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Introducao

A deficiéncia auditiva no adulto traz problemas na manuten¢do de um estilo
estabelecido de vida, na garantia de sua ocupagdo profissional e na preservagao
de relacionamentos pessoais e sociais satisfat6rios, dentro e fora do ambiente
familiar (Sanders, 1982)

Devido ao caréter irreversivel das perdas neurosensoriais, os aparelhos de ampli-
ficag@o sonora individuais (AASI) foram desenvolvidos e aprimorados, ao longo dos
anos, como uma alternativa disponivel visando fornecer uma amplificagdo sonora e
melhores condigBes de inteligibilidade para os individuos deficientes auditivos. A
selegdo e adaptag@o de aparelhos auditivos, que, comprovadamente, contribuem para a
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reintegracdo social desses individuos, muitas vezes acabam por ser abandonadas
pelos usuérios por estarem aquém de suas expectativas (Boéchat, 1994).

Para uma indicag8o precisa deum A ASI, além dos procedimentos necessarios no
processo de adaptagio, espera-se que o profissional levante dados completos da avalia-
gﬁé como: imitanciometria, audiometria, logoaudiometria, pesquisa dos limiares de
melhor conforto (MCL) e pesquisa do desconforto (UCL).

Nota-se que o levantamento dos MCL e UCL tonais ndo sdo suficientes para
determinar o comportamento da 4rea dindmica do individuo. Portanto, torna-se

. importante uma maior compreensdo de como se apresenta a sensagdo da variagdo
de intensidade (“loudness™), que ir4 facilitar o processo de sele¢do de um AASI
Principalmente nos casos de recrutamento, em que a 4rea dindmica do individuo €
mais estreitada em comparago a dos ouvintes, arealiza¢@o das medidas do crescimento
da sensacdo do “loudness” permitem o estabelecimento mais detathado da regifo
possivel de receber a amplifica¢@o, uma vez que qualificam os valores intermediérios
entre o limiar e o nivel de desconforto do paciente.

A pesquisa da 4rea dinimica obtida mediante as medidas do crescimento da
sensagio do “loudness”, que so varidveis de individuo para individuo, facilita a precisdo
no processo de indicago e reduz as dificuldades com a adaptagdo, pois 0 AASI terd seus
controles ajustados mais adequadamente 2 audig%o do usuario, podendo minimizar os
problemas que levam-no a deixar de usar o aparelho.

O sucesso dos AASIs vem sendo relacionado, por vérios profissionais, ao uso
de aparethos que possuem um circuito ndo linear. A partir desse fato, observa-se a
importancia dessas medidas do “loudness”, pois permitem melhor conhecimento da
nio linearidade do sistema auditivo comprometido, o que serd determinante para a
escolha dos circuitos do aparelho e seus ajustes.

Uma das maneiras de se pesquisar o “loudness” pode ser com a realizagio do
teste “Contour”, que consiste em um método que visa obter uma escala categérica
de informagdes das medidas do crescimento da sensagdo do “loudness”, a partir de
uma frequéncia especifica, usando um estimulo de tom Warble. As informagtes das
medidas de crescimento da sensagdo do “loudness” s3o coletadas em 2 (duas) ou
mais avaliagdes, em freqiiéncias de 500 Hz e 3000 Hz, que sdo sugeridas pelo teste.
Os ouvintes s3o requeridos para indicar a percepgao da intensidade sonora de um
estimulo, indicando que a percep¢do se encaixa em uma das 7 (sete) categorias
(muito suave, levemente suave, suave, confortdvel, forte, muito forte, desconforta-
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vel). O teste “Contour” acentua a percep¢do de intensidades perto do conforto
(Ricketts, 1997).

O objetivo deste trabalho foi fazer um levantamento das medidas do crescimen-
to da sensagdo do “loudness” numa populagao de individuos ouvintes e em deficientes
auditivos, para comparagdo dos resultados e posterior verificag@o sobre quais carac-
teristicas especificas a amplificacdo deveria apresentar para cada paciente deficiente
auditivo.

