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Resumo

Introdugao A deficiéncia auditiva pode afetar os aspectos relacionados a voz, devido a alteragées no
controle vocal ocasionado pelo feedback auditivo reduzido ou ausente. Objetivo Apresentar uma revisao
bibliogrdfica sobre a voz do deficiente auditivo, ao longo dos ultimos 12 anos. Método O levantamento
bibliogrdfico foi realizado em artigos disponiveis nas bases de dados Lilacs, Scielo e Pubmed/Medline,
com as seguintes palavras-chave: voz, deficiéncia auditiva, qualidade vocal, surdez, auxiliares de audi¢do
e implante coclear, e as palavras respectivas da lingua inglesa, durante o periodo de 2003 a 2015.
Resultados Os termos foram utilizados de forma cruzada, sendo registrados 829 artigos. Desse total,
157 artigos eram pertinentes ao estudo. Pelos critérios de inclusdo e exclusdo foram selecionados 26
artigos. Destes selecionados para a presente revisdo, 13 abordam o tema implante coclear; sete tratam
do uso de implante coclear e do aparelho de amplificagdo sonora individual (AASI), no mesmo estudo;
quatro se referem exclusivamente ao tema AASI e dois apresentam dados sobre participantes deficientes
auditivos sem dispositivo eletronico. Conclusdo Os resultados demonstram a prevaléncia de estudos
associados a qualidade vocal de usudrios de implante coclear, enfatizando diferentes aspectos, como
inicio da perda auditiva, o tempo de privagdo sensorial e a abordagem de reabilitacdo, entre outros,
como importantes fatores para o desenvolvimento do feedback aciistico necessdario para o monitoramento
da voz. Destacam também os resultados satisfatorios obtidos por usudrios de implante coclear, quanto
aos aspectos vocais.
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Abstract

Introduction Hearing loss can affect aspects related to voice, due to changes in vocal control caused
by reduced or absent auditory feedback. Objective: To present a review on the voice of the hearing impaired
over the last 12 years. Methods The literature was conducted on articles available at the Lilacs, Scielo
and Pubmed / Medline databases with the following keywords: voice, hearing impairment, voice quality,
deafness, hearing aids and cochlear implants, and words in the English language during the period from
2003 to 2015. Results the terms used in the study were crosswise and present in 829 articles. From this
total, 157 articles were relevant to the study. By the inclusion and exclusion criteria, 26 articles were
selected. From the ones selected for this review, 13 address the cochlear implant issue; seven deal with
the use of cochlear implant and the hearing aid (HA) in the same study, four refer exclusively to the topic
and two showed data on hearing impaired participants without electronic device. Conclusion The results
show the prevalence of studies associated with the vocal quality of cochlear implant users, emphasizing
different aspects, such as onset of hearing loss, the time of sensory deprivation and rehabilitation
approach, among others, as important factors for the development of acoustic feedback necessary for
monitoring voice. They also emphasize the good results obtained by cochlear implant users, in regards
to the vocal aspects.

Keywords: Cochlear Implantation; Hearing Aids; Hearing Loss; Voice Quality

Resumen

Introduccion: La deficiencia auditiva puede afectar a los aspectos relacionados a la voz, debido
a alteraciones en el control vocal ocasionado por el feedback auditivo reducido o ausente. Objetivo:
Presentar una revision bibliografica sobre la voz del deficiente auditivo en los ultimos 12 afios. Metodo: El
analisis bibliografico fue realizado en articulos disponibles en las bases de datos Lilacs, Scielo y Pubmed/
Medline, con las siguientes palabras-clave: voz, deficiencia auditiva, calidad vocal, sordera, auxiliares
de audicion e implante coclear (IC), y las palabras respectivas de la lengua inglesa, durante el periodo
de 2003 a 2015. Resultados: Los términos fueron utilizados de manera cruzada, siendo registrados 829
articulos. De ese total, 157 articulos eran pertinentes al estudio. Por los criterios de inclusion y exclusion
fueron seleccionados 26 articulos. De estos seleccionados para la presente revision, 13 abordan el
tema implante coclear, siete tratan del uso de implante coclear y del aparato de amplificacion sonora
individual (AASI), en el mismo estudio; cuatro se refieren exclusivamente al tema AASI y dos presentan
datos sobre participantes deficientes auditivos sin dispositivo electronico. Conclusion: Los resultados
demuestran la prevalencia de estudios asociados a la calidad vocal de usuarios de implante coclear,
enfatizando diferentes aspectos, como inicio de la pérdida auditiva, el tiempo de privacion sensorial y
el abordaje de rehabilitacion, entre otros, como importantes factores para el desarrollo del feedback
acustico necesario para el monitoreo de la voz. Destacan también los resultados satisfactorios obtenidos
por usuarios de implante coclear, con relacion a los aspectos vocales.

