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Resumo
Introdução: Uma das principais implicações da deficiência auditiva é a dificuldade na percepção
dos sons da fala, sobretudo em ambientes ruidosos. Dessa forma, o sistema de frequência
modulada é considerado uma importante ferramenta educacional para crianças com deficiência
auditiva, pois promove a melhoria da percepção da fala em ambientes acusticamente desfavo-
ráveis, como em sala de aula. Entre o protocolo de verificação desse dispositivo é indicada a
avaliação da percepção da fala no ruído.
Objetivo: Verificar a efetividade do teste de percepção da fala no ruído Phrases in Noise Test
Brasil em crianças com deficiência auditiva adaptadas com o sistema frequência modulada.
Método: Estudo de corte transversal. A amostra incluiu 40 indivíduos, dos 4 anos até os 11 anos
e 11 meses, distribuídos em 4 grupos: (1) 10 crianças normo-ouvintes; (2) 13 crianças adapta-
das com aparelho de amplificação sonora individual e com sistema frequência modulada; (3)
12 crianças usuárias de implante coclear e adaptadas com sistema de frequência modulada; e
(4) 5 crianças com diagnóstico de desordem do espectro da neuropatia auditiva, adaptadas com

aparelho de amplificação sonora individual e/ou implante coclear e com sistema de frequência
modulada. Foi usado o Phrases in Noise Test Brasil para avaliar a percepção da fala no ruído
nas condições sem e com o sistema frequência modulada. Para a análise estatística dos dados
foi adotado nível de significância de 5% (p < 0,05).
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Resultados: Obteve-se uma diferença significativa entre os grupos quando avaliados com o sis-
tema frequência modulada. O teste também foi validado por meio das medidas de validação
concorrente e convergente. O Phrases in Noise Test Brasil é uma opção viável para o acompa-
nhamento do desempenho auditivo no ruído em diferentes grupos de crianças com deficiência
auditiva.
Conclusão: O Phrases in Noise Test Brasil foi efetivo para avaliar a percepção de fala no ruído
e pode contribuir para o aprimoramento dos protocolos de indicação, adaptação e acompanha-
mento do uso do sistema frequência modulada.
© 2019 Associação Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado
por Elsevier Editora Ltda. Este é um artigo Open Access sob uma licença CC BY (http://
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ntrodução

ma das principais implicações da deficiência auditiva (DA)
a dificuldade na percepção dos sons da fala.1 No caso das

erdas auditivas congênitas, a DA pode ter como consequên-
ia o atraso ou até o impedimento na aquisição da linguagem
ral.

Atualmente, a tecnologia presente nos aparelhos de
mplificação sonora individual (AASI) e nos processadores
e fala do implante coclear (IC) e das próteses auditivas
or condução óssea permite o acesso à percepção da fala,
odifica e potencializa o cenário de aquisição da linguagem

ral com o auxílio da terapia fonoaudiológica. No Brasil, a
quisição desses dispositivos pode ser feita em Serviços de
aúde Auditivos credenciados e tem seus critérios indicados
elo Sistema Único de Saúde (SUS).2,3

Na área da saúde auditiva, a concessão mais recente
a tabela de órteses e próteses do SUS é a do sistema de
requência modulada (sistema de FM).4 O sistema de FM é um
icrofone remoto, composto pelo transmissor e pelo recep-

or, que tem por objetivo captar o sinal da fala e transmiti-lo
iretamente ao dispositivo de audição sem a necessidade de
os de conexão.5

Dessa forma, o sistema de FM é considerado uma impor-
ante ferramenta educacional para crianças com DA,6 pois
romove a melhoria da percepção da fala em ambientes
custicamente desfavoráveis, como em sala de aula.7