Metodologia

Para a realizagio desta pesquisa foram avaliados 40 sujeitos, sendo que 20
ouvintes, alunos graduandos do 4° ano da faculdade de Fonoaudiologia da
PUC-SP, com idade variando de 20 a 25 anos. Os outros 20 sujeitos eram
individuos que procuraram o moédulo para adaptagdo de AASI, apresentando

- deficiéncia auditiva bilateral, de grau moderado a profundo. Os individuos foram
selecionados no mOduIO' “O homem por trds da surdez”, realizado no curso de
Fonoaud1010g1a PUC-SP-DERDIC (Divisdo de Educagio e Reablhtagao dos
Distiirbios da-Comunicagfo).

Esses pacientes foram submetidos a avaliago audiolégica completa, a pesqui-
sa dos niveis de desconforto tonais e, posteriormente, as medidas do crescimento da
sensagdo do “loudness”. Essas medidas do “loudness” foram feitas nas freqiiéncias
de 500 Hz e 3K Hg, utilizando-se de cabine acustica e fones, onde os individuos
responderam subjetivamente a um tom puro intermitente, caracterizando-o quanto
2 intensidade.

Foi utilizado o teste “Contour”, no qual cada fregiiéncia foi testada 3 vezes,
com incrementos de 5dB em cada uma, numa intensidade de 30dB a 120dB.

O objetivo do teste € encontrar o julgamento de cada individuo sobre o
“loudness” para diferentes sons, Estes eram apresentados da menor intensidade para
a maior. Os individuos deviam fazer um julgamento sobre o quio forte eram esses
sons, conforme uma cartela em que estavam numerados os diferentes estimulos
sonoros, em 7 categorias;

7 — desconfortével 6 — muito forte 5 ~ forte

4 — agradével 3 — fraco 2 ~muito fraco

1 — quase inaudivel
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O resultado final foi obtido através damédia aritmética das trés respostas dadas
pelos individuos em cada freqiiéncia. Com esses resultados, foram obtidas as
medidas do “loudness” de cada individuo e, posteriormente, foi feita uma compara-
¢do entre os individuos ouvintes normais e deficientes auditivos; uma comparagéo
enfre o item 4 das medidas do crescimento da sensagdo do “loudness” e o ganho de
inser¢do nas freqiiéncias de 500 e 3 KHz no ouvido direito e esquerdo e uma
comparagdo do item 7 da média dos individuos com saida dos AASI nas freqiiencias
de 500 e 3 KHz no ouvido direito e esquerdo.

Analise dos resultados

A relagdo entre as medidas do crescimento da sensagdo do “loudness” em
individuos deficientes auditivos e ouvintes, mostrou que, no ouvido direito desses
individuos em 500 Hz, a 4rea dinmica dos individuos ouvintes, localiza-se OdB e
110dB e a 4rea dinamica dos individuos deficientes auditivos localiza-se entre 30dB
e 120dB (Grifico 1). Na freqiiéncia de 3000 Hz, os individuos ouvintes tiveram sua
readindmica compreendida entre 0dB e 100dB e os individuos deficientes auditivos
tiveram sua 4rea dindmica compreendida entre 45dB e 115dB (Grifico 2).

Grifico 1~ Comparativo entre as medidas do crescimento da sensagio do
“loudness” em D.As e ouvintes na fraqiiéncia de 500 Hz no ouvido direito
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Griéfico 2 = Comparativo entre as medidas do crescimento da sensacfo do
“loudness” em D.As e ouvintes na freqiiéncia de 3 KHz no ouvido direito
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As medidas do crescimento da sensag@o do “loudness” do ouvido esquerdo,
na frequéncia de 500 Hz, mostraram que os individuos ouvintes apresentaram uma
drea dinAmica localizada entre 0dB e 115dB, e os individuos deficientes auditivos
apresentaram uma 4rea dinimica localizada entre 45dB ¢ 115dB (Gréfico 3). Na
freqiiéncia de 3000 Hz, os individuos ouvintes apresentaram uma drea dinfmica
compreendida entre OdB e 105dB e os individuos deficientes auditivos apresentaram
uma 4rea dindmica compreendida entre 45dB e 120dB (Gréfico 4).

Griafico 3 = Comparativo entre as medidas do crescimento da sensacfo do
“loudness” em D.As e ouvintes na freqiiéncia de 500 Hz no ouvido esquerdo
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Grifico 4 — Comparativo entre as medidas do crescimento da sensacéo do
“loudness” em D.As e ouvintes na freqiiéncia de 3 KHz no ouvido esquerdo
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Pode-se observar por meio dos graficos das medidas do crescimento da
sensagdo do “loudness”, que a 4rea din&mica dos individuos deficientes anditivos €
equivalente para ambos os ouvidos, nas duas frequéncias pesquisadas, ¢ menor do
que a drea dindmica dos individuos ouvintes. Observa-se, porém, que a irea dindmica
dos ouvintes sofre variacdo, apresentando-se menor para o ouvido esquerdo.