Palabras clave: Implantacién Coclear, Audifonos, Pérdida Auditiva; Calidad de la Voz

mas também em sua parte expressiva, ou seja, nos
aspectos relacionados a fala e voz'.

Introducgao

Trés processos estao envolvidos na fonagao: a
produgao do som glotico pela vibragao das pregas
vocais, que reage a passagem do ar expiratdrio,
a ressonancia e a articulacdo do som que ocorre

A deficiéncia auditiva pode manifestar-se
com perda total ou parcial da audicdo, a qual pode
ter origem congénita ou adquirida, alterando a

capacidade de compreender a fala em funcao da
privagdo sensorial. Dessa forma, a presenca da
deficiéncia auditiva pode afetar o desenvolvimento
da comunicagao oral ndo s6 em sua parte receptiva,

nos articuladores. As estruturas anatomicas € 0s
processos fisiologicos envolvidos na fonagao estdo
preservados nos deficientes auditivos. Contudo, a
auséncia ou reducdo do feedback actstico pode
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ocasionar alteragcdes na qualidade vocal do defi-
ciente auditivo.

Individuos sem alteracdes auditivas apre-
sentam feedback apropriado para o controle e o
monitoramento da voz, considerando os parame-
tros de duragdo, frequéncia fundamental (f)) e os
formantes necessarios para a produgdo das vogais.
Entretanto, individuos com altera¢des no sistema
auditivo, principalmente nos casos em que a perda
auditiva ¢ classificada como severa e profunda,
podem apresentar aumento da média de f e ndo
ouvir a propria voz em decorréncia da auséncia de
feedback auditivo?.

As caracteristicas vocais podem variar de acor-
do com o grau da perda auditiva, o tipo de disposi-
tivo eletronico utilizado, a idade de adaptagdo do
aparelho de amplificacdo sonora individual (AASI)
ou ativacao do implante coclear (IC), bem como
dependendo do periodo em que a perda auditiva
ocorreu, pré ou pos-lingual®

Sdo diversas as alteragdes que podem estar
presentes na producdo vocal do deficiente auditivo,
sendo as principais: rouquidao, soprosidade, pitch
elevado, monotonia, aspereza, tensdo, ataque vocal
brusco, variagdo excessiva da loudness, qualidade
desagradavel, cansago vocal, padrao de respiracdo
alterado, auséncia de ritmo, poténcia diminuida,
gama tonal reduzida, desequilibrio ressonantal e
ainda, fala ininteligivel®. Além disso, a crianga
deficiente auditiva pode apresentar nasalidade,
devido a posicao da lingua posteriorizada causada
pela tensdo laringea, interferindo na qualidade da
ressonancia’.

Dispositivos eletronicos, como 0 AASIe o IC,
viabilizam o acesso aos sons de fala, permitindo,
assim, o desenvolvimento da funcdo auditiva,
comunicagdo oral e melhorias no processo de pro-
ducgdo da voz de individuos deficientes auditivos®.
Estudos foram desenvolvidos com o objetivo de
comparar as caracteristicas vocais de criangas de-
ficientes auditivas que fazem uso de AASI e IC%.

Com o avango tecnologico dos aparelhos de
amplificagdo sonora individuais e o surgimento
do implante coclear, foi observado que criangas
e adolescentes deficientes auditivos podem ter
uma producdo equilibrada da voz, em razéo do
feedback auditivo fornecido por esses dispositivos
eletronicos™*

Os aspectos ligados a qualidade vocal de
individuos com deficiéncia auditiva tém sido de
grande interesse para fonoaudidlogos que atuam

nas areas de voz ¢ audiologia educacional. A pes-
quisa bibliografica possibilita buscar na literatura
cientifica estudos que apontam as modificagdes do
padrao vocal do deficiente auditivo, ao longo dos
anos, com o avango tecnologico.

O objetivo deste estudo foi realizar uma
pesquisa bibliografica sobre a voz do deficiente
auditivo, ao longo dos ultimos 12 anos.

Método

Foi efetuada pesquisa bibliografica sobre a
voz do deficiente auditivo em artigos de revistas
especializadas, nacionais e internacionais, disponi-
veis nas bases de dados referentes ao periodo entre
2003 e 2015. Foram incorporados os estudos que
atenderam aos critérios estabelecidos.

Critérios de Busca
- Base de dados

A busca dos artigos foi realizada em revistas
especializadas, nacionais e internacionais, nas ba-
ses de dados Lilacs, Scielo e Pubmed/Medline. A
pesquisa foi feita em etapas, sendo que a primeira
foi o levantamento de artigos, nas referidas bases
de dados, de forma especifica em cada base.

