pré-frontais medial e lateral, que respondem ao
processos de atencdo e com o hipocampo, responsavel pela memoaria.

Além dos componentes acima descritos, existem outros componentes que podem ser
observados nos potenciais evocados auditivos de longa laténcia, dependendo de um ajuste na
janela durante o exame. Esses outros componentes ndo sdo amplamente difundidos na pratica
clinica como os demais. S&0: o bBu Nio, que é um potencial que surge a partir da
discriminagdo semantica (detectar palavras diferentes em uma sentenca); cCohtihgent
negative variation que é um potencial negativo lento surgido a partir de uma tarefa de
condicionamento, onde o sujeito normalmente € condicionado a criar uma resposta
dependente de um estimulo que aparecera antes. Existe também o processamento de
negatividade (Nd), uma onda lenta que ocorre entre 80, 600 e 700 milissegundos, em forma
de onda bimodal com duracdo aproximada de 100 a 200 milissegundos. O Nd €& um

componente concorrente de outros potenciais evocados auditivos e relacionados a eventos,
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originado no cortex auditivo e relacionado a memdaria e cognicéo, considerado um potencial
endogeno. Para a captacdo do Nd, a resposta de um estimulo ndo atendido € subtraida de
resposta do estimulo atendido, produzindo, dessa forma, uma negatividade diferente (Nd)
(McPHERSON, 1996).

As figuras 1 e 2 demonstram um registro, em forma de ondas, representando 0s

potenciais auditivos de longa laténcia descritos anteriormente.

Figura 1. Modelo de registro dos PEALL
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Legenda: ffar) — registro das respostas ao som rdreg) — registro das respostas ao som freqiiente;
(dif) — diferenga da amplitude entre as duas situa¢des de respostas.
Fonte: SCHOCHAT, 2003.

Figura 2. Componentes dos PEALL
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Fonte: McPHERSON, 1996.



78

O quadro 4 traz um resumo dos componentes observados nos PEALL, no que diz

respeito ao tipo do componente, classificacdo do potencial, laténcia em milissegundos,

amplitude das ondas e possiveis fontes geradoras.

Quadro 4. Componentes dos potenciais auditivos de longa laténcia

Componente Classifica¢éo Descri¢édo Laténcia(ms AmplitudeFonte possivel
(Lv)
P60 Ex6geno Primeiro pico 55-80 5-7 Projecbes talamigas
Potencial tardio | positivo depois do do cortex auditivo
PEALL potencial de média Sistema sensorial
laténcia. especifico
Depende dos
parametros de
estimulo.
N100 Exd6geno Primeiro pico 80 — 150 5-10 Cértex auditivo
Potencial tardio | negativo depois do supratemporal
PEALL P60. Este € um picq Sistema sensorial
robusto e PEALL ndo especifico
Caracteristicas
acusticas da audicap.
P160 Exo6geno Resposta robusta | 145 — 180 3-6 Cértex auditivo
Potencial tardio | apés o N100 supratemporal,
PEALL Caracteristicas lateral-frontal
acusticas da audicap.
N200 Endogeno Uma pequena 180 - 250 3-6 Cértex auditivo
Potencial tardio | amplitude de supratemporal
PEALL resposta. Parece ser
Resposta relacionado a
perceptual atencao
Caracteristicas
acusticas da audicap.

P300 Endbégeno Tipo de estimulo e 220 — 380 8-15 Hipocampo e lobo
reconhecimento frontal
causardao mudancas Cértex auditivo
nas caracteristicas especifico e ndo
das respostas especifico
Podem ser bimodais N&o avalia o

sistema sensorial

N400 Endogeno Onda negativa em| 400 (final da 6-10 Geradores
resposta a oracao) sequenciais e
construgao paralelos miltiplos
semantica

P500 Endégeno Onda positiva em | 500 (final da 28 -23 Geradores
resposta as oragao) seqlenciais e
diferencas das paralelos multiplos
palavras (ndo no
contexto, mas na
prépria palavra)

Tcomplex Exdgenos Forma de onda len&0 — 140 2-6 Lobo temporal
positiva para posterior
negativa

CNV End6geno Ultima onda lenta | 450 — 480 30-40 Nucleo talamico
negativa préximo a Formagcéo reticula
1000 ms

Processing Endo6geno Ultima onda lenta | 70 — 750 1.8-29 Cortex auditivo

Negativity negativa préximo a

700 ms

Fonte: McPHERSON, 1996 adaptado e traduzido por ADVINCULA, 2004.
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4.1.3 Parametros para aquisicao dos registros dos PEALL

O equipamento utilizado para a aquisicdo dos registros dos PEALL deve conter um
amplificador, com um pré-amplificador incluso, um mediador de sinal e um gerador de sinal
(McPHERSON, 1996).

O amplificador aumenta o sinal registrado, transformando-o em uma faixa de resolucao
de acordo com a amplitude do conversor analdgico-digital, além de melhorar a amostragem
da polaridade do sinal desejado (positiva ou negativa) e reduzir os sinais indesejados. Antes
ou depois da promediacao dos sinais desejados podem ser utilizados filtros para a eliminacao
de artefatos. Esses filtros podem ser do tipo passa-alto, eliminando as frequéncias mais baixas
(variam de 1, 5, 10, 25, 100 e 300Hz), ou passa-baixo, para filtrar artefatos elétricos de
frequéncias agudas (variam de 100, 250, 500, 1000 e 3000Hz). O uso de filtragens pode
favorecer bastante o processo de analise pelo conversor analdgico digital, no entanto, pode
ocasionar modificacdes na laténcia e amplitude do sinal, por isso, requer cautela. Um dos
principais geradores de interferéncias na aquisicdo dos sinais dos potenciais evocados
auditivos é a lampada fluorescente comum, que emite uma freqiéncia de 60Hz
(McPHERSON, 1996; MUNHOZ2t al.2003b).

Quanto ao paradigma utilizado, o modelo mais comum corresponde a apresentacao de
dois tones burstgliferentes. Um é usado como estimulo raro ou desviante, na frequiéncia de
2000Hz, e outro como estimulo freqiente, de 1000Hz. O examinado deverd ignorar o
estimulo freqlente e focar sua atencdo no estimulo raro. Sdo apresentados 300 estimulos no
total, divididos em 20% de raros e 80% de frequentes, ou sefané® burstsle 1000Hz
distribuidos entre 240 de 2000Hz, pois, quanto menor a probabilidade do estimulo raro, maior

a amplitude do 8o (JUNQUEIRA; FRIZZO, 2002; MUNHOZt al, 2003b).
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O processamento do sinal corresponde a uma média temporal dos sinais registrados
continuos no tempo. Quanto mais pontos de sinais registrados em forma de onda, maior a
precisdo de representacdo na memoéria do computador. Dessa forma, a relacdo sinal-ruido é
melhorada, pois o sinal é considerdihoe-lockedem relacdo ao estimulo, enquanto o ruido
ocorre aleatoriamente, tornando facil a separacdo entre um e outro. Entdo, o ruido é
desprezado e apenas 0s sinais sao preservados pelo equipamento (McPHERSON, 1996;
MUNHOZ et al.,2003b).

Os potenciais evocados auditivos, de uma maneira geral, sofrem influéncia de mudancas
nos parametros fisicos do estimulo acustico, como: intensidade; duracéo; tempo de subida
(rise) e descidaféll); tempo de manutencapléteay; intervalo interestimulo; nimero de
estimulos apresentados; ritmo (deve situar-se ao redor de um estimulo por segundo);
freqUéncia; polaridade (a alternada normalmente é preferida, porém ndo € fundamental a sua
escolha); tipo de estimulalick, tone pip, tone burste espectro (McPHERSON, 1996;
MUNHOZ et al., 2003b). Polich (1991) enfatiza a importancia da utilizacdo de estimulo
auditivo para a captacao dgof?justificando que esse tipo de estimulo requer uma maior
atencao do sujeito examinado com menor producgéo de artefatos.

O rise depende do nivel de estimulacdo desejado.ridenmuito curto representa um
som bastante estimulante a membrana basilar, ocorrendo um disparo sincrono de muitas
neurofibrilas. Oplateauesta relacionado com a seletividade de freqiiéncia, ou seja, quanto
maior oplateay mais especifica serd a freqiéncia do estimulo. O tempo de manutencao do
estimulo ndo deve ser muito longo, para ndo se confundir com a respdstee Ourst
(estimulo mais utilizado) é um estimulo longo onderiss e fall giram em tornode 2
microssegundos e plateau de 1 microssegundo. A polaridade alternada representa uma
variagdo uniforme e sequencial na maneira de transmitir a energia sonora, que € iniciada com

uma compressdo das moléculas em suspensdo no ar, ou ndo, onde a inversdo das sua
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caracteristicas ajuda na diferenciacdo das respostas auditivas e artefatos comuns ao exame
(MUNHOZ et al.,2003Db).

Embora ogonesburstssejam mais utilizados para a execucdo dos PEALL, devido a
simplicidade de execucao, esses fornecem menos informac¢des do que os estimulos de fala no
gue se refere ao processamento e funcdes neurais (MCPHERSON, 1996).

Para a aquisicdo dos PEAELrecomendado o posicionamento dos eletrodos de acordo
com as derivacfes da linha média (Fpz — fronte acima do nariz, Fz — fronte e Cz — vértix), ja
gque os PEALL nédo conseguem informar a lateralidade das lesdes, quando sdo unilaterais.
Além da manutencédo dos eletrodos posicionados nas duas orelhas ao mesmo tempo, uma vez
gue nao é relevante a distincdo entre orelhas. Os eletrodos mais indicados sdo os de ouro,
prata, cloreto de prata e zinco, nessa ordem (MUNEIGL, 2003b).

Os artefatos musculares provocados pela contracdo das musculaturas do couro cabeludo,
pos-auriculares, temporal, frontal, cervical e, principalmente dos olhos podem interferir na
captacdo dos potenciais auditivos de longa laténcia, por isso é importante a observacao da
postura do examinado durante a execuc¢do do exame, onde 0 mesmo devera permanecer

relaxado tanto quanto possivel (McPHERSON, 1996).

4.1.4 Parametros para andlise dos registros dos PEALL

Diversos autores estudaram a morfologia, amplitude e laténcia das ondas dos PEALL
através da utilizacdo de varios tipos de estimulos com a finalidade de determinar valores
normativos. No entanto, esses potenciais sdo sujeitos a variagdes decorrentes da interferéncia
de fatores extrinsecos e intrinsecos. Essas variacdes implicam na dificuldade de se estabelecer
com precisdo um banco de dados normativos. Por outro lado, pelo mesmo motivo, é de suma

importancia a normatizacdo dos parametros empregados em cada estudo para determinar uma
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maior confiabilidade nos resultados. Para que seja estabelecido um banco de dados
normativos sao necessarias algumas consideracdes, como o tipo de estimulo empregado, as
condicBes de registro, 0 ambiente de registro, o estado geral do sujeito examinado (incluindo
idade, variacfes biologicas e fatores psicologicos), além de critérios estatisticos usados para
estabelecer parametros de normalidade, que podem variar de servico para Servigco
(McPHERSON, 1996; COLAFEMINAet al., 2000; JUNQUEIRA; FRIZZO, 2002;
MUNHOZ et al.,2003b; SCHOCHAT, 2004).

Para comparacao entre os dados normativos encontrados em novos estudos com os
publicados na literatura, deve-se utilizar, no minimo, 10 individuos normais. Se for constatada
uma boa concordancia nesse cruzamento € possivel a utilizacdo desse critério. Se houver
diferenca € interessante que o laboratério que esta desenvolvendo o estudo realize seu préprio
banco de dados normativos. Pode ser considerada uma boa quantidade do ponto de vista
estatistico, um banco de dados normativos contendo 50 sujeitos, porém, a quantidade minima
recomendada é de 20 sujeitos, levando em consideracdo o grande nimero de componentes
analisados (McPHERSON, 1996; MUNH@Zal.,2003b).

Quanto a morfologia, ou seja, a qualidade geral das caracteristicas das ondas observadas
em um registro, sua alteracdo ndo deve ser considerada sob o ponto de vista do normal ou
anormal, apenas vale como uma observagéo a ser acrescida ao resultado final. O mesmo nao
ocorre com a amplitude, pois esta representa um parametro bastante importante na analise dos
potenciais evocados auditivos de longa laténcia (MUNIO&.,2003Db).

Entende-se como amplitude o tamanho do componente, que deve ser medido e expresso
em microvolts |lv). Essa medicdo pode ser realizada através de trés métodos distintos:
partindo da linha de base do registro até o pico da onda a ser analisada; partindo do pico de
uma polaridade até o proximo pico de polaridade contraria (exemplo: componrédf)eo

determinando-se a area de uma onda. O primeiro método é considerado de preferéncia para
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analise dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia, entretanto, eventualmente pode
ser observada, por alguns autores, a andlise de acordo com o segundo método. De uma forma
ou de outra, o critério utilizado deve ser bem explicado, bem como os valores encontrados de
amplitude e laténcia de cada onda ou conjunto de componentes — de um pico ao outro, com
polaridades inversas (MUNHG& al.,2003b).

A laténcia corresponde ao intervalo de tempo percorrido entre a apresentacdo do
estimulo acustico e o desencadeamento da resposta, por isso, deve ser medida a partir do
inicio do estimulo. Para os potencias evocados auditivos de longa laténcia, as medidas de
amplitude e laténcia podem variar de acordo com as caracteristicas do evento acustico, ou
seja, diferentes tipos de estimulos irdo promover diferentes efeitos na amplitude e na laténcia
desses potenciais (McCPHERSON, 1996). Na concepcdo de MahhbZ2003b), a medida
da laténcia das ondas dos PEALL corresponde ao principal parametro de analise.

De acordo com Junqueira e Frizzo (2002), além do fato dos PEALL serem influenciados
por variaveis como sexo, idade, habilidade cognitiva, maturacdo e tipo de tarefa, sdo
encontrados na literatura diversos valores referentes as amplitudes e laténcias dos
componentes. A inexisténcia de uma padronizagdo internacional contribui para uma
subjetividade de interpretacdo em meio a objetividade das respostas.

A replicacdo dos tracados, ainda segundo Junqueira e Frizzo (2002), € a maneira mais
utilizada para identificagéo das ondas. As laténcias devem ser marcadas no maior pico (ponto
de maxima amplitude). O ;N o B podem ser marcados no tragado do estimulo frequiente,
porém o N e o B devem ser marcados no tracado do estimulo desviante. Todavia, 0 mais

comum € a marcacao de todos os componentes no tracado do estimulo desviante.
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4.1.5 Aimportancia da atencao durante a captacédo dos PEALL

A atencdo durante a execucao dos PEALL, de acordo com Hillyard e Pictons (1979
apud ADVINCULA, 2004) corresponde ao processamento seletivo da informacéo sensorial
gue torna capaz as respostas de percepcao a serem realizadas de maneira seletiva enquanto «
estimulos irrelevantes séo rejeitados. A atencdo avaliada nesses potenciais pode ser do tipo
seletiva, quando requer discriminacdo; ativa, quando requer algum tipo de resposta aos
estimulos; passiva, quando nado requer atencao focada nos estimulos ou; atitude de ignorar,
guando o sujeito € solicitado a realizar alguma tarefa de distracdo em relacdo ao estimulo.

Os componentes N Ry sdo diretamente influenciados pela atencao, @axesenta
maior amplitude na condicdo de atender aos estimulos do que na condi¢cdo de ignorar, sejam
estimulos linglisticos otones burstsNos individuos com transtornos do déficit de atencéo
esse componente tem se mostrado severamente alteragg. é0rfluenciado pela atencao,
pelo estado de alerta, excitamento e pelo estado psicolégico do sujeito. No paradigma
oddball o By aparece mais robusto, com maior amplitude e menor laténcia, mostrando a
importancia da atencdo seletiva. Na atencao passivay @gPesenta amplitude diminuida,
enquanto na atividade de ignorar o estimulo é muito reduzido, ou simplesmente ndo aparece
(McPHERSON, 1996; JUNQUEIRA; FRIZZO, 2002; MUNH@Zal,, 2003b).

De acordo com McPherson (1996), edPpode ser eliciado através de um estimulo
visual, auditivo ou somatossensorial, além da utilizacdo de estimulos mistos. Em qualquer

modalidade empregada como estimulo o efeito de atengéo possui relacéo similar.
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4.1.6 Principais aplicacdes clinicas dos PEALL

A principal aplicabilidade dos PEALL na audiologia clinica, segundo Schochat
(2004), é a investigacdo da relacdo desses potenciais com as habilidades de codificacao,
selecdo, memoaria auditiva e tomada de deciséo a partir de uma estimulacao acustica.

McPherson (1996) e Aquino (2002) explicam que os potenciais evocados auditivos de
longa laténcia ndo séo especificos para caracterizar doencgas, entretanto fornecem informacdes
sobre o funcionamento do sistema, o que significa que esse exame deve ser aplicado como
complementar a outros exames, ndo possuindo muita validade quando utilizado isoladamente.

Junqueira e Frizzo (2002) defendem a combinacdo entre testes eletrofisiolégicos,
dentre os quais encontram-se os PEALL, e testes comportamentais da audi¢cdo, onde se
enquadra o teste de padrdo de duracdo do som, para otimizar o conhecimento da avaliacao
clinica do sistema nervoso auditivo central. Além disso, elegem a integridade do
processamento temporal da audicdo como fator determinante para o bom funcionamento do
sistema nervoso auditivo central.