A American Academy of Audiology desenvolveu um guia
e boas práticas8 para a avaliação de microfones remotos.
ntre o protocolo de verificação desse dispositivo é indicada
avaliação da percepção da fala no ruído. Atualmente, é

sado no Brasil o teste Brazilian Hearing in Noise Test (HINT
rasil)9 e o teste Lista de Sentenças em Português (LSP),10

struturados para a população adulta.11

Devido à escassez de testes de percepção da fala no
uído para crianças pequenas, foi desenvolvido o teste
hrases in Noise Test (PINT) para crianças usuárias de IC,12

ujo objetivo é obter o limiar de reconhecimento de fala da
riança no ruído sem a influência das variáveis relacionadas
o seu nível de vocabulário receptivo ou inteligibilidade da
rodução da fala do interlocutor. Em 2015,13 foi adaptado
ulturalmente para o português brasileiro e verificada a sua
plicabilidade na avaliação do sistema de FM em crianças a

14
artir dos 4 anos.
Assim, este trabalho compõe o processo de validação do

este PINT Brasil13,14 em diferentes populações de crianças
om DA. Foram selecionados quatro grupos: (1) Grupo Con-
role de 10 crianças com audição normal (normo-ouvintes);

A

O
t

16
by/4.0/).

2) 13 crianças adaptadas com AASI e com sistema de FM;
3) 12 crianças usuárias de IC e adaptadas com sistema FM;
(4) 5 crianças com diagnóstico de desordem do espectro

a neuropatia auditiva (DENA), adaptadas com AASI e/ou IC
com sistema de FM. Dessa forma, o presente estudo teve

omo objetivo verificar a efetividade do teste de percepção
a fala no ruído PINT Brasil13,14 em crianças com DA adapta-
as com o sistema de FM.

étodo

rata-se de estudo de corte transversal, feito na Clínica
e Fonoaudiologia da Faculdade de Odontologia de Bauru
a Universidade de São Paulo (FOB/USP) e na Divisão de
aúde Auditiva do Hospital de Reabilitação de Anomalias
raniofaciais da Universidade de São Paulo (HRAC/USP)
pós a aprovação do comitê de ética em pesquisa (Cer-
ificado de Apresentação para apreciação ética (CAAE)
◦ 17699713.9.0000.5417, CAAE n◦ 56422116.8.3001.5441 e
AAE n◦ 62481816.2.0000.541), de maio de 2014 a agosto
e 2016. Todos os participantes foram instruídos quanto aos
bjetivos da pesquisa e convidados a assinar o termo de
onsentimento livre e esclarecido com seus responsáveis.

Foram estabelecidos como critérios de inclusão dos parti-
ipantes: a) Terem diagnóstico: (1) crianças normo-ouvintes
ara o grupo controle, (2) crianças com DA neurossen-
orial de grau moderado a severo, adaptadas com AASI,
3) crianças com DA neurossensorial de grau severo a pro-
undo, usuárias de IC e (4) crianças com diagnóstico de
ENA, adaptadas com AASI e/ou IC; b) Serem usuárias de
istema de FM; c) Com idade a partir de 4 anos até 11 anos e
1 meses; d) Estarem matriculadas no ensino fundamental.4

Dessa forma, a amostra por conveniência foi com-
osta por 40 crianças, com 4 anos até os 11 anos e
1 meses, regularmente matriculadas nos serviços de saúde
uditiva da FOB/USP e do HRAC/USP. A casuística foi dis-
ribuída em quatro grupos: (1) 10 crianças normo-ouvintes;
2) 13 crianças adaptadas com AASI e com sistema de FM;
3) 12 crianças usuárias de IC e adaptadas com sistema de
M; e (4) 5 crianças com DENA, adaptadas com AASI e/ou IC
com sistema de FM.

nstrumentos e procedimentos
valiação da percepção da fala no ruído

teste de percepção da fala no ruído foi feito em cabina
ratada acusticamente. Usaram-se um audiômetro de dois

5
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Audiômetro

Microfone
do FM
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Figura 1 Cenário de ap

anais, modelo Astera AS da Madsen, e um sistema de
mplificação com duas caixas de som. Foram apresentados
s estímulos de fala e de ruído em campo livre com um
ngulo de incidência a 0◦ (zero grau) azimute e 180◦ (cento
oitenta graus) azimute respectivamente, a fim de simular
ambiente de sala de aula.8

Os participantes foram posicionados sentados em uma
adeira no meio da cabine, a um metro de distância de cada
aixa de som. Para o posicionamento do sistema de FM foi
dotada a distância de 22 cm abaixo da caixa de som que
presentou o estímulo de fala. O ambiente do teste está
escrito na figura 1.