- Critérios de inclusdo e exclusdo

Os critérios de inclusdo dos artigos foram:
trabalhos que abordassem a voz do deficiente audi-
tivo, com perda pré ou pés-lingual, trabalhos com
individuos usuarios de Aparelho de Amplificacao
Sonora Individual (AASI) ou Implante Coclear (IC)
e artigos escritos em portugués e inglés. Os crité-
rios de exclusdo foram: trabalhos que estivessem
associados a perda auditiva nos idosos, aspectos
exclusivamente de fala e sindromes e artigos de
revisdo bibliografica.

- Descritores e selegao dos artigos

As palavras-chave escolhidas para levantamen-
to dos artigos foram determinadas a partir de uma
busca nos Descritores em Ciéncias da Satide-DeCS.
Foram selecionadas as seguintes palavras-chave:
voz, qualidade vocal, deficiéncia auditiva, surdez,
implante coclear e auxiliares de audi¢do e seus
correspondentes na lingua inglesa: voice, voice
quality, hearing loss, deafness, cochlear implant,
and hearing aids, respectivamente.

As palavras-chave foram organizadas, combi-
nando-se uma palavra-chave da area de voz com
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outra da area da audigdo, como, por exemplo: voz
x deficiéncia auditiva; voz x surdez; voz x implante
coclear; voz x auxiliares de audigdo; qualidade vo-
cal x deficiéncia auditiva; qualidade vocal x surdez;
qualidade vocal x implante coclear e qualidade
vocal x auxiliares de audigdo e seus respectivos
da lingua inglesa. Nessa fase, dois pesquisadores
analisaram os resumos de cada um dos artigos, para
verificar se havia relacdo com tema de interesse.
Para a organizacao dos dados, foi contado o
numero de artigos que resultaram de cada termo
cruzado. Foram mensurados os artigos que se re-
petiram em relag@o a busca anterior e quais artigos
novos estavam relacionados ao presente estudo.

- Classificagao dos artigos

Apbs a selecdo e a inclusdo dos artigos, foi
possivel delimitar os temas nos quais 0s mesmos
seriam classificados para a analise final, a saber:

a) implante coclear: nessa categoria, foram
agrupados todos os trabalhos que descreviam
qualquer tipo de IC, com ou sem especificagdes
(modelo, processador de fala e estratégias de pro-
cessamento);

b) AASI: foram agrupados os estudos com
usuarios de AASI ;

¢) IC e AASI: foram agrupados os estudos com
usuarios de IC e AASI,

d) outros estudos, nos quais foram agrupados
artigos de individuos com deficiéncia auditiva, sem
especificacao do tipo de dispositivo eletronico.

Terminada a classificagdo, os dados foram
organizados, considerando-se a data de publicagio,
os autores, a casuistica, os objetivos ¢ os resultados.

Resultados

A partir da busca realizada nas bases de
dados Scielo, Lilacs € Pubmed/Medline, foram
encontrados 829 artigos. Do total de artigos, 45
foram detectados na base de dados Scielo, 39 na
base de dados Lilacs e 745 na Pubmed/Medline.
Desse total, procedeu-se a leitura dos resumos e
selecionados 157 artigos pertinentes ao presente

estudo. Foram descartados nove artigos, por nao
contemplarem os critérios de inclusdo, e 25 artigos,
pela falta de disponibilidade dos textos completos,
resultando em 123 artigos. Destaca-se que 97 arti-
gos se repetiram entre as bases de dados.

Ap0s a analise dos artigos, foram selecionados
26 textos pertinentes ao tema abordado neste es-
tudo. Dos 26 artigos selecionados para a presente
revisdo, 13 abordam o tema Implante Coclear,
sete tratam do uso de Implante Coclear e AASI no
mesmo estudo, quatro se referem exclusivamente
ao tema AASI e dois apresentam dados sobre
participantes deficientes auditivos sem dispositivo
eletronico.

Alguns artigos exibem resultados de analises
da qualidade vocal e de recursos prosodicos usados
na fala do deficiente auditivo. Entretanto, neste tra-
balho, discutiremos apenas os resultados referentes
a qualidade vocal.

No Quadro 1, sdo apresentados os artigos que
abordaram a voz do usuario de implante coclear.
Pode-se observar que, nessa modalidade, 4 artigos
nao especificaram o tipo de IC, enquanto 9 especi-
ficaram o modelo (Quadro 1).

O Quadro 2 ¢ referente a estudos cujo tema
estava relacionado a voz de usuarios de AASI,
tanto bilateral como unilateral, no entanto, tais
trabalhos ndo especificaram o modelo do aparelho
(Quadro 2).