A sincronia neural do estimulo acustico, fundamento das respostas evocadas auditivas,
bem como a discriminacdo temporal fina monoaural e binaural, indispensavel para a
localizacdo e lateralizacdo sonora, sao fungdes criticas para a compreensao da fala. Dessa
forma, a principal contribuicdo dos potenciais evocados auditivos, na concepc¢éo de Junqueira
e Frizzo (2002), é a possibilidade de correlacionar aspectos comportamentais da audicdo com
fenbmenos fisioldégicos observaveis.

McPherson (1996) e Baret al. (2003) realizaram estudos sobre as aplicacdes clinicas
dos PEALL e encontraram resultados semelhantesgy) ddnforme os autores, tem sido
utilizado para estudos relacionados com a memoria, processamento da informacéo sequencial

e tomada de decisdo. Em estudos com sujeitos que apresentam doenca de Parkinson, ndo fo
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observada alteracdo nos componenteg Rl no entanto, ocorreram aumentos nas laténcias

de N e Py Esses achados podem estar relacionados com as mudancas cognitivas que
envolvem a memoria, a percepcdo e as razbes abstratas. Em pacientes soropositivos foram
observadas laténcias maiores de R, N, e R Em sujeitos com deméncia foi observada
dificuldade de processamento através g FEm individuos com esquizofrenia e criancas

com transtorno do déficit de atencéo e hiperatividade também formam encontradas alteracdes
na pesquisa desses potenciais.

Jirsa e Clontz (1990); Misorelli e Alvarez (2000) encontraram aumento de laténcia dos
componentes N P, e Roo de criangcas com desordem de processamento auditivo em
comparacao com um grupo controle, indicando o estudo desses potenciais, sobregydo o P
para aplicacdo clinica nos casos de desordens de processamento auditivo, dificuldade de
linguagem receptiva e expressiva, leitores lentos e transtornos na atencdo e memaria auditiva.

Outros estudos relacionados com os PEALL evidenciaram alteracfes importantes em
criancas com epilepsia, diminuicdo da capacidade de inteligéncia e outras alteragOes
neurolégicas, como os de Otsudtaal. (1993); Visioli-Melo e Rotta (2000). Isso demonstra a
variedade de aplicacdes clinicas possiveis para esses potenciais.

Advincula (2004) em pesquisa comparando os PEALL de um grupo de 10 criancas
com desvio fonolégico com outro da mesma quantidade, porém sem alteracbes de fala,
concluiu que, apesar das variabilidades e diferengas no comportamento das ondas observadas
nos dois grupos e por orelha, a diferenca estatisticamente significante encontrada na
amplitude do componente N2 indica que criancas com desvio fonolégico apresentam
comportamento neurofisiolégico alterado referente a atencdo do individuo frente a um
estimulo sonoro, diferentemente das criancas que ndo apresentam tal distlrbio. No

componente £, No entanto, ndo houve diferenca estatisticamente significante, representando
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um forte indicio que criancas com desvios fonolégicos ndo apresentam fatores cognitivos
relacionados a memoaria diferente da populagdo normal.

Em um estudo que verificou a relagcdo entre potenciais relacionados a eventos e o
aprendizado de uma nova lingua em criancas, desenvolvido por Shegthkbya003), foi
observado um aumento da amplitude do MMN e da relagd® Nara o grupo de criancas
gue aprendiam a nova lingua em relacdo ao grupo controle.

Segundo Schochat (2004), as respostas encontradas nos potenciais evocados auditivos
de longa laténcia, em especial os relacionados a eventos, parecem representar a atividade
neuronal para as habilidades de discriminacdo de numerosos atributos do estimulo auditivo.
Esse fato indica que a utilizacdo desses potenciais como auxiliar na identificacdo dos
disturbios da fala pode ser de grande valia, uma vez que a percepc¢ao de fala depende de umsa
resposta neuronal a uma mudanca de estimulo. Dessa forma, a contribuicdo dos potenciais
evocados auditivos de longa laténcia esta, sobretudo, na possibilidade de identificacdo do
fator determinante do problema, ou seja, se é de ordem articulatoria ou determinada por

dificuldades na percepcéao auditiva.
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CAPITULO Il

PERFIL METODOL OGICO DA PESQUISA

1. Consideracdes sobre o estudo

Este estudo foi desenvolvido no periodo de setembro de 2005 a junho de 2006. Refere-
se a uma pesquisa qualitativa analitica, centrada na interpretacdo de dados.

A pesquisa qualitativa é descritiva e possui como caracteristica a tentativa de captar nao
apenas a aparéncia do fenbmeno, mas também suas esséncias. O desenvolvimento de um:
pesquisa qualitativa permite uma maior flexibilidade para formulacdes e reformulacdes de
hipéteses a medida que se realiza, todavia, como todo estudo de natureza cientifica, deve se
debrucar sobre bases tedricas.

O corpusdessa pesquisa é formado a partir da analise da resolucdo temporal e atencéo
auditiva de duas criancas com desvio fonolégico. Para tanto, foram realizados dois exames
envolvidos com o processamento auditivo. Esses exames, um de ordem eletrofisiologica
(potenciais evocados auditivos de longa laténcia - PEALL) e o outro comportamental (teste de
padréo de duragdo do som — TPD), foram realizados nos dois participantes antes e depois de
se submeterem a tratamento fonoaudiologico. O foco principal do tratamento constou da
estimulacdo da atencéo auditiva e da discriminacdo auditiva para os sons da fala, habilidades

envolvidas com a resolucao temporal.
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Durante a pesquisa buscou-se alcancar o objetivo principal de analisar a aten¢éo auditiva
e a resolucédo temporal em duas criancas com desvio fonoldgico antes e apds o tratamento
fonoaudiolégico.

Por se tratar de um estudo exploratorio descritivo, onde o0s sujeitos em estudo séo
submetidos a intervencdes fonoaudioldgicas durante o processo, surgiu a op¢ao de um numero
reduzido de participantes, um estudo de dois casos, fato que tornou possivel uma andlise

gualitativa dos dados obtidos.

1.1Area de estudo

O desenvolvimento dessa pesquisa se deu em quatro servigos de fonoaudiologia, todos
situados na cidade de Recife-PE. S&o duas clinicas privadas, onde em uma foi realizado o
exame eletrofisiologico para captacdo dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia, e
na outra, o teste de padrdo de duragcdo. Os outros dois servigcos funcionam em hospitais
publicos, onde, no primeiro foram realizadas as audiometrias e imitanciometrias (decisivas no
critério de inclusdo dos participantes), e no outro, os participantes realizaram as sessdes de

terapia fonoaudiologica.

1.2 Selecao dos participantes

Os participantes desta pesquisa foram selecionados a partir de uma triagem

fonoaudiolégica rotineiramente realizada durante o primeiro contato com os individuos que

procuram o servi¢co de fonoaudiologia de um hospital publico situado na cidade de Recife/PE.
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A triagem e o tratamento fonoaudiologico foram realizados por uma fonoaudiologa,
funcionaria do hospital, especialista em Linguagem e com experiéncia pratica em tratamento
para desvio fonolégico.

Por se tratarem de criancas, 0s sujeitos da pesquisa compareceram ao Servico de
fonoaudiologia acompanhados pelas respectivas méaes, que referiram interesse em iniciar o
tratamento e em participar da pesquisa, como voluntarias, demonstrando satisfacdo em
colaborar em todos os procedimentos em que foram solicitadas. As criancas também se
mostraram solicitas e colaboradoras.

O critério utilizado para selecdo da amostra foi o de incluir os dois primeiros sujeitos
gue procurassem o setor de fonoaudiologia deste hospital, no més de outubro de 2005,
identificados no momento da triagem como apresentando desvio fonoldgico, sem alteracéo
organico-funcional nos 6rgaos fonoarticulatérios, queixas de dificuldade para aprendizagem,
histéria de doencas neurolédgicas pregressas e alteracdo da acuidade auditiva. Para tanto, os
participantes foram submetidos a uma avaliacdo otorrinolaringoldgica.

Obedecendo aos critérios de inclusdo, também constava a faixa etaria dos participantes,
gue ndo poderia ser inferior a oito anos, uma vez que até os sete anos as criangas podem
apresentar dificuldade para realizacdo desses exames decorrente de fatores maturacionais. A
partir dos oito anos de idade seu desempenho deve se equiparar ao dos adultos (PTACEK;
PINHEIRO, 1971; MUSIEK; LEE, 2001). Por outro lado, esses sujeitos ndo poderiam
apresentar idade superior a 12 anos, pois, dificilmente os desvios fonologicos de carater
evolutivo, sem comprometimentos organicos associados, perduram até essa faixa etaria
(GRUNWELL, 1990).

A opcéo pelo pareamento com relacdo a idade e grau de escolaridade possui justificativa

na similaridade de estagio maturacional do sistema nervoso auditivo central, além da



91

possibilidade de utilizacdo das mesmas estratégias de tratamento fonoaudiolégico. O género
dos participantes nao foi relevante como critério de inclusdo durante a selecdo da amostra.

Para avaliacdo da audicdo os sujeitos foram submetidos a uma audiometria, onde apenas
seriam incluidos aqueles que apresentassem todos os limiares auditivos iguais ou melhores
gue 15dBNA, pois de acordo com Northern e Downs (2005), limiares auditivos iguais ou
maiores que 20dBNA em criancas representam uma perda auditiva. Os dois primeiros sujeitos
avaliados se enquadraram nesse critério.

O equipamento utilizado para a realizacdo da audiometria foi um audiémetro da marca
interacoustics, modelo AC 40. Os sujeitos realizaram o exame no interior de uma cabina
acustica, em sala silenciosa. Antes da audiometria houve a inspecdo do conduto auditivo
externo dos examinados através do otoscopio de marca Heine Optotechnik, modelo otoscépio
mini 2000, para verificar possiveis alteracdes de conduto auditivo externo, presenca de corpos
estranhos ou cerume que impossibilitasse a realizagcdo do exame. Nenhum impedimento foi
detectado.

Apés a audiometria, os dois sujeitos foram submetidos a uma imitanciometria, pois
problemas de orelha média como perfuracdo do timpano e otite serosa; alteracdes do
timpanograma ou auséncia de reflexos estapedianos representariam exclusdo dos mesmos.
Entretanto, essas alteragcdes nao foram observadas. O imitancidmetro utilizado foi da marca
interacoustics, modelo AZ-7. A audiometria e a imitanciometria foram 0s Unicos exames
realizados pela pesquisadora.

A partir do momento em que a amostra foi constituida, as maes foram contactadas para
agendarem os exames referentes aos potenciais evocados auditivos de longa laténcia e o test:
de padrao de duragéo do som. Os dois exames foram realizados durante 0 més de outubro de
2005 e a partir do dia 31 de outubro o tratamento fonoaudiolégico teve inicio. Ao final do

tratamento, quando a fonoaudiéloga responsavel informou que os sujeitos haviam adquirido
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os fonemas que antes ndo conseguiam pronunciar, os exames (PEALL e TPD) foram
repetidos, pelas mesmas fonoaudidlogas que realizaram a primeira testagem, com o cuidado
de se utilizar os mesmos parametros para execucao e analise que foram utilizados no primeiro
momento.

Os exames eletrofisiolégicos e comportamentais (PEALL e TPD) foram executados por
fonoaudidlogas ndo envolvidas diretamente com a pesquisa, especialistas em audiologia, com
larga experiéncia clinica. Esse critério foi adotado para garantia de boa qualidade do exame,
manutencdo do carater cientifico, e consequientemente, assegurar a fidedignidade dos
resultados, uma vez que se fossem aplicados pela pesquisadora poderiam ser influenciados

pela ansiedade em confirmar suas hipéteses.

1.3 Populacéo de estudo

Esta pesquisa foi realizada com dois participantes, um do género masculino e outro
feminino, residentes na cidade de Recife/PE, estudantes de escolas publicas, cursando a
primeira série do ensino fundamental. O participante masculino iniciou a pesquisa com idade
de 8 anos e 1 més e o feminino com idade de 8 anos e 2 meses. Por razbes bioéticas, eles

serdo referidos, respectivamente, por participante 1 (masculino) e participante 2 (feminino).

1.4 Método de coleta de dados

O instrumento para a coleta de dados foi composto por uma entrevista aplicada as maes
dos participantes contendo dados de identificagdo geral da crianca (ANEXO 1); realizacao de
uma avaliacdo fonoldgica especifica na crianca (ANEXO 11); exames audiolégicos basicos

(audiometria tonal, audiometria vocal e imitanciometria); os potenciais evocados auditivos de
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longa laténcia e o teste de padrdo de duracdo do som. Os dois Ultimos correspondem ao
instrumento analisado, conjuntamente com as avaliagdes fonologicas.

Previamente a realizacdo de qualquer avaliacdo houve um contato com as méaes para que
as mesmas fossem elucidadas a respeito da pesquisa que seria realizada com seus filhos. Apé
0 entendimento e anuéncia verbal das maes afirmando que concordavam em participar, as
duasassinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (APENDICE 1).

As maes foram indagadas a respeito da historia de vida das criancas, onde foram
abordados os seguintes fatores: desenvolvimento psicomotor, social e emocional; atraso na
aquisicao da linguagem oral e escrita; sono e doencas relacionadas a perda auditiva. Qualquer
alteracdo encontrada com relacdo a esses questionamentos representaria exclusao da criang
para a pesquisa.

Apés a selecédo inicial da amostra através da entrevista, as criancas foram submetidas a
triagem fonoaudioldgica (avaliacdo fonologica para confirmacdo do diagnéstico de desvio
fonoldgico) e em seguida, avaliacao audiolégica basica (audiometria e imitanciometria).

A confirmacao do diagndstico de desvio fonoldgico foi realizada através da proposta de
avaliacdo fonologica de Yavas (YAVAS; HERNANDOREMA; LAMPRECHT, 2002). Apés
a avaliacao foi elaborado um relatério conforme exemplificado (ANEX.QA avaliacéo foi
baseada em trés critérios:

1. Conversa espontanea, com a finalidade de descartar alteragbes na estrutura
morfossintatica, que poderiam ser observadas através do nivel do vocabulério e da
capacidade discursiva da crianca. Para evitar que as criangas apresentassem outros
comprometimentos associados ao desvio fonoldgico seriam excluidas as criangcas que
naoobtivessem bom desempenho em uma dessas habilidades.

2. Ditado de palavras, com a finalidade de observar a capacidade de escrita; embora a

escrita, por si sO, ndo represente um dado a ser analisado ou relacionado nessa
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pesquisa com 0S exames em questdo, todavia, auxilia na identificacdo de um desvio
fonologico sem outras implicacées associadas.

3. Emissédo de fala espontanea, onde as criancas foram encorajadas a dizer o que viam
numa figura e contar uma histéria a partir dos itens observados. Dessa forma, seria
possivel observar as trocas fonémicas na producéo da fala.

4. Repeticdo de uma lista de palavras ditadas pela fonoaudidloga.

A partir do momento em que a amostra estava constituida o processo de coleta dos
dados transcorreu. Para tanto, foram realizados os registros dos potenciais evocados auditivos
de longa laténcia e o teste de padrdo de duracdo do som, antes dos sujeitos iniciarem o
tratamento fonoaudioldgico e ao final do tratamento. Nos dois momentos foram utilizados os
mesmos critérios para execucao e analise.

A mesma fonoaudidloga que realizou a triagem fonoaudiolégica para identificacdo do
desvio fonolégico foi responsavel pelo tratamento fonoaudiolégico, desenvolvido de acordo
com as observacdes metodoldgicas orientadas pela pesquisadora, necessarias para a execuge
da pesquisa. Ao final do tratamento, a fonoaudiéloga forneceu a pesquisadora um relatorio
contendo informacdes sobre as avaliagbes fonoldgicas, a anamnese e a evolugdo dos dois
participantes ao decorrer do tratamento. Embora a pesquisadora ndo tenha realizado o
tratamento fonoaudiolégico, a mesma esteve em contato permanente com a fonoaudidloga
responsavel e com as maes dos participantes, acompanhando todo o transcorrer do processc
terapéutico.

O tratamento fonoaudiologico esteve pautado nos mecanismos facilitadores para
desenvolver a habilidade de perceber e processar semelhancas e diferencas entre sons verbais
O planejamento terapéutico desenvolvido para o tratamento realizado com os participantes

pode ser observado nos anexos (ANEXO 1V). O participante 1 permaneceu em tratamento por
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um periodo de quatro meses e vinte e um dias e o participante 2, por um periodo de quatro
meses e vinte dias.

Os registros dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia foram realizados antes
do teste de padrdo de duracdo do som nos dois momentos de avaliacdo (antes e depois dc
tratamento).

O exame para captacdo dos PEALL foi realizado em uma clinica privada, localizada na
cidade de Recife, por uma fonoaudiéloga especialista em Audiologia Clinica, com experiéncia
em potencial evocado auditivo.

A execucdo do exame se deu através do analisador de potenciais evocados da marca
Amplaid — modelo MK 22, composto de mediador de sinal (Qque soma e concede a média da
atividade elétrica registrada), um amplificador (incluindo um pré-amplificador), um monitor
(para visualizacdo das ondas) e um gerador de sinal, devidamente calibrado, previamente
normatizado e padronizado para a aquisicdo e analise do registro.