Foi usado o material: Phrases in Noise Test (PINT)
rasil.13,14 O PINT12---14 usa o conceito de limiar que estima
0% dos limiares de sentenças corretas na presença de níveis

uído adaptativo, ou seja, varia entre intensidade ascen-
ente e descendente.

O teste é composto por 10 sentenças de ordens simples
eferentes às partes do corpo (reconhecimento auditivo em

a
d
m
d

16
ão do teste PINT Brasil.

onjunto fechado). Foram criadas seis listas do teste na ver-
ão em português brasileiro. Cada sentença é repetida duas
ezes por lista de forma pseudorrandomizada. O teste inicia-
se de forma descendente numa relação sinal/ruído (S/R)
e + 15 dBSR a -12 dBSR e finaliza de forma ascendente da
elação -12 dBSR para + 15 dBSR, com o sinal de fala em
ntensidade fixa (60 dB). O ruído varia de forma adaptativa.

O ruído do PINT Brasil13,14 foi elaborado por meio da
ravação de ruídos ambientais de quatro salas de aula de
nsino fundamental durante o período de aula. As amos-
ras de conversação entre crianças e da movimentação de
adeiras e papéis sendo folheados foram editadas por meio
e programas específicos de edição de áudio, com o obje-
ivo de reduzir a amplitude da modulação entre as gravações
manter as características espectrais do ruído das salas de
ula. As quatro amostras foram combinadas em uma só onda
e quatro minutos de duração. A amostra final tem compri-
ento de três minutos e dois segundos devido à exclusão
e outros ruídos, como cadeiras caindo e portas fechando.
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Figura 2 Folha de resposta e exemplo de pontuação do teste
PINT Brasil. Fonte: Santos LG, Schafer EC, Thibodeau LM, Jacob
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TS. The Brazilian Phrases in Noise Test (PINT Brazil). Journal of
ducational, Pediatric and (Re)Habilitative Audiology (JEPRA).
017;23:1-8. Reproduzido com a autorização dos autores.

amostra final do ruído foi igualada em longo prazo, pela
édia da raiz média quadrática do sinal ou Room Mean

quared (RMS) das sentenças, o que o tornou efetivo para
ascarar o sinal de fala.
Antes de iniciar a aplicação do PINT Brasil13,14 foi feito

treinamento, no qual eram apresentadas 10 sentenças no
ilêncio e 10 sentenças a + 15 dBSR (lista de treinamento).
pós a apresentação de cada sentença, foi solicitado que a
riança ouvisse a frase, compreendesse e executasse a ação
olicitada em um boneco. O teste foi iniciado com o ruído
daptativo somente quando a criança foi capaz de reconhe-
er 100% das sentenças no silêncio e a + 15 dBSR. Uma mesa
oi disposta em frente à criança com o boneco e os objetos
e apoio (escova de dentes, pente e toalha).

A apresentação das listas foi feita nas seguintes
ituações: a) Somente com o dispositivo de audição (AASI
u IC) e, em seguida; b) Com o dispositivo de audição pare-
do ao sistema de FM, em ordem aleatória de apresentação
om o design do quadrado latino.