Grifico 5 - Comparativo entre a categoria 4 das medidas do crescimento da sensacéo
do “loudness” e o ganho de insercéo nas freqiiéncias de 500 e 3 KHz no OD
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Os dados referentes a categoria 4 das medidas do crescimento da sensago do
“loudness” e o ganho de inser¢do do ouvido direito de cada paciente, mosira, na
freqiiéncia de 500 Hz, que 55% dos individuos apresentaram estes valores maiores
que o ganho de inser¢do; 15% dos individuos apresentaram os valores das medidas
do crescimento da sensag@o do “loudness” iguais ao ganho de inser¢ao, e 30% dos
individuos apresentaramn os valores menores do que o ganho de inser¢do. Na
frequéncia de 3000 Hz, 45% dos individuos apresentaram as medidas do “loudness”
maiores do que o ganho de inser¢do; 30% dos individuos apresentaram os valores
das medidas do crescimento da sensagio do “loudness” iguais ao ganho de inser¢io,
€ 25% apresentaram as medidas do “loudness” menores do que o ganho de insercio
(Griéfico 5).

Grifico 6 -~ Comparativo entre a categoria 4 do mapeamento do “loudness”
e o ganho de insercéo nas freqiiéncias de 500 e 3KHz no OE
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No ouvido esquerdo, para a frequéncia de 500 Hz, 45% dos individuos
apresentaram os valores das medidas do crescimento da sensagdo do “loudness”
maiores que o ganho de insergdo; 15% dos individuos tiveram estes valores iguais
20 ganho de inser¢do e 40% dos individuos apresentaram as medidas do cresci-
mento da sensagdo do “loudness” menores que o ganho de inser¢io. Na freqiiéncia
de 3000 Hz, 65% dos individuos apresentaram as medidas do “loudness” maiores
do que o gimho de inser¢do; 15% dos individuos tiveram as medidas do cresci-
mento da sensagdo do “loudness” iguais ao ganho de insercdo e 20% apresentaram
as medidas do “loudness” menores do que o ganho de inser¢do (Gréfico 6).
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Grifico 7 — Comparativo entre a categoria 7 das medidas do crescimento da sensagio
“loudness” e a saida em NPS dos AASIs nas freqiiéncias de 500 e 3 KHz no OD
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Com relagdo ao desconforto, a categoria 7 das medidas do crescimento da
sensagdo do “loudness” e a saida em NPS dos AASIs do ouvido direito de cada
paciente, mostra na fregiiéncia de 500 Hz, que 90% dos individuos apresentaram

- 0s valores das medidas do “loudness” maiores ou iguais 2 saida do AASI, o que
pode ser considerado um resultado satisfatério. Na mesma frequéncia, 10% dos
individuos apresentaram os valores das medidas do crescimento da sensagdo do
“loudness” menores do que a saida do AASI. Na fregiiéncia de 3000 Hz, 54%
dos individuos apresentaram o valores da media do “loudness” maiores ou iguais
a safda do AASI e 46% dos individuos apresentaram as medidas do “loudness”
menores do que a saida do AASI (Gréfico 7).

Grifico 8 — Comparativo entre a categoria 7 das medidas do crescimento da sensacio
“loudness” e a saida em NPS dos AASIs nas freqiiéncias de 500 e 3 KHz no OE
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Na freqiiéncia de 500 Hz, para o ouvido esquerdo, 77% dos individuos
apresentaram os valores das medidas do “loudness” maiores ou iguais a saida do
AASI Na mesma freqiiéncia, 23% dos individuos apresentaram os valores das
medidas do crescimento da sensagdo do “loudness” menores do que a saida do
AASI. Na freqiiéncia de 3000 Hz, 75% dos individuos apresentaram 0s valores
das medidas do “loudness” maiores ou iguais 2 safda do AASI. Na mesma fre-
qiiéncia, 25% dos individuos apresentaram os valores das medidas do crescimento
da sensacdo do “loudness” menores do que a safda do AASI (Gréfico 8).