Os exames foram realizados com os participantes em decubito dorsal em uma maca,
com os olhos fechados e com eletrodos de prata fixados a pele através de pasta eletrolitica e
esparadrapo. Os fones auditivos utilizados foram do tipo TDH-49, ambos posicionados sobre
as orelhas.

Os eletrodos foram posicionados de acordo com as especificacdes do sistema
internacional 10-20 (Jasper, 1958), mantendo o examinado conectado ao equipamento. Nesse
sistema de marcagdo, o ponto central corresponde a um cruzamento entre uma linha
imaginaria situada entre a fronte e o occipicio, e outra linha, que vai de uma orelha a outra. O
sistema 10-20 prop0e que a distancia entre os pontos marcados nessa linha corresponda a 20%
do comprimento total da linha para o primeiro ponto; 20% também para o segundo e para um
eventual terceiro; 10% para um terceiro e um eventual quarto ponto. A enumeracédo dos

diversos pontos dentro de uma mesma linha se faz com a utilizacéo de algarismos arabicos.
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Para as regides a direita do escalpo a enumeracédo se faz com a utilizacdo de nimeros pares ¢
a esquerda, com numeros impares (MUNHDZI.,2003b).

As regides anatdomicas onde passam essas linhas sdo representadas por letras, onde 2
corresponde a linha média; C ao plano coronal; F ao frontal; T ao temporal e O ao occipital. A
letra M significa mastoide (Mi e Mc correspondem a mastoide ipsilateral e contralateral) e A
representauris (orelha). Fp determina a fronte e Nnasion,que € um ponto localizado
acima do nariz, entre as sobrancelhas (McPHERSON, 1996; MUN#&1Z2003b).

Dessa forma, os eletrodos foram dispostos da seguinte maneira: FPz (fronte acima do
nariz), para o eletrodo terra; Fz (fronte) para o eletrodo invertido; A1 e A2 para os eletrodos
de referéncia das orelhas esquerda e direita respectivamente.

A partir do modelo de Kraus e McGee (1999) foram determinados os parametros
correspondentes aos paradigmas utilizados para o registro dos potenciais evocados auditivos
de longa laténcia, sensiveis aos diversos distlrbios e apropriados para serem usados
clinicamente. Para esse estudo foi adotado o paradigiiball, onde os sujeitos foram
instruidos a focarem a atencédo nos estimulos raros emitidos através do fone auditivo. A tarefa
comumente referida na literatura € a de solicitar aos examinados a contarem mentalmente o
ndamero de estimulos raros percebidos diante de uma estimulacdo que contém na sua maioria
estimulos freqiientes (COLAFEMINgt al, 2000; FRIZZOet al, 2001; BARRYet al, 2003;
SHESTAKOVA et al, 2003; MUNHOZet al, 2003b). Entéo, foi solicitado que os sujeitos
contassem e relatassem, ao final do exame, apenas a quantidade de sons raros (identificados
pela crianca testada como “apitos finos”) que pudessem perceber em meio aos sons frequentes
(identificados pela criangca testada como “apitos grossos”). Dessa maneira, foi possivel
controlar se os estimulos raros foram verdadeiramente percebidos.

Apos a explicacdo da tarefa solicitada foram realizados dois procedimentos de registros,

onde o segundo foi utilizado para confirmar o primeiro.
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O controle dos artefatos foi possivel a partir do isolamento acustico da sala onde o
exame de PEALL foi realizado, com a preocupacdo de manter as luzes fluorescentes
desligadas, evitando assim, qualquer interferéncia produzida por essa luz elétrica. Outro
critério de controle foi a baixa impedancia entre o eletrodo e a superficie de contato (pele).

Para tanto, foi necessaria uma limpeza da pele com gaze, alcool e pasta abrasiva. Em
seguida, os eletrodos foram fixados a pele através de esparadrapo. Para garantir uma boa
fixacdo e, conseqlentemente, uma impedancia menor que 3000 ohm, o tempo decorrido entre
0 posicionamento dos eletrodos e o inicio do registro ndo foi inferior a 15 minutos. A causa
mais comum para o surgimento de artefatos é o mau contato dos eletrodos quando a pele nao
for bem preparada (McPHERSON, 1996; MUNHEzI.,2003b).

Os parametros de aquisi¢ao utilizados na realizacdo dos potenciais evocados auditivos
de longa laténcia foram baseados nas sugestdes observadas em alguns estudos
(McPHERSON, 1996; COLAFEMINZet al, 2000; MUNHOZet al, 2003b). Dessa forma, 0s
parametros de aquisicdo apresentaram as seguintes caracteristicas: filtro entre 0,5 e 30 Hz;
estimulos binaurais (torsurst com plateau de 20 ms e rise/fall de 5 ms); apresentacdo do
estimulo frequente na freqiéncia de 1000 Hz e do estimulo raro na frequéncia de 2000 Hz
(probabilidade de 20%); intervalo entre os estimulos de 1,1 ms; intensidade de 80 dB NA;
tempo de anadlise de 500 ms; sensibilidade de 160 microvolts; polaridade alternada. O nimero
de amostras correspondeu a 200 estimulos, onde 40 foram estimulos raros. De acordo com
Polich (1990), a partir 20 estimulos raros os registros se tornam confiaveis.

A marcacao dos tracados foi realizada através do cursor do computador na tela do
monitor. Posteriormente a marcagcdo, o0s registros foram impressos. As medidas das
amplitudes foram tomadas do pico para linha base, como sugere McPherson (1996). Dessa
forma, a laténcia e a amplitude da ondafdtam marcadas a partir do aparecimento da

primeira onda, no maior pico, em sequUéncia nas polaridestggtiva — positiva — negativa,
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respectivamente, ocorrendo na replicacdo do tracado frequente e raro entre 60 e 300 ms. A
onda Ry foi identificada como a maior onda positiva, logo apos o complexB,Nl,,
ocorrendo na replicacdo do tracado para o estimulo raro, entre 200 e 500 ms.

A marcacdo dos registros nos componentgeseNo se deu conforme as siglas,
respectivamente; k |, para laténcia, Ae A, para amplitude.

O teste de padrdo de duracdo foi realizado em uma clinica audiologica privada,
localizada na cidade de Recife, por uma fonoaudi6loga especialista em audiologia clinica,
com experiéncia em avaliacdo do processamento auditivo. Esta fonoaudidloga ndo foi a
mesma que realizou o PEALL.

Durante a realizacdo do referido exame, os participantes estavam localizados no interior
de uma cabina acustica, com nivel de ruido externo inferior a 30 dB(A), conforme permitido
pela American National Standard Specification for Audiomet&NSI. A apresentacdo do
teste ocorreu através de um audidbmetro da marca Wellch Allyn, modelo GSI 61, acoplado a
um CD player da marca Panasonic, que possui a fungcéo de reproduzircorjiagtdisc)
contendo o teste de padrdo de duragdo (TPD). O TPD é um teste padronizado, gravado em
estudio e distribuido de forma a ndo possibilitar alteracdes personalizadas por parte do
usuério. A marca do TPD utilizado foi Auditech.

Esse teste foi realizado em apresentagcdo monética (uma orelha de cada vez), como
recomenda Ptacek e Pinheiro (1971). O padrdo de resposta solicitado foi de nomeacéao,
atividade que envolve, sobretudo, o hemisfério cerebral esquerdo, mas também a integracédo
inter-hemisférica.

Antes da realizagdo do teste, nas duas etapas (antes e depois do tratamento
fonoaudiolégico), apds a explicacdo do que seria solicitado a crianca e dos procedimentos aos
guais seriam submetidas, houve um momento prévio de treinamento onde as criancas foram

orientadas a repetirem verbalmente sequéncias de combinacfes diferentes, inicialmente de
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dois sons e depois, de trés (curtos e longos). Esses sons foram produzidos verbalmente pela
examinadora (treino pratico com pista visual). O treinamento inicial possui a finalidade de
garantir o entendimento do sujeito a tarefa solicitada. Apenas apos da perfeita reproducéo
dessas combinacdes de estimulos verbais que simulam, grosseiramente, o TPD, o verdadeiro
teste foi iniciado.

O treinamento auditivo com estimulo verbal representa um grau de dificuldade bastante
inferior ao TPD propriamente dito, por isso, um bom desempenho no treinamento inicial ndo
significa que ocorrerda o mesmo no momento do TPD. Dessa forma, a finalidade do
treinamento é, exclusivamente, de garantir o entendimento do exame para assegurar gue uma
alteracdo ao TPD se refere a dificuldade de atencéo e discriminacéo auditiva, problemas com
a resolucdo temporal ou dificuldades para memodria auditiva, uma vez que essas sao as
principais habilidades auditivas envolvidas no teste.

As trés primeiras sequéncias apresentadas a cada orelha através do CD também nao
fizeram parte da listagem avaliada no teste, e sim, de um treinamento com sons
correspondentes aos que seriam utilizados a seguir durante a avaliagdo. Ou seja, a
apresentacdo das combinagBes que fizeram parte da contagem de erros e acertos soO foi
iniciada apos o treinamento comtores burstem condi¢cdes semelhantes a do exame real.

O teste de padrao de duracédo do som (TPD), em irigligation pattern tes{DPT)
foi realizado conforme metodologia desenvolvida por Musiek e colaboradores em 1990.
Consistiu da apresentacao de estimulos do tipotomss burstjongos ( L ), com duragéo de
500ms e curtos ( C ), com duracdo de 250ms. Os tons, apresentados por meio de um CD
player conectado a um audiémetro, foram transmitidos ao examinado através de fones
auditivos. Os fones auditivos utilizados foram TDH-39. Entre a apresentacdo de um tom e
outro existia um intervalo de 300ms de siléncio. A freqiéncia dos tons foi mantida constante

em 1000Hz, a uma intensidade de 50dBNS.
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O teste envolveu a apresentacdo de 60 sequiéncias de trés tons, trinta em cada orelha,
combinadas de maneira inesperada pela crianca, em 6 tipos de grupos de 10 sequéncias, onde
o examinado foi solicitado a descrever verbalmente cada sequéncia ouvida (as criancas
respondiam com pequeno e grande. Exemplo: pequeno — pequeno — grande; grande — pequenc
— grande, e assim sucessivamente, conforme a apresentacdo). Em cada sequéncia, dois do:
trés tons possuiam a mesma duracdo, enquanto o terceiro tinha duracdo diferente, ou seja,
sempre uma combinacao entre curtos e longos. A partir desses parametros foram apresentadas
combinacdes de seis sequéncias de tons (CCL, CLC, LLC, LCL, CLL, LCC). As
porcentagens de acertos foram obtidas através de um indice monoaural, conforme sugerido
por Ptacek e Pinheiro (1971). Foi considerado normal um indice de acerto maior ou igual a
76% (PTACEK; PINHEIRO, 1971).

Ao final de cada exame, a fonoaudidloga responsavel pela execucao totalizou os erros e
acertos, possibilitando assim a conclusao e verificacdo do desempenho dos sujeitos em

relacdo ao padrao de normalidade.

1.5 Analise dos dados

A andlise dos dados desta pesquisa esteve debrucada sobre uma comparagdo entre as
respostas de duas criancas com desvio fonolégico ao TPD e aos compopent@s tos
PEALL, antes e depois de realizarem tratamento fonoaudiolégico, bem como, procurou
comparar a producdo de fala dos dois participantes antes e depois do tratamento a fim de
estabelecer uma discussao contemplando o0s principais aspectos atencionais perceptuais
auditivos envolvidos no desvio fonolégico, incluindo discriminacdo auditiva e a resolucéo
temporal para sons verbais e ndo verkaimrdando suas implicagbes para a percepcéo de

fala nos dois participantes.
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A analise dos resultados dos PEALL esteve baseada no comportamento das ondas
correspondentes aos componenteseNRo, No que se refere as medidas das laténcias e
amplitudes. A analise do TPD tomou como base a quantidade de acertos, dada em percentual,
em relacdo ao total de apresentacfes das combinacfes de tons curtos e longos que foram
apresentados. A evolucdo do tratamento fonoaudioldgico foi verificada a partir da avaliagéo
fonoaudiolégica para identificacdo dos fonemas alterados, realizada antes de iniciar e ao

término do tratamento fonoaudioldgico.

1.6 Consideracdes éticas

Antes da realizac&o do estudo, um projeto de pesquisa foi entregue ao Comité de Etica
em Pesquisas com Seres Humanos do Hospital Agamenon Magalhdes para apreciacao e
aprovacao, conforme normas para pesquisa envolvendo seres humanos, resolucdo 196/96.
Apb6s a aprovacao prévia pelo referido comité, no dia 27/10/2005 (ANEXO V), as
responsaveis pelos participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido
contendo informacdes sobre os objetivos e beneficios da pesquisa, os procedimentos pelos
guais os participantes seriam submetidos e 0s possiveis riscos em relacao aos procedimentos
realizados. Os exames utilizados na coleta de dados n&o foram invasivos, ndo provocaram dor
e o tratamento fonoaudiolédgico foi de total interesse das méaes e dos participantes. Constava
ainda no termo de consentimento que o anonimato dos participantes com relacdo aos dados
pessoais seria absolutamente preservado.

Essas informagdes foram fornecidas por escrito e verbalmente, bem como ficou
acordado com as maes que os dados referentes aos resultados da pesquisa poderiam Se
publicados em revistas, anais de congressos ou quaisquer outros veiculos de natureza

cientifica.
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2. Descricéo dos casos clinicos

2.1 Participante 1

a) Avaliacdo fonoaudioldgica

Anamneseo participante 1 compareceu acompanhado pela mae, referindo dificuldades
na fala (troca de letras). De acordo com a genitora, ele nasceu pré-termo, aos sete meses de
idade gestacional. E o primeiro filho de uma prole de dois. Apresentou desenvolvimento
neuropsicomotor dentro do esperado no primeiro ano de vida. Ingere alimentos de todas as
consisténcias. E sociavel e participativo, todavia, inicialmente timido. Cursa a primeira série
do ensino fundamental em escola publica. Na escola, sua dificuldade para fala esta
comprometendo o desempenho para leitura, causando timidez quando solicitado para
realizacdo dessa tarefa. Apresenta também, de acordo com informacdo materna, dificuldades
para manutencao da atencao nas atividades escolares e na vida diéria.

Producéo de fala antes de iniciar o tratamempoesentou substituicdo do / r / por / 1/,

no entanto, conseguiu realizar vibracdo lingual com o apoio do / t /. Essas substituicoes foram
observadas sistematicamente, tanto na fala espontanea, quanto na repeticdo de palavras e n
leitura.
Exemplos: nariz por ‘naliz’; dirigir por ‘diligir’, cadeira por ‘cadéla’.

Quando solicitado a discriminar os sons com o apoio de figuras nao apresentou
dificuldades, no entanto, no teste igual-diferente com pista puramente auditiva apresentou

alteracoes.

Producéo de fala ao final do tratamersigperou a dificuldade para producéo do fonema

/ r [, tanto na fala espontanea quanto na repeticdo de palavras. Bom desempenho para
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discriminacéo entre / r / e / | /, mesmo na apresentacdo desses fonemas com pista puramente

auditiva.

b) Evolucéo do tratamento fonoaudiol6gico

Iniciou o tratamento no dia 04/11/2005, sendo orientado a comparecer uma vez por
semana, para realizar sessdes de fonoterapia com duracdo de 30 minutos cada, em
atendimento individualizado e direcionado para o desvio fonologico. O tratamento esteve
focado na estimulacdo da percepcédo auditiva, conforme planejamento terapéutico.

Realizou no total 17 sessfes de fonoterapia, sempre as sextas-feiras, no horario da tarde,
conforme conveniéncia da fonoaudidloga e da crianca. Durante o periodo, ndo houve
atendimento em uma semana no més de dezembro, pois houve falta da crianca.

A evolucao do tratamento transcorreu conforme descrito no apéndice II.

2.2 Participante 2

a) Avaliagdo Fonoaudiologica

Anamnese a participante 2 compareceu ao servico de Fonoaudiologia acompanhada
pela mae, referindo dificuldades na producdo de fala (troca de letras). E a primeira filha de
uma prole de dois e nasceu a termo. Apresentou desenvolvimento neuropsicomotor dentro do
esperado no primeiro ano de vida. Comecou a falar pouco antes dos dois anos de idade. Ingere
alimentos de todas as consisténcias. E sociavel e participativa. Ndo apresenta problemas
guanto a escolaridade. Estuda em escola publica, cursando a primeira série do ensino

fundamental. Ndo apresenta antecedentes patoldgicos que comprometam a fala. A irm&, com
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cinco anos de idade, também apresenta desvio fonoldgico. A crianca referiu ficar triste
guando fala com as colegas da escola e ndo consegue se fazer entender.

Producéo de fala antes de iniciar o tratameaypoesentou substituicdo do / v / por / f /;

/'z/por/s/ezxlpor/S/. Essas substituicbes foram observadas sistematicamente, tanto na
fala espontanea, quanto na repeticdo de palavras e nomeacéo de figuras.
Exemplos: cavalo por ‘cafalo’; televiséo por ‘telefisséo’; janela por ‘chanela’.