As respostas foram anotadas no formulário de resposta
fig. 2) e os resultados obtidos foram determinados pelo
imiar de reconhecimento da fala no ruído (dBSR) de
cordo com as regras de pontuação do teste.12---14 O limiar

m dBSR é determinado pela média dos escores: (1) do
ado descendente, considera-se a última resposta correta
eguida de duas respostas incorretas e, do lado ascen-
ente, considera-se a primeira resposta correta seguida de

r

c
p

16
ngology 2021;87(2) 164---170

ais duas respostas corretas consecutivas. Caso a criança
ão apresente três respostas corretas consecutivas no lado
scendente, é considerado o valor de + 15 dBSR. No caso de
00% de respostas corretas para todas as sentenças do teste,
adotado o limiar S/R -12 dBSR.
O teste é suspenso quando a criança obtém três respostas

orretas consecutivas no lado ascendente do formulário de
esposta.

nálise estatística

s dados passaram pelo critério de normalidade de
olmogorov-Smirnov. As comparações intragrupos foram
xecutadas pelo teste t pareado e as comparações inter-
rupos pelo teste t para grupos independentes. Em todos os
estes foi adotado nível de significância de 5% (p < 0,05).

Para o cálculo do tamanho da amostra, foi feito o teste de
ipóteses Anova. Os parâmetros considerados para o teste
oram a diferença (�) entre as situações COM e SEM o sis-
ema de FM com os quatro níveis agrupados que resultou em
ma diferença média de 2,65 e um desvio-padrão de 2,84.
onsiderando-se um poder de teste (K) de 80%, uma chance
e erro Tipo II (�) de 20% e um nível de significância (�)
e 5%, o tamanho amostral estimado foi de 27 participantes.

esultados
elação S/R

o gráfico box-plot (fig. 3) encontra-se a análise compara-
iva do grupo controle (1a e 2a situação) e das situações SEM
COM o sistema FM do grupo de crianças usuárias de AASI,

C e diagnosticadas com DENA.
Na tabela 1 encontram-se os valores descritivos do

esempenho dos sujeitos (dBSR) para o teste PINT Brasil13,14

a comparação entre todos os grupos avaliados nas
ituações SEM e COM o sistema de FM.

Na tabela 2 estão descritos a casuística e o valor das
elações S/R encontradas no grupo de crianças usuárias de
C.

Na tabela 3 está a comparação entre os testes PINT Brasil
HINT Brasil, com o objetivo da validação convergente para
PINT Brasil.

iscussão

e acordo com a literatura, indivíduos com perdas auditi-
as de origem coclear apresentam maior dificuldade para
percepção da fala em ambientes ruidosos e necessitam

e + 15 dB a + 20 dB para que a relação S/R seja favorá-
el para a percepção da fala.15---17 Tal fato é evidenciado
a figura 3, que demonstra um desempenho satisfatório da
ercepção da fala no ruído de crianças normo-ouvintes em
elação aos outros grupos avaliados.

Podem-se observar diferenças estatisticamente signi-
cantes (p < 0,05) na comparação das situações SEM e
OM o sistema de FM no grupo de crianças usuárias de
ASI, IC e com DENA, é consenso na literatura que o sis-
ema de FM promove a melhoria da percepção da fala no

uído.

Os indivíduos com DA de grau moderado a severo, na
ondição AASI COM o sistema de FM, apresentaram desem-
enho semelhante às crianças normo-ouvintes e não houve

7
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Figura 3 Gráfico box-plot com a comparação das médias (dBSR) do grupo controle (audição normal) e das situações SEM e COM o
sistema de FM do grupo de crianças usuárias de AASI, IC e com DENA.
AASI, aparelho de amplificação sonora individual; FM, sistema de frequência modulada; IC, implante coclear; DENA, desordem do
espectro da neuropatia auditiva.
* Diferença estatisticamente significante (p < 0,05).