Discussao

Foronda (1997), em seu estudo comparativo entre o limiar de desconforto
em relagdo a deficiéncia auditiva, demonstrou que o limiar de desconforto em
todas as freqiiéncias concentrou-se entre 100dB e 120dB, independente do limiar
de audibilidade e da frequéncia testada. J4 nesta pesquisa encontrou-se uma va-
riagdo maior do desconforto (categoria 7) em ambos ouvidos, nas freqiiéncias de
500 Hz e 3000 Hz, variou de 85dB & 120dB, nio existindo uma variagdo con-
siderdvel entre as freqiiéncias. Vale ressaltar que as categorias entre os dois es-
tudos se diferenciam quanto ao desconforto, O estudo de Foronda (1997) se
subdivide em 6 categorias, que vdo de confortdvel & dolorosamente forte e, neste
estudo, as categorias variaram de gquase inaudivel & desconfortivel.

Apesar do gréfico referente 2 média dos limiares auditivos de individuos
deficientes auditivos e ouvintes apresentar grande varia¢do, o grafico comparativo
referente as medidas do crescimento da sensagdo do “loudness” em individuos
deficientes auditivos e ouvintes, nos mostra uma faixa de intersec¢do, em que
uma parcela de individuos deficientes auditivos tem o mesmo julgamento do
“loudness” que individuos ouvintes (Graficos 1,2, 3 e 4).

Esses dados vio de encontro com as recomendagdes dos membros do co-
mité THAFF (Independent Hearing Aid Fitting Forum) quanto as medi¢des indi-
viduais das medidas do crescimento da sensag@o do “loudness”. Valente e Vliet
(1997), referem-se a achados de vérias pesquisas que atestam a impossibilidade
de se predizer julgamentos do “loudness” apenas a partir de limiares, sem a
informagdo precisa dos pacientes.
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Isso parece ratificar os achados de Killion (1996), nos quais ele mostra que
se a média de sujeitos com audi¢do normal julgasse um tom apresentado a 40
dBNA numa escala de magnitude de intensidade 2(leve), 3(confortdvel), outro
individuo com deficiéncia auditiva poderia precisar de 61 dBNA para ter a mesma
experiéncia, e outro ainda poderia precisar de 76 dBNA para 0 mesmo julgamento
do “loudness”. Isso conclui que o julgamento do “loudness” € individual e inde-
pendente do grau da perda auditiva, 0 que nos mostra que “diferentes perdas
auditivas requerem diferentes tipos de caracteristicas dos AASIs”.

O THAFF recomendou duas frequéncias, a0 menos, a serem pesquisadas:
500 Hz e 3 KHz, baseadas na necessidade de se avaliar a regifo de baixa fregiiéncia,
em que a érea dindmica € geralmente maior, € na regido de alta fregiiéncia, em que
a &rea dinfmica € geralmente mais estreita (Valente e Vliet, 1997).

Nossos achados confirmam as recomendagOes dos autores acima, sobre a
importancia de se pesquisar duas freqgiiéncias diferentes, além de termos encon-
trado semelhanga nos resultados, em relagdo 2 drea dindmica. -

Nao existe, ainda, na literatura nacional disponivel, resultados sobre a pes-
quisa com as medidas do crescimento da sensagdo do “loudness” por meio do
teste “Contour”, porém pode-se verificar que, com relagdo as medidas do
“loudness” dos deficientes auditivos, este mostrou-se ser eficiente no auxilio aos
processos de indicagdo e adaptagdo de AASI e no conhecimento mais adequado
das necessidades de ganho do AASI para cada paciente.

Com relag3o a amplificagdo, os resultados obtidos mediante as medldas do
“loudness” também serviram como parimetro no processo de sele¢do de aparelhos
dos pacientes pesquisados. Algumas categorias ou subscalas especificas (4 e 7)
foram escolhidas para verificar se as respostas dos aparelhos estavam de acordo
com seus niveis de melhor conforto e desconforto.