Producdo de fala ao final do tratamensoperou a dificuldade para producdo dos

fonemas alterados, tanto na fala espontdnea quanto na repeticdo de palavras. Bom
desempenho para discriminacéo entre / v/ e/ f/; 1z /e[ &/l,el/S/, mesmo na

apresentacao desses fonemas com pista puramente auditiva.

b) Evolucéo do tratamento fonoaudiol6gico

Iniciou o tratamento no dia 31/10/2005, sendo orientada a comparecer uma vez por
semana para realizar sessdes de fonoterapia, com duracdo de 30 minutos cada, em
atendimento individualizado e direcionado para o desvio fonoldgico. O tratamento esteve
focado na percepcao auditiva, conforme planejamento terapéutico.

Realizou no total 16 sessdes, sempre as segundas-feiras, no horéario da tarde, conforme
conveniéncia da fonoaudi6loga e da crianga. Durante o periodo, ndo houve atendimento em
uma semana no més de novembro e uma semana no més de fevereiro, por motivo de ponto
facultativo (feriado) no hospital. N&do houve cancelamento de nenhuma sessao por falta da
crianga.

A evolugéo do tratamento transcorreu conforme descrito no apéndice Ill.
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CAPITULO Il

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Atendendo ao objetivo principal da pesquisa, de analisar a atencao auditiva e a resolucao
temporal em duas criancas com desvio fonolégico antes e apds o tratamento fonoaudioldgico,
e procurando contemplar aos objetivos especificos, de investigar a resolucdo temporal e a
atencdo auditiva em duas criancas com desvio fonologico através do teste de padrdo de
duracdo do som (TPD) e das respostas dos componente8d dos potenciais evocados
auditivos de longa laténcia (PEALL); analisar as respostas obtidas ao TPD e ao PEALL antes
e depois do tratamento fonoaudiol6gico; comparar a producédo de fala dos dois participantes
antes e depois do tratamento fonoaudiolégico; discutir os aspectos envolvidos com a atencao
auditiva e a resolucéo temporal abordando suas implicagdes para a percepcao de fala nos dois
participantes, a analise desse estudo esteve debrucada sobre os aspectos tedricos relacionadc
com a percepc¢do auditiva, no que se refere as habilidades de atengéo auditiva e de resolucao
temporal.

Esta pesquisa foi realizada a partir do estudo de dois casos. Para o desenvolvimento da
analise e discussao, inicialmente foram descritas as substituicdes fonémicas identificadas nas
falas dos participantes no momento da primeira avaliacdo fonoldgica, realizada antes do
tratamento. Houve, também, uma comparacao entre a avaliacdo da producédo de fala ao inicio
e ao final do tratamento fonoaudiolégico. Na sequiéncia, foram apresentados os resultados dos
exames aplicados aos participantes como forma de avaliar as habilidades de aten¢do auditiva e

de resolucdo temporal. No momento seguinte foram discutidas as respostas apresentadas aos
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exames e estabelecidas correlagdes com postulados tedricos que envolvem a atencao auditiva
e a resolucdo temporal. Por fim, foram considerados alguns fatores referentes ao

processamento auditivo que podem estar envolvidos com o desvio fonolégico.

A tabela 1 mostra as alteracdes encontradas na producdo da fala durante a avaliacédo
fonoldgica realizada antes do tratamento fonoaudiolégico e a producao de fala apresentada na

avaliacao final, ao término do tratamento, em relacdo aos dois participantes.

Tabela 1. Resultado da avaliacdo fonolégica ao inicio e ao término do tratamento, dos
participantes 1 e 2.

Avaliacao fonoldgica
Participante Antes do tratamento ApOs o tratamento

1 Substituicdo sistematica do Dificuldade superada
fonema/r/pelo/1/

2 Substituicdes sistematicas dos Dificuldade superada
fonemas/v/pelo/f/;/z/
pelo/s/et/pelo/s/

O objetivo do tratamento fonoaudiologico foi desenvolver a habilidade de perceber e
processar semelhancas e diferencas entre sons. Para tanto foram apresentados sons verbais
ndo verbais. Os sons nao verbais foram apresentados por meio de sons ambientais e
instrumentos musicais. Os sons verbais foram trabalhados através da apresentacdo do fonema
alterado em diversas situacfes de escuta, tais como: fala espontanea, estérias e palavras
isoladas. O produto final desse bombardeio auditivo focado no trago distintivo alterado foi a
adequada percepcédo dos tragos, a capacidade de diferenciar um traco de outro e a producéo dt

fala de acordo com o modelo padréo observada ao final do tratamento.
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Do ponto de vista fonético-fonolégico, em se tratando dos fonemas alterados pelo
participante 1, os fonemas /r/ e/ |/ quanto ao modo de articulacdo sédo continuos, quanto ao
ponto de articulacdo s&o coronais e quanto ao traco de sonoridade sdo vozeados (Sonoros), oL
seja, ambos possuem praticamente as mesmas caracteristicas, porém, o/ | / € + lateral, possu
maior tempo de sonorizacdo e é mais agudo do que o / r / (RUSSO; BEHLAU, 1993;
CALLOU; LEITE, 2001).

De acordo com Kent e Read (1992); Russo e Behlau (1993) e Gama (1994), as
principais pistas facilitadoras para a discriminacdo entre os fonemas / 1/ e/ r / consistem em
diferencas acusticas e ndo em pistas visuais fornecidas pelo ponto de articulacdo. A
continuidade e duracdo de transi¢cdo dos formantes séo diferentes entre /r/ e / 1/, onde no
primeiro ocorre uma curta continuidade e longa duracéo de transicdo em relacdo ao segundo.
Gama (1994) acrescenta que o tempo de aparecimento da consoante para a vogal (CV)
também representa uma pista de diferenciacéo, onde para/|/ é de 40ms e para/ r / de 50ms.

A curta duracdo para a producédo dos fonemas / r / e / | /| pode representar a maior
dificuldade para identificacdo e diferenciacdo entre um e outro, uma vez que requer maior
capacidade de resolugdo temporal. Dessa forma, uma inabilidade ou incapacidade para
perceber diferencas sutis de frequéncias e durac¢des entre sons pode repercutir na inabilidade
ou incapacidade para a percepcao dos tracos distintivos desses fonemas (BALEN, 1997).

Da mesma maneira, em se tratando do participante 2, com relacdo as substituicbes
observadas envolvendo os fonemas /v /; [ f/; [z /; 1 1,6 /5/, a principal pista ndo
variavel para discriminacdo entre um e outro € o traco de sonoridade, ou seja, uma pista
acustica, nao visual. Os fonemas / v /; | z 2 £980 vozeados (sonoros), enquanto os demais
sdo nao vozeados. Os fonemas vozeados sao ( + ) continuos, os ndo vozeados ( - ) (RUSSO;
BEHLAU, 1993). Para a discriminagdo entre esses fonemas, mais uma vez observa-se a

importancia da atencao auditiva e resolugao temporal.
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O reconhecimento da vogal depende da sua duracdo em relacdo aos sons adjacentes e «
identificacdo do vozeamento dos sons consonantais esta relacionada a duracdo da vogal
anterior. As transicfes dos formantes correspondem as principais pistas acusticas para a
identificacdo do modo e ponto articulatério dos fonemas. Portanto, a capacidade de resolucdo
temporal do sistema auditivo auxilia ao individuo a identificar pequenas varia¢cdes acusticas
gue ocorrem no sinal de fala (BALEN, 1997).

O fato das pistas acusticas constituirem as informacdes mais importantes para a
diferenciacéo entre os dos fonemas /r/ e/ |/, bem como para os fonemas/v/e/fl,/z/e
I's/, 1zl e /5] serviu como respaldo para a utilizacdo de estratégias puramente auditivas
durante o tratamento fonoaudioldgico, cuja finalidade foi desenvolver a capacidade de
producdo desses fonemas adequadamente, tanto para o participante 1 como para o0
participante 2.

Os dois participantes iniciaram o tratamento fonoaudiolégico apresentando dificuldade
para a producdo dos tragos distintivos dos fonemas alterados. Ao final do tratamento (apos
guatro meses e vinte e um dias para o participante 1 e quatro meses e vinte dias para o
participante 2), essa dificuldade foi superada. Para tanto, a capacidade de percepcdo entre
padrées de duracdes e frequéncias diferentes para sons verbais foi adequada, pois, no
contrario, a producédo dos tracos distintivos dos fonemas em questdo de acordo com o modelo
padrdo nao teria sido possivel. Esse fato aponta para a eficiéncia da utilizacdo de estratégias
voltadas para a estimulacdo da percepcéo auditiva no tratamento realizado em criancas com
desvio fonologico, em se tratando da conquista do objetivo principal de adequar a producao
de fala ao modelo padrdo de uma determinada lingua.

Para a discriminacéo e producéo dos tracos distintivos dos fonemas estao envolvidas as
habilidades de ordenar e sequencializar os sons da fala. Essas mesmas habilidades sac

necessarias para a percepcao dos estimulos acusticos apresentados ao TPD e ao PEALL. Par
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a realizacdo desses dois exames estdo envolvidas as habilidades de reconhecer o estimuic
acustico isoladamente, discrimina-lo em relagcdo a outros estimulos, armazena-lo por um
curto periodo de tempo e reproduzi-lo de acordo com a tarefa solicitada (DAVIS;
McCROSKEY, 1980; ELFENBEINet al, 1993). Para tanto, estdo fundamentalmente
envolvidas as habilidades de atencdo auditiva e resolucédo temporal, uma vez que a atencao
antecede a discriminacdo, e a discriminacdo dos sons depende da resolucdo temporal
(MUSIEK et al.,1990; FROTA; PEREIRA, 2005).

Este mesmo processo ocorre para a discriminacdo dos sons da fala, onde o ouvinte
necessita identificar cada fonema isoladamente, com suas caracteristicas acustico-perceptuais
e guarda-los na memodria, para posteriormente, compreender a palavra ou frase produzida
pelo falante (FROTA; PEREIRA, 2005).

Partindo desse pressuposto, Ptacek; Pinheiro (1971); Polich (1990); Asjualo
(2000); Musiek; Lee (2001) defendem o estudo das habilidades auditivas necesséarias a
percepcdo dos tragos distintivos dos sons da fala através de exames comportamentais ou
objetivos que utilizam sons néo verbais, uma vez que, para os autores, as mesmas habilidades
envolvidas para a percepgéo e discriminagdo dos sons ndo verbais estdo envolvidas com a
percepcéao e discriminacdo dos sons da fala.

A partir das afirmativas dos autores supra citados, a atencédo auditiva e a resolucao
temporal dos dois participantes deste estudo foram avaliadas através do teste de padrao de
duracdo do som e das respostas dos componeneRMN dos PEALL.

N&o foram encontrados na literatura estudos utilizando o teste de padrdo de duragédo do
som e a obtencdo dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia para a avaliagdo da
atencdo auditiva e resolucdo temporal de criangcas com desvio fonolégico, na comparagéo

intra-sujeito antes e apos estimulagéo auditiva.
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Alguns autores utilizaram o PEALL para estudar alteracbes da linguagem oral e/ou
escrita. No entanto, essas alteracfes estavam associadas a outras patologias de naturez
organica (McPHERSON, 1996; CESAR, 1998SIOLI-MELO; ROTTA, 2000; BARRY et
al., 2003; VALDIZAN et al., 2003; KOSLOWSKI et al, 2004). Portanto, o foco principal
desses estudos nao corresponde ao desvio fonologico puramente evolutivo.

O estudo realizado por Advincula (2004) verificou as medidas das laténcias e
amplitudes dos componentesg &Ry de 10 sujeitos com desvio fonolégico e comparou com
0 grupo controle. Apesar de ter sido realizado com desvio fonol6gico sem alteracdes
associadas, o estudo de Advincula (2004) diverge do desenvolvido para esta pesquisa, uma
vez que no presente estudo, a comparacdo dos exames realizados nos dois participantes
ocorreu intra-sujeito, ou seja, o desempenho de cada sujeito, individualmente, antes e apés o
tratamento fonoaudiolégico.

Com relacédo ao TPD, Loch (2003) desenvolveu um estudo comparando o resultado de
criangcas com desvio fonolégico com o padrdo de normalidade referido na literatura,
identificando alteracdo ao TPD para as criancas com desvio fonolégico. Todavia, esse estudo
também ndo estabeleceu uma comparacao entre os resultados apresentados antes e depois ¢
tratamento fonoaudiolégico como o realizado nesta pesquisa, fato que remeteu a uma analise
e discussdo sob um prisma diferente.

Balen (1997) acrescenta que o TPD, no Brasil, ndo é realizado rotineiramente como um
dos procedimentos que compdem a bateria de testes possiveis de serem utilizados para
avaliacao do processamento auditivo central.

Diante do exposto, a discussao dos resultados dos exames aplicados aos participantes
desta pesquisa esteve embasada, fundamentalmente, nos principios tedricos sobre o assunto
Embora, como ressalta Lowe (1996), pouco se considera a respeito do componente auditivo

perceptivo do sujeito nas teorias que envolvem o desvio fonolégico.
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A tabela 2 mostra os resultados obtidos nos exames para captacdo dos PEALL, por
orelha, antes e depois da realizacdo do tratamento fonoaudiol6gico, com relacdo as medidas
das amplitudes e laténcias dos componentesMh do participante 1. A tabela 3 mostra os

mesmos resultados, porém referentes ao participante 2.

Tabela 2. Resultados do PEALL, com relacdo a amplitude e laténcia do 8l Pgpdo
participante 1, por orelha, antes e depois divatamento fonoaudioldgico

Componente Orelha Antes do tratamento Depois do tratamento

N, Direita 8.141 5.304
Amplitude Esquerda 3.878 3.868
(Hv)
P300 Direita 2.776 3.006
Esquerda 3.721 4.427
N2 Direita 279 269
Laténcia Esquerda 260 240
(ms)
Pz00 Direita 328 357
Esquerda 322 354

Tabela 3. Resultados do PEALL, com relacdo a amplitude e laténcia dg &P do
participante 2, por orelha, antes e depois divatamento fonoaudioldgico

Componente Orelha Antes do tratamento Depois do tratamento

Amplitude N, Direita 8.308 3.172
(uv) Esquerda 5.630 2.512
P300 Direita 1.294 1.686
Esquerda 2.575 2.875
Laténcia N2 Direita 308 285
(ms) Esquerda 316 252
P300 Direita 368 351

Esquerda 372 324
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Os resultados encontrados neste estudo revelaram variagcdes entre amplitudes e
laténcias com relacdo aos padrbes esperados para comparacdo intra-sujeito, pois se 0s
participantes realizaram o0s exames, inicialmente, apresentando alteracdes de percepcéo
auditiva para fala e no momento do reteste esse problema ja havia sido sanado através de
estimulacdo da percepcdo auditiva, a hipotese inicial sugeria que no reteste os participantes
apresentariam melhores respostas em todos os parametros analisados, ou seja, para as medidz
das laténcias e amplitudes dos componenges Bb, ao PEALL.

A amplitude representa a forca da resposta, ou seja, o0 niumero de fontes geradoras de
potenciais envolvidas, enquanto a laténcia representa o intervalo de tempo entre o estimulo e a
resposta. A amplitude e a laténcia sdo parametros independentes, o aumento ou diminuicdo na
medida da amplitude ndo significa, necessariamente, aumento ou diminuicdo na medida da
laténcia (McPHERSON, 1996). Porém, para este estudo especifico, em virtude da estimulacéo
das habilidades auditivas envolvidas nos componente® Moo durante o tratamento
fonoaudiolégico, como a atencdo, a discriminacdo e a resolucdo temporal, seria esperado um
provavel aumento das amplitudes e diminuicdo das laténcias dos dois componentes
analisados, para os dois participantes, na comparacao intra-sujeito.

O objetivo principal para a realizacdo do PEALL através dos paradigmas utilizados para
este estudo € a avaliacdo da resolucdo temporal e da atencdo auditiva, embora outras
habilidades auditivas também estejam envolvidas no processo, especialmente a memoria
(MUSIEK; RINTELMANN, 2001). Essas habilidades sdo as mesmas estimuladas durante o
tratamento fonoaudiolégico para desenvolver a habilidade de perceber as diferengas entre os
tracos distintivos dos sons da fala. Este fato justificaria um melhor desempenho ao PEALL
para os dois participantes.

No entanto, como podem ser observadas, as medidas das amplitudes do componente N2

diminuiram ao reteste, nas duas orelhas, nos dois participantes estudados. Em relagdo ao P
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ocorreu o inverso, ou seja, um aumento da amplitude, que também n&o apresentou diferenca
de comportamento entre orelhas.

O comportamento semelhante entre orelhas ndo representa um achado relevante neste
estudo, em decorréncia da amostra reduzida, que impossibilita uma analise estatistica para
verificar esse efeito. Embora diversos estudos apontem a convergéncia de comportamentos
entre orelhas nas respostas do PEALL (McPHERSON, 1996; AQBtNQ) 2000; FRIZZO;
JUNQUEIRA, 2001; ADVINCULA, 2004).

Advincula (2004) comparando as medidas das laténcias e amplitudes dos PEALL entre
um grupo de 10 criancas com desvio fonolégico em relacdo ao grupo controle, evidenciou
uma diminuicdo das amplitudes do grupo com desvio fonologico, especialmente no que se
refere ao componente,NEsse fato foi associado ao estado de atencdo, que seria mais
facilmente mantido pelo grupo controle, uma vez que © &N um componente
fundamentalmente representado pela atencdo dada ao estimulo. Entdo, foi sugerido que
criangcas com desvio fonol6égico possuem dificuldades para atencao auditiva.