Tabela 1 Comparação da média da relação S/R (dBSR) entre todos os grupos avaliados nas condições SEM e COM o sistema de
FM

Grupo 1 × Grupo 2 n Média (dBSR) DP (dBSR) p

Normo-ouvinte × AASI 10/13 -6,0/-0,3 1,3/5,4 0,00a

Normo-ouvinte × AASIFM 10/13 -6,0/-3,9 1,3/5,1 0,23
AASI × IC 13/12 -0,3/4,4 5,4/4,2 0,03a

AASIFM × IC 13/12 -3,9/4,4 5,1/4,2 0,00a

AASI × IC FM 13/12 -0,3/1,0 5,4/5,2 0,56
AASI FM × IC FM 13/12 -3,9/1,0 5,1/5,2 0,03a

AASI × DENA 13/05 -0,3/1,5 5,4/2,4 0,50
AASI FM × DENA FM 13/05 -3,9/-3,9 5,1/1,7 0,99
DENA × Normo-ouvinte 05/10 1,5/-6,0 2,4/1,3 0,00a

DENA FM × Normo-ouvinte 05/10 -3,9/-6,0 1,7/1,3 0,02a

DENA × IC 05/12 1,5/4,4 2,4/4,2 0,18
DENA FM × IC 05/12 -3,9/4,4 1,7/4,2 0,00a

DENA × IC FM 05/12 1,5/1,0 2,4/5,2 0,84
DENA FM × IC FM 05/12 -3,9/1,0 1,7/5,2 0,06

sono

d
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d
d
s

r
s
s
s
o
r

a
o
m

d
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s
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n, Número de crianças por grupo; AASI, aparelho de amplificação
coclear; DENA, desordem do espectro da neuropatia auditiva.

a p < 0,05 estatisticamente significante.

iferença estatisticamente significante entre os dois grupos
tabela 1). No entanto, o grupo não apresentou o mesmo
esempenho quando avaliado SEM o sistema FM, o que
emonstra a importância do uso do microfone remoto em
ala de aula.

No grupo de crianças usuárias de IC, na análise compa-
ativa de suas variáveis (Fig. 3), nas condições COM e SEM o
istema de FM, pode-se observar diferença estatisticamente

ignificante. O uso de recurso binaural em crianças com DA,
eja por uso da tecnologia com entrada bimodal (AASI + IC)
u com entrada bilateral (2IC), auxilia o desempenho do
econhecimento de fala na presença do ruído se comparado

e

d
e

16
ra individual; FM, sistema de frequência modulada; IC, implante

o uso de recurso monoaural (1IC),12,21---24 como pode ser
bservado na tabela 2. No grupo avaliado, houve uma
elhoria de 2 dB para a entrada bilateral.
Na tabela 2, a idade auditiva do primeiro IC variou

e 2,5 a 8,2 anos e do segundo IC de 9 meses a 3,3 anos;
diferença média da idade auditiva do primeiro IC para o

egundo IC foi de 4,7 anos, o que pode justificar o resultado
btido. Vale ressaltar o fato de que as crianças fazem uso
fetivo do sistema FM apenas no primeiro IC.
Já para as crianças diagnosticadas com DENA não houve
iferença estatisticamente significante na comparação
ntre os resultados das crianças usuárias de IC na situação

8
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Tabela 2 Descrição da casuística e o valor das relações S/R (dBSR) encontradas no grupo de crianças usuárias de IC

n Sexo Idade 1IC (dBSR) 1IC FM (dBSR) 2IC (dBSR) 2IC FM no 1IC (dBSR)

1 M 9 3 -9 6 -7,5
2 F 9 7,5 0 6 4,5
3 M 8 3 0 3 1,5
4 M 4 9 6 4,5 -4,5
5 F 4 9 -1,5 9 1,5
6 F 8 6 1,5 6 4,5
7 M 10 9 -1,5 4,5 4,5
8 M 9 4,5 4,5 -4,5 -3
9 F 8 12 -1,5 0 -1,5
10 F 8 7,5 3 4,5 3
11 F 7 6 10,5 12 12
12 M 8 0 1,5 1,5 -3
Média - 7,6 6,4 1,1 4,4 1,0

n, Número de crianças; 1IC, implante coclear monoaural; 1ICFM, impla
coclear bilateral; 2IC FM, implante coclear bilateral, com o primeiro IC

Tabela 3 Dados comparativos dos valores das relações
S/R dos testes PINT Brasil × HINT Brasil para validação
convergente

n Média DP p

PINT Brasil 10 -6,0 1,3 0,80

C
q
c
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c
r
f
e
d
D

t
d
d
d
s
c
D

p
q
e
p
a
e

d
A
d
c
r
b

s
s
u
n
a

n
f
B
e
d
a
s
u
d
o
é
s

p
e

C

O
l
a
a

F

A
A
p
e
F
(
d
P

HINT Brasil 21 -6,2 2,3

n, número de crianças; DP, desvio-padrão; p < 0,05 estatistica-
mente significante.