Pode-se observar, a partir das medidas do crescimento da sensagdo do
“loudness”, na comparagdo entre a categoria 4 ¢ o ganho de inser¢do, que uma
pequena porcentagem de individuos apresentou as medidas do “loudness” meno-
res do que o ganho de inser¢do. Alguns individuos j4 eram usuérios de AASI,
preferindo assim uma maior amplificagdo. Isto vai de encontro aos achados de
Cox (1993), o qual citou que os aparelhos recentemente desenvolvidos, que ajus-
tam automaticamente o ganho e/ou a resposta de freqiiéncia ou ainda permitem
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0s ajustes dos limiares de compressdo, abrem a possibilidade do remapeamento da
rea dindmica de deficientes auditivos. Entdo, sons leves, confortdveis ou intensos
para ouvintes podem ser produzidos em niveis leves, confortdveis ou intensos para
deficientes auditivos.

Outra porcentagem de individuos apresentou as medidas do crescimento do
“loudness” maiores do que o ganho de inser¢do. Alguns individuos estavam no
inicio do processo de indicagdo e adaptagio de AASI, preferindo menor ampli-
ficagdo, pois ndo estavam acostumados 3 intensidade da energia sonora do AASI.

A categoria 4 (nivel de melhor conforto) é um julgamento muito valioso
para o processo. de selecdo e adaptagdo de aparethos auditivos, pois é a partir
dele que verificamos 0 ganho do AASI, com o objetivo de aproveitar a0 maximo
a érea dinimica do individuo (Gréficos 5 e 6).

Os gréficos das medidas do crescimento da sensacdo do “loudness”, com-

~parando a categoria 7 e a saida do AASI, mostraram que o valor das medidas
do “loudness” sdo menores que o valor da saida do AASI, podendo correr o
risco de sofrerem desconforto. Outros individuos apresentaram o valor das me-
didas do “loudness” maiores do que a saida, pois poderiam perder informagdes
acusticas, dificultando a inteligibilidade de fala (Gréficos 7 e 8).

Conclusao

Embora este trabalho seja um pré-estudo, contendo uma pequena amostra
de individuos, percebemos a eficiéncia das medidas do crescimento da sensagio
do “loudness” no auxilio aos processos de indicagdo e adaptagio de AASI, rea-
lizados no médulo “O homem por trés da surdez”, na PUC/SP-DERDIC.

Pode-se notar que a pesquisa das medidas do “louness” deveria, como foi
observado no decorrer desta pesquisa, ser inclufda na complementagio dos acha-
dos audiol6gicos no processo de adaptagdo e selegio de préteses auditivas.

Observamos, pelos resultados encontrados, que o teste “Contour” mostron
ser de grande valia no que se refere ao processo de indicacdo e adaptacdo de
AASI, quando pudemos conhecer melhor quais as necessidades de ganho do
AASI para cada paciente.
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A partir do momento em que o teste for incluido na avaliagdo audiolégica
dos deficientes auditivos, os profissionais terdo um maior sucesso na realizagdo
das adaptagBes de AASI, uma vez que terdo em mios dados qualitativos sobre
a audigdo de seus pacientes.

Resumo

Considerando que a ndo linearidade do sistema auditivo comprometido exige
uma maior atengdo no trabalho com a amplificacdo, o presente estudo foi realizado
no médulo “O homem por trds da surdez”, no curso de Fonoaudiologia na
PUC/SP-DERDIC, com o objetivo de: a) fazer um levantamento das medidas do
crescimento da sensacdo do “loudness” numa populacdo de individuos ouvintes e
em deficientes auditivos; b) verificar quais caracteristicas especificas a amplifica-
¢do deveria apresentar para cada paciente, a partir das medidas do “loudness” dos
deficientes auditivos. Foram avaliados 40 sujeitos (20 ouvintes e 20 deficientes
auditivos com perda neurosensorial de moderada a profunda) por meio do teste
“Contour”. Os resultados mostraram que as medidas do “loudness” representam
uma contribui¢do significativa para o processo de adaptagio de AASI,

Abstract

Considering the fact that the non-linearity of the damaged hearing system
requires more attention in the work with amplification, the present study was
developed in PUC-SP/DERDIC with the objectives of: a) researching into the
loudness growth function in a population of hearing and hearing impaired indivi-
duals; b) verifying which amplification characteristics should be present in the
hearing aid fitting process for those patients. Forty patients were evaluated (twenty
hearing individuals and twenty hearing impaired with bilateral severe to profound
sensorineural hearing loss) through the test “Contour”. The results showed that the
loudness growth function represents an important contribution for the hearing aid
fitting process of hearing impaired patients.
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