As amplitudes do fo, no estudo de Advincula (2004), ndo mostraram diferencas
estatisticamente significantes entre os dois grupos, sugerindo que 0 grupo com desvio
fonoldgico e o grupo controle possuem a mesma capacidade cognitiva para processamento de
informacoes.

Partindo dos estudos de Advincula (2004), o que poderia explicar, entdo, a diminuicdo
das amplitudes do Nevidenciada nos participantes dessa pesquisa apds realizarem o
tratamento fonoaudiolégico? Se a base fundamental do tratamento foi a estimulacdo da
percepcao auditiva, onde estdo incluidas as habilidades de atengéo e discriminacdo, como as
amplitudes do B diminuiram? ApoOs a estimulacdo as criancas apresentaram menor

capacidade de atencéo ao estimulo?
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Uma explicacdo para esse fenbmeno pode estar embasada no fatoegoebentar,
essencialmente, uma resposta de atencéo passiva e automatica relacionada ao processament
de informacBes correspondentes & percepcdo do estimulo (SAMS; ALHO; NAATANEN,
1983; MUNHOZet al, 2003b; FROTA; PEREIRA, 2005). Embora a atencao seletiva também
esteja envolvida no surgimento desse potencial, uma vez que a tarefa solicitada envolve
discriminacdo do estimulo, o componentg tAimbém pode ser observado na condicdo de
ignorar o estimulo, apesar desse fendmeno implicar em uma reducdo da amplitude
(McPHERSON, 1996; JUNQUEIRA; FRIZZO, 2002; MUNHGC& al, 2003b). Esse fato
significa que a atencdo auditiva envolvida no surgimento dwil corresponde, exatamente,

a atencao envolvida na discriminacédo dos fonemas da fala.

Em outras palavras, a atencao auditiva estimulada no tratamento fonoaudiolégico esteve
focada na percepcdo dos tracos distintivos dos fonemas. E uma atencdo intencional,
contextualizada por eventos sonoros significativos (como a fala ou sons ambientais e de
instrumentos musicais), seletiva, associada a capacidade discriminativa auditiva, porém, nao
relacionada completamente com a atengédo avaliada, o NPEALL. Todavia, de acordo
com Kraus e McGee (1994), a funcéo cortical envolvida para a respostataimbém estd
relacionada com a funcao auditiva para a percepcao de palavras (cortex auditivo primario -
lobo temporal superior; cértex auditivo secundario e sistema limbico). Entdo, o que difere,
fundamentalmente, é tipo de atencao designada para cada situacgao.

O N, pode ser eliciado tanto por uma tarefa de discriminagéo fisica (fator exégeno —
atividade passiva), quanto por uma tarefa de discriminagdo semantica (fator endégeno — tarefa
de atencéo seletiva), portanto considerado um componente misto (McPHERSON, 1996). A
atencdo exigida para a percepcéo de tracos fonémicos na fala € sempre seletiva.

Como esta pesquisa corresponde ao estudo de dois casos, ndo se pretende, portanto,

guestionar a aplicabilidade clinica da amplitude do componens® REALL, mas verificar
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sua resposta antes e depois de estimular a percepcdo auditiva durante o tratamento
fonoaudiolégico para desvio fonolégico. Entdo, ao que se observa, a medida da amplitude
desse componente ao reteste ndo correspondeu ao comportamento perceptivo auditivo
observado no tratamento fonoaudiolégico para os dois participantes, uma vez que, embora a
percepcdo auditiva para os tracos distintivos dos sons da fala tenha se adequado, as
amplitudes do Bdiminuiram.

No P;po foi observado aumento das amplitudes para os dois participantes, fato que
poderia sugerir uma melhor capacidade de processamento das informacdes no que se refere &
identificacdo (percepcéo) do estimulo raro. Para essa tarefa sdo necessarias as habilidades
auditivas relacionadas com a discriminacédo e resolucédo temporal, atencao seletiva e memaria
auditiva (HALL,1992; McPHERSON, 1996; MUSIEK; LEE, 2001; SCHOSCHAT, 2003;
MUNHOZ et al. 2003b).

O Pso0 € gerado, provavelmente, nas regifes do sistema limbico, particularmente no
hipocampo, que possui atividade vinculada com a memoéria e a discriminacdo de palavras.
Também no lobo parietal inferior, onde estdo envolvidas as habilidades de atencao para tarefa
de estimulos relevantes, além de associacdes com &areas pré-frontais medial e lateral,
envolvidas com o processo de atencido seletiva. E uma resposta objetiva relacionada a
percepcdo e cognicdo, no caso, percepcdo auditiva, que ocorre quando ha reconhecimento
consciente de mudancas nos estimulos sensoriais. Por isso € considerado um potencial
relacionado a eventos (McPHERSON, 1996; FRIZZO; JUNQUEIRA, 2001; AQUIRQR;
MUNHOZ et al, 2003b).

Dessa forma, o aumento na amplitude dgo Rpos a realizacdo do tratamento
fonoaudiolégico pode representar maior facilidade para discriminacdo entre padrbes

diferentes de estimulos sonoros, mesmo que esses estimulos ndo sejam iguais aos estimulos
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de fala. No entanto, Advincula (2004) ndo observou diferenca estatisticamente significante
entre a amplitude do;f) de sujeitos com desvio fonoldgico em relacdo ao grupo controle.

A percepcdo de fala depende da distincdo de sinais acusticos (GAMA, 1994;
SCHOSCHAT, 1996; BALEN, 1997; PEREIRA, 2004), capacidade comprometida nas
criancas com desvio fonoldgico (BALEN, 1997). Os estimulos apresentados ao PEALL
possuem intervalos reduzidos, praticamente sobrepostos, assim como na producdo de fala.
Talvez esse fendmeno seja responsavel pelo aumento da amplitugeagmw$ o tratamento
fonoaudiolégico, uma vez que, ao se estimular a percepcao para os estimulos de fala também
sao estimuladas areas corticais envolvidas na respostgedo P

Com relacdo as laténcias do, s dois participantes obtiveram diminuicdo quando
comparadas as respostas antes e depois. Advincula (2004) encontrou laténciasai® N
elevadas para o grupo com desvio fonoldgico do que para o grupo controle, no entanto, essa
diferenca ndo se mostrou estatisticamente significante para a amostra por ela estudada.

Como a medida da laténcia corresponde ao intervalo de tempo percorrido entre a
apresentacao do estimulo e a resposta (McPHERSON, 1996), os resultados observados ao N
sugerem que, apos a estimulacdo da percep¢do auditiva, 0os participantes necessitaram de
menor tempo para discriminarem 0S sons raros em meio aos frequentes. Talvez esse
fendmeno seja 0 mesmo observado na percepcdo e producdo de fala, quando as criancas
conseguem generalizar e automatizar a percepgao/producdo de um traco distintivo
anteriormente nao percebido/produzido. Assim, por conseguir uma adequada percepc¢ao dos
tracos, a producéo se torna fluente, espontanea e sisteméatica. Todavia, apenas com este estud
ndo se pode estabelecer uma relagcdo existente entre a maior facilidade e agilidade para
discriminag&o auditiva dos fonemas e a diminuig&o da laténcia.do N

Considerando que o,MNavalia fundamentalmente a competéncia para atencado passiva

(SAMS; ALHO; NAATANEN, 1983; MUNHOZet al, 2003b; PEREIRA, 2004), e como
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discutido anteriormente, essa ndo corresponde exatamente ao tipo de atencdo dispensada par
a discriminacdo auditiva da fala, sdo necessarios outros estudos, com maiores populacoes,
para verificar a relacdo existente entre a melhora do desempenho para percepcéo de fala e a
diminuicdo da laténcia desse componente.

De acordo com Munhoet al. (2003b), a laténcia das ondas € o parametro mais
importante na analise dos potenciais evocados auditivos. No entanto, quando se refere a
comparacoes inter-sujeitos, diversos autores sugerem que as laténcias podem apresentar
variabilidades diversas, ndo correspondendo, necessariamente, a alteracdes do processament
auditivo (McPHERSON, 1996; TONNQUIST UHLE#t al, 1996; KRAUS; McGEE, 1999;
MIZORRELI; ALVAREZ, 2000; SCHOSCHAT, 2003). Este estudo, no entanto, estabelece
uma comparacao intra-sujeito.

Com relacéo a laténcia dgoR o participante 2 apresentou uma resposta ao reteste de
acordo com o esperado pés estimulacdo auditiva ao tratamento fonoaudioldgico, ou seja, foi
observada uma diminuicdo da laténcia. Contudo, o participante 1 apresentou um aumento da
laténcia apos o tratamento fonoaudioldgico, em comparacao ao obtido antes do tratamento. O
resultado apresentado ao reteste pelo participante 1 diverge do desempenho comportamental
para a percepcéao e producao dos sons da fala ao final do tratamento.

Entre os potenciais auditivos de longa laténciaoprBflete a atencéo e a discriminacao
auditiva relacionadas com a capacidade cognitiva (FARIAS; TONIOLO; COSER, 2004).
Atraso na laténcia dosfp significa uma resposta cortical mais lenta (DINIZ, 1996). O que
justificaria, portanto, apdés a estimulacdo da discriminacdo auditiva ocorrer um atraso na
laténcia desse componente para o participante 1? ApoOs a estimulacdo da percepcao auditiva e
a adequacéo da producéo dos fonemas da fala decorrente da discriminagéo auditiva dos tragos
distintivos, o participante 1 apresentou maior dificuldade para discriminar o estimulo raro em

meio aos estimulos freqiientes durante a realizacdo do PEALL?
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De acordo com McPherson (1996) e Munbkbal. (2003b), quanto maior a dificuldade
para discriminacdo do estimulo raro, maior a laténcia dos componengeBgdy indicando
gue eles podem fazer parte de uma série de potenciais evocados que refletem uma sequéncic
de funcdes e de eventos neurais causados pela discriminacdo do evento raro.

Alguns estudos tém demonstrado que valores de laténcig@® confiaveis e ndo ha
diferenca significativa entre o teste e o reteste (FARIAS; TONIOLO; COSER, 2004). Porém,
para esta pesquisa, considerando que antes da execucdo do reteste 0s participantes
submeteram-se a uma estimulacédo da percepcao auditiva, a medida da laténgindsose
mostrou compativel com a performance do participante 1 para a discriminacdo e producdo dos
sons da fala.

O B0 € influenciado pela atencdo auditiva, estado de alerta, excitamento e estado
psicolégico do sujeito (McPHERSON, 1996; JUNQUIRA; FRIZZO, 2002; MUNHDAI,
2003b). Dessa forma, existe a possibilidade de ocorrer um aumento na laténcia desse
componente mesmo na condicdo de maior facilidade de discriminacdo do estimulo raro, em
consequéncia da condicdo emocional e comportamental do sujeito variar de um dia para o
outro.

Portanto, considerando a existéncia de variaveis ndo controlaveis, mais estudos nessa
area sdo necessarios, com a finalidade de verificar a eficiéncia do monitoramento através da
laténcia do By na comparacgdo intra-sujeito, antes e depois de tratamento fonoaudiolégico
para desvio fonologico. Como ja foi mencionado anteriormente, ndo faz parte dos objetivos
desta pesquisa a verificacdo da aplicabilidade clinica dos exames realizados, mas a analise da
atencédo auditiva e da resolucdo temporal através da utilizacdo desses exames.

Em suma, os resultados obtidos ao potencial evocado auditivo de longa laténcia para os
casos estudados nesta pesquisa, na comparagdo intra-sujeito antes e ap0s o0 tratamentc

fonoaudiolégico, ndo corresponderam ao desempenho para a percepcdo auditiva para 0s
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tracos distintivos dos fonemas da fala. Uma vez que foram observadas ao reteste, diminuicdes
das amplitudes do¥hos dois participantes e aumento da laténciaggn® participante 1. O
esperado, no entanto, seria diminuicdo da laténcia e aumento da amplitude em todos os
componentes. Embora a amplitude e a laténcia ndo sejam interdependentes, esse
comportamento era esperado em consequéncia da estimulacdo da percepcdo auditiva que
antecedeu ao reteste.

Alguns fatores devem ser considerados como possiveis causadores para a
incompatibilidade dos PEALL na comparacdo da performance intra-sujeito dos dois
participantes, antes e apos o tratamento fonoaudiolégico, estabelecendo uma relacéo entre o
desempenho para discriminac&o de sons verbais e ndo verbais:

1. Para a realizacdo do exame é necessario o estado de atencao voluntaria, no sentido de
participacdo ativa e concentracdo do sujeito examinado, que pode variar de um dia
para o outro, de acordo com o interesse, estimulo, possivel estado de sonoléncia,
cansaco, além de outros fatores de ordem emocional, social, organica, que podem
prejudicar no momento do teste e/ou reteste.

2. A terapia fonoaudiol6gica € muito abrangente em relacdo a especificidade do teste.
Os estimulos apresentados para a obtencdo dos PEALL nao correspondem aos
produzidos na fala, nem mesmo aos nédo verbais, que sao apresentados por meio de
sons ambientais e instrumentos musicais. O trabalho desenvolvido no tratamento
fonoaudiolégico busca a estimulagdo da percepcdo auditiva de maneira
contextualizada, enfocando as habilidades auditivas alteradas envolvidas nas
dificuldades de linguagem.

3. Os sons do tipo tons oferecem menos informacdes do que os estimulos de fala para
processamento e fungbes neurais, podendo, dessa maneira, representar maior

dificuldade para diferenciagéo do que os tragos distintivos dos fonemas.
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4. A alteracdo de fala correspondente ao desvio fonologico é de causa funcional, ndo
organica. Como definem Yavas; Hernandorena e Lamprecht (2002), o desvio
fonologico é uma alteragcdo no desenvolvimento fonolégico em relacdo ao modelo
padrdo, sem que haja uma etiologia organica aparente. Dessa forma, talvez, a
explicacdo para o fato das medidas das laténcias e amplitudes dos componentes N
P300 dos PEALL ndo se mostrarem compativeis com a evolucdo dos participantes ao
tratamento fonoaudioldgico esteja embasada nessa teoria, uma vez que, de acordo
com diversos estudos, onde se destacam McPherson (1996); César (1998); Visioli-
Melo e Rotta (2000); Barrgt al (2003) e Valdizaret al (2003), o PEALL tem se
mostrado sensivel, fundamentalmente, para as alteracfes da linguagem de natureza
organica. No caso do desvio fonologico, ao contrario, ndo existe alteracdo organica
aparente. Finlegt al (1985) constatou que o estudo da laténciasgep®de ser um
método sensivel para identificar alteracdes cognitivas funcionais, porém
acompanhadas de desordens organicas que se correlacionam.

McPherson (1996) e Barmt al. (2003), em estudos sobre as aplicacdes clinicas dos
PEALL encontraram resultados semelhantes.;§d Be acordo com esses autores, apresenta
boa aplicabilidade clinica para estudos relacionados com a memdria, processamento da
informacé&o sequencial e tomada de decisdo. Em estudos com sujeitos que apresentam doence
de Parkinson foram observados aumentos nas laténciaseddoN3, masnao foi observada
alteracdo nos componentes BP,. Esses achados foram relacionados com as mudangas
cognitivas que envolvem a memoaria, a percepcao e as razfes abstratas envolvidas nos sujeitos
acometidos pelo Parkinson.

Em pacientes soropositivos, McPherson (1996) e Batral. (2003) encontraram
laténcias maiores de;NP,, N e Pypo. Em sujeitos com deméncia foi observada dificuldade de

processamento auditivo através dgoPEm individuos com esquizofrenia e criangas com
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transtorno do déficit de atencao e hiperatividade também formam encontradas alteracées na
pesquisa desses potenciais.

Jirsa e Clontz (1990); Misorelli e Alvarez (2000) encontraram aumento da laténcia dos
componentes N P, e Bgo em criancas com desordem de processamento auditivo em relacéo
ao grupo controle. Os autores sugeriram o estudo desses potenciais, sobreyggdoos P
casos de desordem de processamento auditivo, dificuldade de linguagem receptiva e
expressiva, leitores lentos e transtornos na atencdo e memoria auditiva.

Otsukaet al. (1993); Visioli-Melo e Rotta (2000) evidenciaram alteracées importantes
aos PEALL em criancas com epilepsia, diminuicdo da capacidade de inteligéncia e outras
alteracOes neuroldgicas.

Kozlowski et al. (2004), em um estudo de trés casos com 0 objetivo de verificar a
efetividade do treinamento auditivo na desordem do processamento auditivo central em
criancas com disturbios de atencdo e memdria auditiva evidenciou que, apds quatro meses de
tratamento fonoaudiolégico com enfoque nas habilidades auditivas alteradas identificadas
através de uma bateria de testes comportamentais para avaliar o processamento auditivo, a
laténcia do By diminuiu na comparacdo intra-sujeito com o exame realizado antes do
treinamento auditivo nos trés casos. Os autores sugeriram que esse método de avaliagdo
possui boa sensibilidade para monitoramento da evolucdo do tratamento fonoaudiolégico
direcionado ao processamento auditivo.