OM o sistema de FM (tabela 1), corroborou os estudos25---27

ue demonstram que, após a cirurgia de IC, os indivíduos
om DENA melhoraram o desempenho das habilidades
uditivas e apresentaram desempenho semelhante ao de
rianças com DA neurossensorial usuárias de IC, com melho-
ia auditiva significativa nas habilidades de percepção da
ala. Segundo Walker (2016),28 a adaptação do AASI e/ou IC
do sistema de FM são as opções recomendadas como parte
o processo de intervenção de crianças diagnosticadas com
ENA.

A limitação encontrada neste estudo foi o número res-
rito de participantes com DENA. Entretanto, a ocorrência
a patologia varia entre 0,3% a 1,3% na população usuária
e serviços clínicos audiológicos; 12% a 14% já teriam sido
iagnosticadas com perda auditiva de origem coclear de grau
evero a profundo.29 Outros estudos apontam que, entre as
rianças com DA congênita, 2% e 15% são diagnosticadas com
ENA, com apresentações clínicas variáveis.30---32

Neste grupo, foram obtidos resultados distintos entre os
articipantes que podem ser justificados diante dos fatores
ue influenciam no desempenho das habilidades auditivas
de linguagem da criança com DA, tais como: o tempo de

rivação sensorial, o tipo e tempo de uso dos dispositivos,
permeabilidade da família no processo terapêutico e a

stratégia de codificação dos sons na fala.
Para a validação do PINT Brasil, foram feitas medi-

as de validação concorrente e validação convergente.

validade concorrente, que espera que o teste detecte

iferenças específicas previstas em grupos distintos,33 foi
onfirmada no presente estudo de duas formas: a) Compa-
ando as crianças normo-ouvintes com as crianças com DA e
) Comparando as crianças com DA na condição COM e SEM

C

O

16
nte coclear monoaural, pareado ao sistema de FM; 2IC, implante
pareado ao sistema de FM.

istema de FM. O grupo de crianças normo-ouvintes apre-
enta melhor resultado no PINT Brasil do que as crianças
suárias de IC, SEM ou COM FM. A relação S/R é sempre mais
egativa nas listas das crianças normo-ouvintes do que para
s crianças com DA em qualquer condição avaliada.

Para a validação convergente, na qual duas medidas
ecessitam ser similares,33 os resultados do PINT Brasil
oram comparados com as relações S/R obtidas pelo HINT
rasil com o ruído apresentado a 180◦ azimute (posição RT)
m Jacob et al. (2011).11 De acordo com a tabela 3, os dados
as 10 crianças com audição normal do presente estudo apoi-
ram a validade convergente,22 pois não houve diferença
ignificativa nos resultados obtidos entre dois testes, por
m procedimento adaptativo, que avaliam 50% do limiar
e percepção da fala no ruído em crianças normo-ouvintes,
u seja, entre o HINT Brasil11 e o PINT Brasil.13,14 Também
possível observar que não há diferença estatisticamente

ignificante (p < 0,05) entre os dois testes.
Desse modo, o teste PINT Brasil13,14 é uma opção viável

ara o acompanhamento do desempenho auditivo no ruído
m diferentes grupos de crianças com DA.

onclusão

teste PINT Brasil13,14 demonstrou-se efetivo para ava-
iar a percepção da fala no ruído e pode contribuir para o
primoramento dos protocolos de indicação, adaptação e
companhamento do uso do sistema de FM.
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