Apesar de também se tratar de um estudo de caso, a grande diferenca entre a presente
pesquisa e a desenvolvida por Kozlowskial. (2004) consiste no fato das trés criancas
avaliadas através dosdg apresentarem transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade,
diagnosticado previamente por um neurologista. Além disso, uma das crian¢cas apresentava
distarbio de atencdo decorrente de lesdo no parénquima cerebral. Dessa forma, os resultados

encontrados por Kozlowslgt al. (2004) também convergem para os trabalhos de Melo e
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Rotta (2000); Barret al. (2003) e Valdizaet al (2003), que apontam o PEALL como sendo
essencialmente sensivel para as altera¢des organicas.

Aquino et al. (2000), ao estudar sujeitos com disturbios de memadria e atencao auditiva
encontrou alteracfes nos testes comportamentais de processamento auditivo e na laténcia do
Ps00 €m relacdo ao grupo controle, evidenciando mais uma vez a importancia da associacao de
exames eletrofisiol6gicos e comportamentais para o estudo das habilidades auditivas.

Alguns aspectos relacionados a neurofisiologia aplicada ao PEALL também podem
dificultar ou facilitar a possibilidade de variacfes de respostas intra-sujeitos e inter-sujeitos.

Para o surgimento dos potenciais evocados auditivos milhdes de neurdnios localizados
em diferentes fibras, tratos ou ndcleos do sistema nervoso central sdo estimulados. Esse
fendbmeno implica em uma definicdo imprecisa da origem do sitio gerador de um dado
potencial. A amplitude do potencial é diretamente influenciada pelo numero de neurénios
envolvidos no seu surgimento (McPHERSON, 1996; MUNH®DZl, 2003b).

A polaridade e o campo do potencial podem depender da relagdo geométrica entre o
gerador axonal e o eletrodo de registro, uma vez que o campo neuronal pode ter orientacdes
diferentes e pode haver mais de um gerador para um determinado potencial. Isso significa
que um registro proximo ao campo pode surgir a partir de uma complexidade de distribuicao
de campo elétrico e um registro longe do campo pode surgir de uma outra complexidade
diferente (HALL, 1992; McPHERSON, 1996).

O aumento da distancia entre os eletrodos e a fonte geradora do potencial pode
desencadear uma resolucdo espacial da resposta muito menor, uma diminuicdo da amplitude
e um aumento na complexidade dos potenciais, que podem ser originados a partir de um
namero maior de fontes geradoras do que as captadas através de um registro proXimo ao
campo. Portanto, quanto maior a distancia entre a fonte geradora do potencial e os eletrodos

de captacéo, maiores as possibilidades de variagdes inter-sujeitos e intra-sujeitos. A transi¢cao
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entre os meios (couro cabeludo, liquidos intracranianos e massa cortical de cada sujeito)
também causara um efeito sobre o registro, isso justifica a preocupacdo com o
posicionamento dos eletrodos (HALL, 1992; McPHERSON, 1996; MUNECH, 2003b).

Para esta pesquisa, os eletrodos foram dispostos da seguinte maneira: FPz (fronte acima
do nariz), para o eletrodo terra; Fz (fronte), para o eletrodo invertido; A1 e A2 para 0s
eletrodos de referéncia das orelhas esquerda e direita respectivamente. Talvez, se o eletrodo
invertido estivesse posicionado em Cz (vértex), por estar mais préximo ao campo, as
respostas encontradas sofressem menor variabilidade intra-sujeito do que as obtidas com a
disposicéo de eletrodos utilizada neste estudo.

Pode-se, entdo, sugerir mais pesquisas nessa area, adotando diferentes derivacfes par:
0 posicionamento dos eletrodos, com a finalidade de verificar as variacdes observadas aos
registros, quando comparados inter-sujeitos e intra-sujeitos.

Em se tratando de desvio fonoldgico evolutivo, sem a associacdo de alteracdes
organicas, nao sao encontrados trabalhos publicados com esse tema fazendo uma relagéo con
0s potenciais auditivos de longa laténcia antes e apds a realizagcdo de tratamento
fonoaudiolégico, embora alguns autores (McPHERSON, 1996; JIRSA; CLONTZ, 1990;
MISORELLI; ALVAREZ, 2000; JUNQUEIRA; FRIZZO, 2002; SCHOCHAT, 2004;
KOSLOWSKI et al, 2004) j& venham mencionando os beneficios da utilizagdo desse exame
como auxiliar na identificacédo de possiveis causas para os problemas de fala.

Schochat (2004) defende a posicao de que muitos estudos ainda deverao ser realizados
para que sejam estabelecidas, com precisao, as reais contribuicdes dos exames objetivos comc

0s potenciais evocados auditivos de longa laténcia para a area da Linguagem.
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A tabela 4 mostra os resultados do teste de padrdo de duracdo do som dos dois
participantes, com relacdo ao percentual de acertos, por orelha, antes e depois do tratamento

fonoaudiolégico.

Tabela 4. Percentual de acertos ao TPD antes e depois do tratamento fonoaudioldgico,
dos dois participantes, por orelha

Participante | Orelha Antes do tratamento Depois do tratamento
Direita 39,96% 53,28%
1
Esquerda 33,3% 66,60%
Direita 46,62% 69,93%
2
Esquerda 33,3% 73,26%

Na comparacdo entre os resultados encontrados ao teste de padréo de duracdo do som
(TPD), antes e depois do tratamento fonoaudioldgico, para os dois participantes, foi observada
uma melhora no percentual de respostas corretas. No entanto, embora as respostas obtidas
ap6s a estimulacdo da percepcao auditiva tenham melhorado, os dois participantes ainda
permaneceram com resultados alterados em relacdo aos valores estabelecidos para
normalidade.

Os valores de referéncia para normalidade ao TPD encontrados na literatura divergem
entre os autores. Musiek (1994) sugere, a partir de estudos realizados com sujeitos jovens e
normais, que o valor minimo de acertos em cada orelha deve ser de 70%. Ptacek e Pinheiro
(1971), no entanto, sugerem um valor minimo de 76%. Embora Ptacek e Pinheiro defendam

maior quantidade de acertos para se enquadrar dentro da normalidade, seus estudos foram
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realizados e normatizados para criancas, por isso serviram como padrdo de normalidade nesta
pesquisa.

Ao que se percebeu, portanto, os resultados encontrados ao TPD dos dois participantes
indicam prejuizo no mecanismo de discriminacdo do padrdo de duracdo dos sons, cuja
habilidade auditiva fundamentalmente envolvida é a de perceber os aspectos temporais,
especificamente de resolucdo e ordenacdo temporal. Esse achado estd de acordo com &
literatura especializada, onde ha um consenso de que alteracfes nos aspectos temporais esta
presentes em criangcas com problemas de linguagem que envolve a inabilidade de manipular
os sons da fala, como no desvio fonolégico (PINHEIRO; TINTA, 1977; DAVIS;
McCROSKEY, 1980; BALEN, 1997; FROTA; PEREIRA, 2005).

Como no momento do reteste, apds a estimulacado auditiva para discriminacao dos tracos
distintivos dos sons da fala, as criancas ainda ndo obtiveram resultados dentro da
normalidade, indica que a dificuldade de resolucdo temporal para sons ndo verbais
permanece. Dessa forma, parece que, ao se desenvolver a capacidade para discriminacéo entri
os tracgos distintivos dos sons da fala, ou seja, trabalhando a resolucdo temporal para os sons
da fala, a resolugdo temporal para sons ndo verbais ndo sera necessariamente adequada
Assim, o TPD, por ser utilizado com sons ndo verbais, ndo se mostrou suficientemente
sensivel para monitorar a capacidade de discriminacdo auditiva para sons da fala nos dois
participantes.

Por outro lado, questiona-se a respeito da possibilidade de um resultado dentro da
normalidade se o tratamento fonoaudioldgico perdurasse por mais algumas sessdes, apds mais
estimulac6es da discriminacdo auditiva. Os resultados encontrados aos exames apdés 0
tratamento fonoaudioldgico, conjuntamente com os estudos que evidenciam a existéncia de
dificuldades para habilidades auditivas nos casos de desvio fonolégico, sugerem a

necessidade de um direcionamento do tratamento para desvio fonoldgico, ndo apenas para a
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percepcdo dos tracos distintivos alterados na fala, mas para uma estimulacao auditiva global,
voltada para o processamento auditivo como um todo. Talvez, dessa forma, o TPD possa
contribuir melhor para comparacdo com o desempenho dos individuos ao tratamento
fonoaudiolégico, pois o ponto fundamental para o fato desse exame ndo se mostrar
suficientemente compativel com a performance dos sujeitos para a discriminacédo dos sons da
fala pode constar da adequacédo da percepc¢éo e producdo dos tracos dos fonemas, apesar d
permanéncia de uma inabilidade para o processamento auditivo de sons néo verbais.

Outras pesquisas precisam ser realizadas com a finalidade de monitorar a habilidade de
resolucdo temporal ao teste de padrdo de duracdo, comparando com a mesma habilidade parz
os tracos distintivos dos fonemas da fala, porém, com a utilizacdo de estratégias
metodoldgicas diferentes. Uma possibilidade é a de verificar se apds a adequacao da producao
de fala as criancas devem continuar um trabalho de estimulacdo do processamento auditivo
nas sessdes de fonoaudiologia para conseguir resultados dentro da normalidade ao TPD.

Muitos estudos revelam uma relacdo entre a alteragdo do processamento auditivo,
incluindo a habilidade de resolugéo e ordenacgéo temporal dos sons de diferentes frequéncias e
duragdo em criangas com déficit de consciéncia fonologica, onde se enquadra o desvio
fonolégico (PINHEIRO; TINTA, 1977; DAVIS; McCROSKEY, 1980; BALEN, 1997,
TALLAL, 1998; GIMENES, 2000; GUILHERME, 2002; FROTA; PEREIRA, 2005). Apenas
o estudo desenvolvido por Nittrouer (1999) foi encontrado na literatura afirmando o oposto.

Diante disto, os resultados encontrados ao TPD para esta pesquisa evidenciaram
exatamente a relacdo entre a dificuldade para a habilidade auditiva de resolugcéo temporal e a
discriminagdo entre os tracos distintivos dos sons da fala, porém, ndo se conseguiu estabelecer
uma relacdo direta entre a superacdo da dificuldade para a percepgdo dos tracos e a
normalidade nas respostas ao exame, embora as respostas ao TPD tenham melhorado apos

tratamento.
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De acordo com Balen (1997), a desordem do processamento auditivo ndo representa
necessariamente um problema de linguagem, porém é comumente encontrada nos transtornos
gue envolvem a linguagem falada ou escrita. No desvio fonologico, a desordem de
processamento pode associar-se, principalmente, a dificuldades para discriminacdo auditiva,
resolucdo temporal, memadria auditiva e atencdo auditiva. Nao significa dizer, porém, que o
desvio fonologico é causado pela dificuldade nessas habilidades, mas que acompanha essa
dificuldade.

Um dos sérios problemas possiveis de ocorrer em decorréncia da dificuldade para
resolucdo temporal diz respeito a alteracdes na habilidade de leitura e escrita. Gimenes (2000)
observou pior desempenho ao TPD em criancas que apresentavam dificuldade para o ditado
em relacdo ao grupo controle. Harel e Nachson (1997) constataram a dificuldade para
resolucdo temporal através do teste de padrédo de freqliéncias em sujeitos considerados maus
leitores, também em relacdo ao grupo controle.

De acordo com a literatura especializada, a percepgédo dos padrdes temporais do som,
tanto de duragcdo quanto de frequéncia, exerce um papel fundamental na percepcéo da fala, na
habilidade de segmentar os sons da fala, no aprendizado e na compreensdo da linguagem.
Essa habilidade auditiva também € considerada pré-requisito para a aquisicdo da leitura e da
escrita (PITACEK; PINHEIRO, 1971; TALLAL, 1978; BALEN, 1997; GIMENES, 2000).

Diante do exposto, justifica-se a preocupacdo em se avaliar e direcionar o tratamento
fonoaudiolégico para desvio fonoldgico também para a estimulacdo das habilidades auditivas
relacionadas ao processamento auditivo, incluindo a resolugcéo temporal, para evitar que o
problema que envolve a producdo de fala seja superado, mas outras implicacdbes como
dificuldade para a leitura e escrita sejam instaladas ou agravadas.

Os aspectos temporais da audicdo, como a resolugdo temporal, ordem e sequéncia

temporal, atuam diretamente na capacidade do ouvinte em reconhecer, discriminar e perceber
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as modificacdes acusticas da fala. Todos esses aspectos sao influenciados pela maturacao da
vias auditivas, pelo desenvolvimento linguistico, psiquico e cognitivo dos individuos. Apenas

a integracdo adequada desses sistemas permitira ao ouvinte perceber e compreender a
mensagem transmitida pelo falante (BALEN, 1997).

Segundo Lowe (1996); Balen (1997); Mota (2001); Yavas; Hernandorena e Lamprecht
(2002), uma das alteragcdes mais encontradas nos casos de desvio fonologico refere-se a
substituicdo do fonema / r / pelo / | /, como observado no participante 1. Conforme L. Souza;
V. Souza (2002); Alvareet al. (2003); Machado (2003); Pereira e Cavadas (2003) uma das
manifestacfes mais comuns da desordem do processamento auditivo se refere a essa mesmi
substituicdo, porém, outras substituicbes também podem ser evidenciadas, incluindo a troca
entre fonemas surdos e sonoros, como no participante 2.

Pinheiro e Musiek (1985) afirmam que, quando sdo solicitadas respostas verbais nos
testes relacionados ao processamento auditivo, essas Sdo processadas pelas areas d
linguagem, na regido témporo-parietal do hemisfério cerebral esquerdo. Também sé&o
necessarias a interacdo inter-hemisférica e a participacdo das regides motoras da fala (regido
frontal do cortex cerebral). Segundo os autores, as diferencas de frequéncia sdo processadas
pelo hemisfério cerebral direito. No entanto, Muskitkal (1990) acrescentam que as
diferencas de duracdo sdo processadas pelo hemisfério esquerdo. Os dois estudos concordan
com a associacao inter-hemisférica, especialmente quando a resposta solicitada é verbal.

Ptacek; Pinheiro (1971); Pinheiro e Musiek (1985); Musieél (1990); Cranforcet al
(1996) comprovaram que individuos com comissurectomia do corpo caloso apresentaram
dificuldade para discriminacédo entre diferentes frequéncias e duracbes dos sons. Esse fato
mostra a importancia da associacao inter-hemisférica para essa atividade.

Dessa forma, Ptacek; Pinheiro (1971); Musetkal (1990); Cranfordet al (1996)

apostam na aplicacdo de testes para o processamento auditivo, mesmo através da utilizacéo de
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estimulos nédo verbais, para avaliar alteracbes relacionadas com a linguagem, pois, na
concepcao dos autores, € possivel avaliar as mesmas areas cerebrais estimuladas através d
apresentacao de sons verbais com a utilizacdo de sons nao verbais.

Por outro lado, Zatorre et al (1992), em um estudo verificando a regido cerebral ativada
em diferentes situacdes de escuta constatou que para a analise dos estimulos verbais alguma
regides cerebrais sdo ativadas diferentemente do que ocorre com os estimulos nédo verbais.
N&o que as areas cerebrais estimuladas sejam totalmente distintas, mas comparando as regide
ativadas pela apresentacao da fala com as ativadas pela apresentacdo do ruido branco, do ton
puro e pela tarefa de tarefa de discriminagcédo entre grave e agudo, foram observadas algumas
diferencas.

Mais uma vez, entdo, é necessaria a realizacdo de pesquisas envolvendo o estudo das
habilidades auditivas envolvidas com o processamento auditivo, utilizando a apresentacédo de
estimulos sonoros néo verbais, para se verificar a possibilidade de avaliar e comparar com a
percepcéo de sons verbais.

Quanto aos testes comportamentais de processamento auditivo, embora o TPD néo seja
amplamente divulgado, outros testes que compdem a bateria utilizada para esse tipo de
avaliacdo séo bastante estudados. Com isso, a relacdo entre desordem de processament
auditivo e desvio fonologico tem sido cada vez mais evidenciada (BALEN, 1997;
CARVALHO, 1998; MUSIEK, 2001; SCHOCHAT, 2004; FROTA; PEREIRA, 2005).

Os efeitos maturacionais do sistema nervoso auditivo central parecem influenciar
diretamente na habilidade de detectar pequenas diferencas de duracgéo e freqiéncia entre sons
refletindo especialmente na capacidade de atencdo e memoria auditiva (PTACEK:
PINHEIRO, 1971; MUSIEKet al, 1990; ELFENBEINet al, 1993; BALEN, 1997). Essa
habilidade estd comumente alterada no desvio fonologico (BALEN, 1997). Partindo desse

raciocinio, pode-se questionar também se no desvio fonolégico ocorre um atraso na
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maturacdo do sistema nervoso auditivo central. Diante disso, esta imaturidade também
repercutiria em maior dificuldade para a realizacdo do PEALL e do TPD.

A tarefa de discriminacdo é funcdo auditiva dos niveis corticais mais altos do cérebro e
estd relacionada ao processo maturacional das vias auditivas. A utilizacdo de diferentes
sequéncias de duracdo tem a vantagem de ser sensivel na deteccdo de alteracdes do corte
auditivo e ndo proporcionar limitacbes em sua aplicabilidade com relacdo ao nivel-socio
cultural e lingtistico do individuo avaliado em virtude do estimulo utilizado (MUSIEK, 1994;
BALEN, 1997). Porém, em se tratando de uma imaturidade do sistema nervoso auditivo
central, a capacidade de resolucdo temporal, essencialmente ligada a habilidade de
discriminacao auditiva, estaria prontamente comprometida.

Neste estudo ndo ficou evidente a sensibilidade desses exames para comparar as
dificuldades nas habilidades auditivas avaliadas com as dificuldades comportamentais
apresentadas ao desvio fonolégico. No entanto, com relacdo ao monitoramento do
processamento auditivo, com a finalidade de direcionar o tratamento fonoaudioldgico,
indicando quais as habilidades auditivas comprometidas, além de monitorar a evolucao desse
tratamento, alguns estudos vém mostrando a efetividade da laténcig éodB bateria de
testes comportamentais do processamento auditivo, inclusive o TPD (JIRSA; CLONTZ,
1990; MISORELLI; ALVAREZ, 2000; JUNQUEIRA; FRIZZO, 2002; SCHOCHAT, 2004,
KOSLOWSKI et al, 2004).

Para Balen (1997); Frota e Pereira (2005), uma das principais vantagens do TPD e de
outros exames que avaliam o processamento auditivo através de estimulos ndo verbais € a
possibilidade de ser realizado em criancas que nao adquiriram linguagem oral ou com fala
incompreensivel, porém, uma das desvantagens € a dificuldade na manutencdo do interesse €

atencdo a tarefa solicitada por parte da crianca. Talvez, esta dificuldade para a manutencao da
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atencdo se deva a natureza abstrata do estimulo, que por ndo ser contextualizado pode se
tornar irrelevante para o examinado.

Estabelecendo um paralelo entre os estimulos sonoros ndo verbais apresentados nas
sessOes fonoaudiologicas para a estimulacdo da discriminacdo auditiva (sons curtos e longos,
graves e agudos, fortes ou fracos) em relacdo aos apresentados aos exames, nas sessoe
fonoaudiolégicas este processo se deu através de batida de palmas, percussao de instrumento
musicais, assobio, tosse, espirro e batida de portas. Os dois participantes ndo apresentaram
dificuldade para a discriminacdo entre esses sons logo no primeiro momento da apresentacao,
engquanto aos exames, a dificuldade permaneceu mesmo ao final do tratamento.

Este fato pode ter ocorrido devido a abstracdo dos estimulos deonigs bursts
utilizados para os exames, pois diferentemente dos estimulos sonoros ambientais e dos sons
de instrumentos musicais, wnes burstmdo sao inseridos em um contexto significativo para
a crianca e nao fazem parte dos eventos sonoros aos quais os individuos estdo expostos
rotineiramente. Além de contextualizados, e inclusive por isso, os estimulos sonoros
utilizados na terapia também ndo sdo capazes de isolar as qualidades acusticas: frequiéncia,
duracao e intensidade, como existe a possibilidade nos testes que utilizam estimulos sonoros
do tipo tons.

Balen (1997) acrescenta que a identificacdo da ordem e sequéncia temporal dos sons
da fala € uma atividade mais refinada do que para os sons do tipo tons. Porém possui a
vantagem de contar com mais informacdes do que para os tons.

Ainda de acordo com Balen (1997), todas as pistas acusticas relacionadas a frequéncia,
intensidade e duracdo, bem como as pistas semanticas, sintaticas e pragmaticas, séo
redundancias extrinsecas presentes na fala e auxiliam ao ouvinte na percepcao dos sons.

Diferentemente dos exames, onde as redundancias fornecidas sdo bem menores.
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No entanto, apesar das diferencas existentes entre os sons da fala e os sons ambientais
gue fazem parte do dia-a-dia, Junqueira e Frizzo (2002) defendem a combinacao entre testes
eletrofisiolégicos, dentre os quais encontram-se os PEALL, e testes comportamentais da
audicdo, onde se enquadra o teste de padrdo de duracédo do som, para otimizar o conhecimentc
da avaliacao clinica do sistema nervoso auditivo central. Essa sugestdo das autoras converge
para o pensamento de Musiek (198%ud JUNQUEIRA e FRIZZO, 2002), que elege a
integridade do processamento temporal da audicdo como fator determinante para o bom
funcionamento do sistema nervoso auditivo central.

A realizacdo de estudos com os PEALL utilizando a estratégia de comparacdo de
resultados intra-sujeitos também é defendida por Junqueira e Frizzo (2002). A justificativa
para essa estratégia de analise consiste no do fato dos PEALL serem influenciados por
variaveis como sexo, idade, habilidade cognitiva, maturacao e tipo de tarefa. Dessa maneira,
sdo encontrados na literatura diversos valores referentes as amplitudes e laténcias dos
componentes. A inexisténcia de uma padronizagdo internacional contribui para uma
subjetividade de interpretacdo em meio a objetividade das respostas.

Ainda de acordo com Junqueira e Frizzo (2002), os PEALL ndo sao especificos para
determinar o tipo de doenca envolvida, porém fornecem informacdes sobre o funcionamento
do sistema auditivo. Esses potenciais sdo menos afetados pelas propriedades fisicas do
estimulo e mais afetados pelo uso funcional que o individuo faz do estimulo.

McPherson (1996) e Aquino (2002) também explicam que os potenciais evocados
auditivos de longa laténcia ndo sdo especificos para caracterizar doencas, entretanto fornecem
informagdes sobre o funcionamento do sistema. Por isso, esse exame deve ser aplicado como
complementar a outros exames, nao possuindo muita validade quando utilizado isoladamente.

As pesquisas enfocando aspectos relacionados a identificacdo e discriminacdo entre

sons, como os PEALL e o TPD, na concepgao de Pinheiro e Musiek (1985), podem sofrer
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bastante influéncia de algumas variaveis, tais como: treinamento dos sujeitos, estimulos
variados (tom, click, ruido, fala), modo de apresentacdo dos estimulos e o tipo de resposta
solicitada ao examinado. Esses fatores podem prejudicar a comparacao entre 0s resultados de
diferentes estudos. Dessa forma, esses autores também defendem o procedimento de
comparacao intra-sujeito.

Diante do exposto, torna-se evidente a interdependéncia entre o processamento auditivo
e a capacidade de perceber as diferencas sutis entre os tracos distintivos dos fonemas da fala
onde a atencdo auditiva e a resolucdo temporal possuem importancia fundamental, pois
dificuldades nessas habilidades auditivas podem implicar em uma producédo de fala desviante
em relacdo ao modelo padréao.

O estudo das habilidades auditivas necessarias a percepcdo dos tracos distintivos dos
sons da fala através de exames comportamentais e objetivos que utilizam sons ndo verbais
pode ser de grande valia para a area da linguagem, porém, faz-se necessario mais pesquisa:
nessa area, buscando esclarecer, cada vez mais, como ocorre 0 processamento das
informacdes acusticas pelo ouvinte e como as habilidades auditivas do sistema nervoso
central podem interferir nesse processo.

Com relacéo as estratégias utilizadas para a avaliagdo e o tratamento fonoaudiolégico
destinado aos individuos com desvio fonoldgico, questiona-se a importancia de uma avaliacdo
do processamento auditivo concomitante a avaliacdo fonolégica. Uma vez identificada a
dificuldade em uma ou mais habilidades auditivas, a estimulacédo da percepcdo dos sons da
fala deveria ser associada a estratégias terapéuticas utilizadas para a estimulagdo do

processamento auditivo como um todo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de estratégias voltadas para a estimulacdo da percepcdo auditiva no
tratamento para desvio fonoldgico dos dois participantes se mostrou eficiente, uma vez que as
substituicbes fonoldgicas observadas ao inicio do tratamento foram superadas ao final do

mesmo.

A capacidade de resolucdo temporal do sistema auditivo € requisito indispensavel para
gue o individuo consiga identificar pequenas variacdes acusticas que ocorrem no sinal de
fala. Conjuntamente com a resolucéo temporal estdo envolvidas as habilidades relacionadas a

atencdo e discriminacéo auditiva.

O potencial evocado auditivo de longa laténcia (PEALL) para os casos estudados nesta
pesquisa, assim como o teste de padrao de duragao (TPD), na comparacéo intra-sujeito antes €
apos o tratamento fonoaudiolégico, ndo se mostraram adequados para monitorar a habilidade

da percepcao auditiva para os tracos distintivos dos fonemas da fala.

Dentre os fatores considerados como possiveis causadores para a incompatibilidade dos
PEALL e do TPD na comparacdo com a performance intra-sujeito para os sons da fala neste
estudo destacam-se o estado de atencao, interesse e concentracdo do sujeito examinado, qu
pode variar de um dia para o outro, além de fatores de ordem emocional, social, organica, que

podem prejudicar no momento do teste e/ou reteste.
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A estimulacdo da percepcao auditiva no tratamento fonoaudiolégico é muito abrangente
em relacdo a especificidade dos testes aplicados. Os estimulos apresentados para a obtenca

dos PEALL e do TPD néo correspondem aos produzidos na fala.

A alteracdo de fala correspondente ao desvio fonologico é de causa funcional, nédo
organica. O PEALL tem se mostrado sensivel, fundamentalmente, para as alteracées da

linguagem de natureza organica.

Os resultados encontrados no TPD dos dois participantes indicam prejuizo no

mecanismo de discriminacao do padrdo de duracédo dos sons.

Outra possibilidade para a incompatibilidade entre as respostas apresentadas aos
exames apoés o tratamento fonoaudiolégico em relacdo a performance dos dois participantes
para a percepcdo e produgdo dos sons da fala pode constar de uma dificuldade para as
habilidades auditivas relacionadas ao processamento auditivo central de sons néo verbais,
nestes casos especificos envolvendo a atencdo auditiva e a resolucdo temporal, apesar de
superacdo dessa dificuldade em se tratando dos sons da fala. Dessa forma, a dificuldade de
resolucao temporal para sons ndo verbais pode permanecer mesmo apds a superacao dess

dificuldade para os sons da fala.

O TPD é sujeito a interferéncias comportamentais do examinado, enquanto o PEALL

sofre interferéncias comportamentais e neurofisiolégicas.

E importante a realizacido de mais estudos para verificar a sensibilidade desses exames

na comparacao intra-sujeito, verificando as respostas eletrofisiolégicas e comportamentais
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para resolucdo temporal e atencdo auditiva de sons nao verbais, estabelecendo uma correlagéc
entre 0s aspectos temporais da audicdo para os sons da fala com fenédmenos fisioldgicos

observaveis.

Os resultados encontrados nos exames apdés o tratamento fonoaudiologico,
conjuntamente com o0s estudos que evidenciam a existéncia de dificuldades para habilidades
auditivas nos casos de desvio fonoldgico, sugerem a necessidade de um direcionamento do
tratamento para desvio fonoldgico, ndo apenas para a percepc¢do dos tracos distintivos
alterados na fala, mas para uma estimulacédo auditiva global, voltada para o processamento

auditivo como um todo.
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ANEXOS E APENDICES

ANEXO |

ENTREVISTA COM AS MAES

Dados de Identificacéo:

Nome da crianca:
Data de Nascimento:
Escolaridade:

Nome da mée:

Antecedentes e Desenvolvimento:

1.Gestacao:

uso de medicacdo. Qual?

hipertenséo. diabetes
2.Parto:

pré-termo atermo

3.Alimentacao atual:
pastoso sélido e pastoso

4.Desenvolvimento da linguagem:
Quando falou a primeira palavra?
< 10 meses 12/24 meses

5. Atualmente apresenta alteracdes na fala?
sim nao
Exemplifique:

outras:

pés-termo

> 24 meses

Aspectos Sécio-Emocionais:

1. Atividades de higiene pessoal:

dependente independente.

2. Sociabilidade:
satisfatoria inadequada.



Saude Geral:

1. Alergias respiratérias?
sim

2. Queixas otoldgicas:
sem queixas

otalgias

outros:

otites de repeticao
perda auditiva.

3. Tratamentos realizados:
fonoaudiolégico
neurologico

Escolaridade:

1. Idade que ingressou:

< que 3 anos

2. Historia de repeticdo escolar:
sim  néo

psicologico
outros:

4/6 anos > 7 anos

3. Queixa de falta de atencéo na escola:

sim  nao

144

* Adaptado de ADVINCULA, 2004.
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MODELO DA AVALIACAO FONOL OGICA

1. Palavras do Instrumento: vocabulos para repeticao.

nadar

Fonemas
Ip/ Passarinho — peixe — pedra|lLapis — tapete — chapéu — esper
palhaco — pescoco — pular.
b/ Borboleta — bicicleta — bolso | Sabonete — abacaxi — rabo - cabelo
banquinho
It/ Televisdo — toalha — tocar Martelo — gato - estante
/d/ Dente — dedo — dois Guarda—chuva — geladeira —
— andar
Ikl Calgca — camisa — cachorro — carr@eolégico — disco — acuUcar
café — comer escovar — tocar
g/ Garrafa Fogéo — fogo
It/ Fumaca — feijao Microfone — sofa
vl Verde — vela — voar Nuvem — chave — navio — ovo
/sl Sol — soprar — sapato — saia Bolso
1zl Zero — zebra Tesoura — mesa — azulejos
ISI Chinelo — chaminé
13/ Jornal — janela Reldgio — dirigir
/m/ Menino Armario
In/ Nariz Banana — antena — sino
I/ XXXXXXX XXX XXX XXXX Dinheiro
IR/ Radio — roda
Irl XXXXXXXXXXXXXXXXXX Esperar — orelha — &ncora
N Livro — latir Pular — cabelo — bolo
IN XXX XXXXXKXXXXXXXXXXX  Tpalha — olhar — espelho
{R} Verde — porta — perna Trator — flor
{S} Vestido — estante Cruz

Consideracodes sobre o quadro:
* Os espacos em branco correspondem a palavras ja repetidas pelas criancas.
* Os espacos com XXXXX correspondem a posi¢cdes que nao existem na lingua.

2. Desenhos teméaticos:

a. Banheiro
b. Sala

c. Cozinha
d. Zooldgico
e.

Meios de transportes.

* Adaptado de YAVAS; HERNANDORENA; LAMPRECHT, 2002 por ADVINCULA, 2004.
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ANEXO Il

RELAT ORIO DE AVALIACAO

A avaliagéo da linguagem do(a) menor de anos

de idade foi realizada no dia / /

Foram observados os seguintes aspectos em sua linguagem: interagdo/motivacao,
percepc¢ao auditiva, emisséo e recepcao oral e Sistema Sensério Motor Oral (SSMO).

Para a coleta dos dados foi escolhido como método a conversa espontanea
mediada por instrumentos como figuras, de forma que todos os fonemas sejam eliciados. Seus
registros foram transcritos no decorrer da avaliagéo.

Apbés uma analise fonoldgica, pudemos observar em seu discurso algumas

alteracdes como: , que podem ser representadas

no quadro abaixo:

3 < —+~0Do
- SN pnao~

h c(rv
IA {r}
w oy c()v
Menor necessita de atendimento fonoterapico: SIM NAO

* Fornecido por Goncgalves em outubro de 2005.
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ANEXO IV

PLANEJAMENTO TERAPEUTICO PARA DESVIO FONOL OGICO

OBJETIVOS:

» Desenvolver as habilidades de perceber e processar semelhancas e diferencas entre sons
» Apresentar o0 som alvo em diferentes situacées

» Desenvolver a percepc¢ao produtiva do traco alterado

» Promover generalizacdo do fonema adquirido

CONTEUDOS

» Trabalho com discriminacdo auditiva de sons ambientais
» Trabalho com discriminacéo de instrumentos musicais

» Trabalho com presenca e auséncia do trago alterado

» Trabalho com bombardeio auditivo

* Facilitacdo da producéao do traco alterado

* Verificagcdo da generalizagdo em diferentes situacoes

SUGESTAO DE ATIVIDADES

» Batida de palmas, porta, pés, maos, assobio, espirro, tosse, etc., solicitando a crianca
gue identifique cada um dos sons apresentados. Inicialmente, pode ser permitido que
a crianca vivencie os sons para depois identifica-los, conforme a dificuldade de cada
um.

» Apresentar instrumentos musicais para que a crianc¢a identifiqgue os sons de cada um, no
gue diz respeito a ‘mais grave ou mais agudo’, ‘mais longo ou mais curto’.

* Nos casos de troca, apresentar os dois fonemas chamando a atencdo para a presenca o
auséncia do traco. Em caso de omissao, associar 0 som a uma onomatopéia.

» Apresentar figuras solicitando a crianca que indique a presenca ou auséncia do traco
distintivo.

» Ao final de cada sesséao, apresentar uma lista de palavras onde o traco trabalhado devera
estar presente. A situacdo de apresentacdo pode ser variada.

* Facilitar a producdo do som através de pistas diversas.

» Em atividades gerais (espontaneas) observar a producao do som.

* Fornecido por Gongalves em outubro de 2005.
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ANEXOV

| SECRETARIA DE SAUDE DO ESTADO DE PERNAMBUCO

HOSPITAL AGAMENON MAGALHAES

COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Recife, 28 de outubro de 2005

Prezada Investigadora

Informamos a V.S* que foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
deste Hospital, na reunido do dia 27/10/2005 o projeto de pesquisa: “ESTUDO
DOS ASPECTOS ENVOLVIDOS COM A RESOLUCAO TEMPORAL E
ATENCAO AUDITIVA EM CRIANCAS COM DESVIO FONOLOGICO
ATRAVES DOS POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS DE LONGA
LATENCIA E TESTE DE PADRAO DE DURACAO DO SOM ”, conforme
normas para pesquisa envolvendo seres humano resolu¢do 196/96.

Atenciosamente,

i Maria“Afiarecida Torres de Lacerda
Secretaria do Comité de Etica em Pesquisa - HAM

Estrada do Arraial, 2723 - Tamarineira — Recife—- PE CEP 52.051-380
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APENDICE |

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu (sua) filho(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa: “Estudo dos aspectos
envolvidos com a resolucdo temporal e atencdo auditiva em criangas com desvio fonologico através
dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia e teste de padréo de duragcdo do som”. O objetivo
desta pesquisa € investigar a relagdo das questdes que envolvem a atencdo auditiva em criangas con
desvio fonoldgico, através das respostas dos componenteBdidos potenciais evocados auditivos
de longa laténcia (PEALL) e do teste de padrao de duracdo do som (TPD).

Para a aplicagdo do exame eletrofisiologico (PEALL), seu (sua) filho(a) devera permanecer
deitado(a) em uma maca e serdo colocados eletrodos em determinadas regifes da cabeca e um fone n«
ouvido. Através do fone ele(a) ira ouvir alguns sons semelhantes a apitos.

Para a realizagdo do TPD, o seu (sua) filho(a) também ira ouvir alguns sons do tipo apito,
porém, serd necessario que ele(a) permaneca dentro de uma cabina acustica.

Antes da aplicacdo dos referidos testes sera realizada uma avaliagdo da audigcéo e da fala do(a)
seu (sua) filho(a).

Apbés a conclusdo desses exames, seu (sua) filho(a) ird realizar um tratamento
Fonoaudiol6gico para desvio fonolégico e, ao final, realizard o PEALL e o TPD novamente.

As avaliacdes serdo realizadas no hospital Bardo de Lucena, no hospital Agamenon
Magalh&es, na clinica Otorrinos Recife e na Audioclinica, em datas e horarios previamente agendados.

Esta pesquisa sera realizada pela Fonoaudiologa Patricia Maria de Andrade Leite Barros com
a orientagao da Professora doutora Erideise Gurgel da Costa.

Sei que a minha identidade e privacidade, assim como a do(a) meu (minha) filho(a), serédo
mantidas em segredo profissional, que terei a garantia de esclarecimentos suficientes e a liberdade de
recusar a nossa participagao ou retirar meu consentimento em qualquer fase da pesquisa.

Entendo também a importancia e os beneficios que a pesquisa trard sobre a contribuicdo do
diagnostico objetivo da percepgao auditiva, expandindo a aplicacdo clinica dos exames de PEALL e
TPD, como mais um método diagndstico para auxiliar os profissionais que visam a integridade da
comunicacdo da crianca. Além disso, existe o beneficio para a terapia fonoaudioldgica, pois as
criangas que demonstrarem alguma alteragcdo nos testes poderdo receber uma estimulagdo mais
direcionada para o seu tipo de problema.

As informacgdes fornecidas por vocé, bem como todas as avaliacfes realizadas com o(a) seu

(sua) filho(a) sdo sigilosas e confidenciais. Vocé ndo receberd beneficio econdmico por estar
participando desta pesquisa, porém ndo terd nenhum 6nus decorrente da sua participagdo. Caso
exista alguma duvida podera perguntar agora ou quando necessitar.

Consentimento pds-esclarecido

Declaro que, apos esclarecimento dos pesquisadores e de ter entendido o que foi explicado,
aceito que meu (minha) filho(a) participe da
presente pesquisa.

Recife, de de

voluntério(a) 12 testemunha 22 testemunha

Erideise Gurgel da Costa Patricia Leite
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APENDICE Il

EVOLUCAO DO TRATAMENTO FONOAUDIOL OGICO DO PARTICIPANTE 1

e 12 sessdo: 04/11/2005

Realizado trabalho com atencédo e discriminacédo auditiva, além de resolucdo temporal
para sons ambientais e instrumentos musicais (sons nao verbais). Os sons ambientais foram
apresentados a partir de atividades como: batida de palmas; batida de portas; assobio; tosse;
espirro, onde a crianca era solicitada a identificar cada um dos sons apresentados. Antes da
apresentacdo de cada som foi permitido que a crianca observasse e reconhecesse um a um
com a finalidade de garantir que esses sons seriam familiares para a crianca.

Na atividade onde foram apresentados os instrumentos musicais, como tambor, flauta,
reco-reco e sino, foi solicitado que a crianca identificasse diferencas entre esses sons do tipo
grave (identificado pela crianca como mais grosso) e agudo (identificado como mais fino),
além de se trabalhar a condic&o longo-curto (trabalho de identificacdo de duracao).

Ao final desta sesséo, a crianga ja havia superado a dificuldade para percepcao de
diferencas no padréo de apresentagdo desses sons. Portanto, essa atividade n&o voltou a se
realizada em outras sessoes.

e 238sessdo: 11/11/2005

Foram apresentadas figuras representando palavras para que a crianga identificasse a
presenca ou auséncia do traco distintivo que possui dificuldade para producéo na fala (/ r /).
Nesta sessdo, a crianca compreendeu a tarefa solicitada, porém, executou com bastante
dificuldade, acertando em alguns momentos, errando em outros, quanto a presenca ou nao do

traco. Foi decidido, entdo, que essa atividade teria continuidade na sessao seguinte.
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» 32sessdo: 18/11/2005

Mantido o trabalho com figuras para identificagcdo do trago distintivo iniciado na
sessao anterior. Inicialmente a crianca apresentou melhor desempenho em relacdo a segunde
sessdo, porém, quando a atividade se prolonga a crianca comeca a produzir respostas
inconsistentes e aleatérias, demonstrando dificuldades para manutencdo da atencao focada ne
tarefa. Foi decidido que na sesséo seguinte seria iniciado um trabalho de solicitacdo a crianca
gue produzisse o fonema envolvido no desvio fonoldgico.

e 42 sessdo: 25/11/2005

Foi realizado um trabalho de discriminacéo auditiva dos fonemas /r/e /| /. No primeiro
momento, esses fonemas foram apresentados através de palavras combinadas, onde a
fonoaudidloga chamava a atencdo para as diferencas e semelhancas entre um e outro, com
relacdo aos tracos e depois, durante uma conversa espontanea foram identificadas algumas
producdes corretas por parte da crianca, todavia, de maneira assistematica. Essas producdes
eram mais evidentes em situacdes de encontros consonantais. Exemplos: troco; prato; branco.

Foram estimuladas atencdo e memodria auditiva na atividade de repeticdo de
combinacdes de palavras.

» b52sessdo: 02/12/2005

Trabalho realizado com jogo do tipo trilha, enfatizando os fonemas / r/ e / | /. Nesse
momento foram exploradas atencéo, discriminacdo e memoria auditiva. Também foi realizado
um trabalho de producgéo verbal do /r /.

e 62sessdo: 16/12/2005

Nessa sessdao foi realizada uma nova avaliacdo para verificacdo da evolug¢do da crianca
com relacdo ao tratamento. Essa avaliacao foi baseada na apresentacdo de palavras com e sel
a presenca do fonema / r /. Essas palavras foram apresentadas verbalmente, onde a crianca iri:

repetir o que ouviu, sem pista visual (labios da fonoaudiéloga encobertos por uma folha de
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papel), e através de palavras escritas, onde a crianca era encorajada a ler. A crianca ainda
demonstrou dificuldades para percepcao auditiva, inclusive na leitura, e ho momento da
producao, ainda mantinha a dificuldade para produzir o fonema na condi¢cdo consoante-vogal.
Como existia a proposta de avaliacdo, diferentemente das sessfes anteriores, a fonoaudiéloga
procurou evitar a postura de facilitadora. Foi decido que nas sessdes seguintes o foco principal
seria percepcao/producao do fonema/ r /, na condicdo consoante-vogal, em palavras isoladas.

» 73sessdo: 23/12/2005

Mantida a conduta da sessdo anterior.

e 82sessdo: 30/12/2005

Mantida a conduta da sessdo anterior.

« 92sessdo: 07/01/2006

Conduta mantida, com o incremento de estérias e conversa espontanea. Sempre com
énfase na percepcado e producao do fonema / r /, distinguindo-o do / | / em relagcé&o ao traco
distintivo. Nessa sessao a crianga apresentou-se especialmente participativa e demonstrou
perceber as diferengas entre / r / e / | /, no entanto, ainda com dificuldades para produgé&o. Foi
bastante explorada a ateng&o auditiva, onde a crianga sempre era solicitada a manter o foco na
atividade, pois seria importante que estivesse atenta para boa performance durante sua
realizagéo.

e 102 sessao: 14/01/2006

Mantida a conduta da sessdo anterior.

« 112 sessao: 21/01/2006

Manutencdo do objetivo, porém, com a estratégia de utilizacdo de um jogo cuja tarefa
girava em torno do fonema / r /. O jogo apresentado foi uma trilha onde cada jogador deveria
procurar figuras cujo nome continha o fonema / r /. Foi observado que a crianga conseguia

produzir esse fonema em algumas palavras, aleatoriamente, mesmo em situacbes de
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consoante-vogal. Ndo apresentou dificuldades para discriminacdo auditiva quando solicitado a
identificar o fonema em palavras produzidas pela fonoaudiéloga, mesmo na auséncia de pista
visual.

» 122 sessao: 28/01/2006

Trabalho de instalacdo e ajuste do fonema / r / através de vibragdo de lingua, com a
utilizacdo de espatula (fonoaudidloga manuseando a espéatula na boca da crianga) e jogos do
tipo trilha para n&o tornar a sessao cansativa. Este trabalho néo poderia ser iniciado antes da
crianga conseguir discriminar auditivamente um fonema do outro. Por isso, foi iniciado
apenas na 122 sesséo.

e 132 sessao: 03/02/2006

Mantida a conduta da sessdo anterior.

142 sessao: 10/02/2006

Mantida a conduta da sessdo anterior.

e 152 sessao: 17/02/2006

Proposta de atividade com leitura de textos curtos e palavras contendo o fonema / r /.
N&ao foi necesséario o uso de espatulas para a producdo do fonema, uma vez que a crianca ja
produzia quase que sistematicamente.

162 sessao: 24/02/2006

Conduta mantida, onde se observou a producédo do / r / de maneira sisteméatica, ndo
sendo necessario o uso de estratégias facilitadoras para a crianca. Além da leitura foram
utilizadas conversa espontanea.

e 172 sessao: 03/03/2006

Realizada nova avaliacdo para verificacdo da producdo de fala da crianca, onde foi

constatado que o fonema / r / estava sendo produzido sem alteragdes.
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Houve uma conversa entre a fonoaudiéloga, a crianca e a mée, onde se abordou sobre
a proximidade da alta fonoaudiologica. A mée foi informada que esse seria 0 momento da
realizacdo dos exames PEALL e TPD pela segunda vez, para comparacdo com a primeira.
Houve, entdo, um contato entre a mde da crianca e a pesquisadora com a finalidade de
combinar dia e horario de acordo com a conveniéncia da mée e da crianca.

Apés a realizacdo dos exames, a crianca retornou mais uma vez a fonoaudiéloga
responsavel pelo tratamento fonoaudiolégico apenas para oficializar a alta. O retorno

aconteceu no dia 25/03/2006.
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APENDICE Il

EVOLUCAO DO TRATAMENTO FONOAUDIOL OGICO DO PARTICIPANTE 2

e 12 sessdo: 31/10/2005

Realizada tarefa envolvendo sons ambientais para que a crianca identificasse e
classificasse cada som como grave (grosso) ou agudo (fino), além de forte (alto) e fraco
(baixo) e curto (pequeno) ou longo (grande). Foram apresentados sons através de sino,
tambor, flauta, batidas de palmas e batidas na porta. O objetivo dessa atividade foi de
trabalhar atencao e discriminacao auditiva, e resolucéo temporal para sons nao verbais.

Antes da atividade foi permitido que a crianca conhecesse o0 som produzido por cada
instrumento, para facilitar no desempenho da tarefa.

A crianca obteve éxito nessa atividade logo na primeira sessdo, por isso, ndo houve
necessidade de retoma-la em sessfes seguintes.

e 23sessdo: 07/11/2005

Foram apresentadas figuras representando palavras para que a crianga identificasse a
presenca ou auséncia dos tracos distintivos referentes aos fonemas que possui dificuldade para
producdo nafala (/v /, /f/;1z/l;/s #lelS]). A crianca conseguiu, assistematicamente,
superar a dificuldade de percepcado dos tracos quando a palavra era falada pela fonoaudidloga,
porém nao conseguiu produzir os fonemas adequadamente.

» 32sessdo: 21/11/2005

Continuada a atividade com discriminagdo auditiva, porém utilizando a estratégia de
abordar inicialmente os fonemas / v/ e/ f/, com a finalidade de producdo do / v /. Foram
utilizadas figuras cujo nome continha o fonema enfatizado. Ainda continuava a dificuldade

para producgao.
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* 42 sessdo: 28/11/2005

Trabalho com discriminagdo auditiva dos fonemas / f/ e / v / através de estérias, figuras,
repeticdo de palavras e conversa espontanea (atividade classificada como bombardeio
auditivo). Foi observado que a crianga consegue discriminar um fonema do outro quando
produzido em palavras isoladas. Na fala continua ainda existia uma pequena dificuldade. Nao
produzo/v/.

o 528sessdo: 05/12/2005

Mantida a conduta da sessdo anterior, com énfase na producdo do / v /, ainda néo
adquirida.

» 62sessdo: 12/12/2005

Conduta mantida. Foi observado que a crianga comecgou a produzir o fonema / v /,
porém nao conseguia sustentar sua producao isolada por muito tempo. Ainda ndo conseguiu
produzir dentro de palavras.

e 73sessdo: 19/12/2005

Conduta mantida. Produziu o som / v / satisfatoriamente de forma isolada. Ainda
apresentava dificuldades na producdo com palavras.

82 sessdo: 26/12/2005

Conduta Mantida. A criangca permanecia com dificuldades para a producdo do /v / em
palavras.

e 92sessdo: 02/01/2006

Nesta sessdo a producéo do / v / foi trabalhada a partir da percepcao de contrastes entre
fonemas surdos e sonoros apresentados em diversas palavras. Bombardeio do /f/e /v /, com
a finalidade de facilitar a producdo do / v /. A crianca apresentou bom desempenho,

percebendo, sem dificuldade, a diferenca entre os tracos.
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Iniciado trabalho com generalizacéo, onde a crianca deve utilizar as mesmas estratégias
para a percepcdo dos demais fonemas surdos e sonoros. Dessa forma, a crianca generalize

para as outras trocas que possui (/ z / por / g1 edr /S]/).

e 102 sessao: 09/01/2006

A crianca demonstrou perceber os tracos distintivos de /f/e /v /; Il z | ell®l/[3].
Consegue produzir o / v /, porém ainda ndo conseguiu generalizar. Enfase no trabalho de
generalizacdo. Conseguiu bom desempenho.

e 112 sessao: 16/01/2006

Trabalho com leitura e interpretacdo de texto com a finalidade de conseguir a
generalizacao do traco. A crianga apresentou boa evolucao.

» 122 sessao: 23/01/2006

Continuidade do processo de generalizacdo com énfaze na automatizacdo, uma vez que
foi observado que a crianga ndao apresentava trocas na nomeacdo de figuras e na leitura,
porém, ndo ocorria 0 mesmo durante conversas espontaneas, demonstrando que a producac
correta do trago ainda ndo havia sido automatizada.

e 132 sessao: 30/01/2006

Generalizacao superada. Continuidade do processo de automatizacao através de leituras
de estdrias em livros infantis onde a crianca foi encorajada a se manter atenta na producédo de
sua fala, evitando as trocas. No entanto, ainda foram evidenciadas algumas trocas
assistematicas.

142 sessao: 06/02/2006

Conduta mantida através de leitura e conversa espontanea. Praticamente ndo foram

observadas trocas nessa sessao.
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152 sessao: 13/02/2006

Trabalho voltado para conversa espontanea, onde a crianga demonstrou ter automatizado
a producéo adequada dos fonemas que antes apresentava dificuldades.

162 sessao: 20/02/2006

Realizada nova avaliacdo para verificagcdo da producdo de fala da crianca, onde foi
constatado que o desvio fonolégico havia sido superado.

Houve uma conversa entre a fonoaudidloga, a crianca e a mae, com a finalidade de
comunicar a proximidade da alta. A mae foi informada que esse seria 0 momento da
realizacdo dos exames PEALL e TPD pela segunda vez, para comparacdo com a primeira.
Houve, entdo, um contato entre a mae da crianca e a pesquisadora para que fosse agendadc
dia e horério, de acordo com a conveniéncia da mae e da crianca.

Apés a realizacdo dos exames, a crianga retornou mais uma vez a fonoaudidloga
responsavel pelo tratamento apenas para oficializar a alta. O retorno aconteceu no dia

20/03/2006.