No Quadro 3, foram organizados trabalhos
que estudaram a qualidade vocal em usuarios de
AASI e IC, fazendo comparagdes entre si ou, ainda,
comparando os resultados do estudo com os de
individuos de audi¢do normal. Dentre eles, trés
ndo fazem especificacdo do implante e do AASI
empregado, um artigo especifica o tipo de AASI,
mas nao o de IC, outro identifica o tipo de IC, mas
nao o de AASI, ao passo que os dois ultimos espe-
cificam os modelos de IC ¢ o tipo de reabilitagdo
com o AASI (Quadro 3).

No Quadro 4, foram reunidos os estudos nos
quais nao haviam especifica¢des de utilizagdo de
AASI ou IC (Quadro 4).
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Quadro 1. Trabalhos que abordam a utilizagdo de implante coclear

Implante Coclear

IC - Nao
especificado
(n=4)

Ano Autores Casuistica Objetivos Resultados
Trinta e cinco
criangas com Comparar as
deficiéncia auditiva diferengas na
o P X Neste estudo observou-se que
pré-lingual, usuarias | qualidade vocal entre e~ P
. . a reabilitagdo pos-operatoria
de IC, foram criangas deficientes N e
2 P inadequada pode dificultar a
recrutadas do auditivas usuarias o R
X normalizagao da qualidade de
centro de implante de IC falantes do ; R
X voz de pacientes com implante.
coclear de Chang mandarim e seus . o .
X s Uma analise multidimensional
Gung Memorial pares com audigao X o
Hsu, Fang, Lee, X . pode avaliar com precisdo a voz
2014 s Hospital (17 do sexo normal. Além X )
Tsou, Chen, Wu . . de criangas implantadas. Os
masculino e 18 do disso, entender ~
P h : A autores chamam a atengdo para
feminino, com idade quais parametros . LT
R a necessidade da realizagao de
entre 8,0 e 12,3 de utilizagao do . h ~
R diferentes formas de validagao
anos). Todas elas implante coclear N P . R
X desse tipo de analise, incluindo
receberam implantes podem prever p
. dados de outras linguas e outras
entre as idades de os resultados TR
PR instituigdes.
1,4e6,7 anos e desfavoraveis para
eram usuarias de IC a voz.
por mais de 2 anos.
36 criangas com
s Comparar
perda auditiva A
K parametros
bilateral, de grau . Os dados mostraram que os
perceptuais e A N X
severo a profundo, actsticos de parametros vocais analisados
2012 Souza, Bevilacqua, | sensorioneural de 3a is d nas vozes de criangas com IC
B | 0 . aspectos vocais de = L
rasolotto Coelho e 3m até 5a e 9m, " P sdo, na maioria, semelhantes
- criangas usuarias A .
e 25 criangas com aos parametros de criangas com
T de IC com os de -
audigdo normal, com - S audigdo normal.
X criangas de audigao
idade entre 3a e normal
11m e 6a e 6m. !
Grupo Experimental
(GE) composto por
20 pessoas do sexo
masculino (de 27 No GE foi observada na
a 60 anos) e 20 avaliagdo perceptivo-auditiva,
pessoas do sexo uma redugao significativa no
feminino (de 23 a Verificar se o IC, grau geral de alteragdo vocal,
60 anos) com perda sem reabilitagdo na tensdo, na /oudness e
auditiva pés-lingual vocal especifica, na instabilidade, apds 6 a 9
. X ue receberam IC. estd associado meses de uso do IC. Na andlise
Ubrig, Goffi-Gomez, Gq Controle (GC d st | i
2011 Weber Menezes rupo Controle (GC), com mudancas aclstica vocal, verificou-se
Nemr T,su'i e TSU"iH com as mesmas nos parametros redugdo significativa da f, em
! 1 1 caracteristicas do vocais perceptivos e | participantes do sexo masculino
GE composto por acusticos em adultos | e melhora de variagéo da f, em
6 pessoas do sexo com surdez severa a | ambos os sexos. No GC ndo foi
masculino (de 21 a | profunda pés-lingual. | observada a mesma melhora na
52 anos) e 6 pessoas qualidade vocal quando foram
do sexo feminino comparadas as medidas entre a
(de 31 a 56 anos) os primeira e a segunda avaliagdo.
quais encontravam-
se em processo de
avaliagdo para o IC.
Analisar medidas
2 crangas (7| Seieces devor
meninos e 10 im Iantegcoclear As criangas com IC bilateral
meninas) com idade biIatEraI e comparé- apresentaram resultados de
entre 3 e 15 anos, las com dadgs andlise de paréametros acusticos
Holler, Campisi, usuarias de IC normativos da variados, mas, no geral, com
2010 Allegro, Chadha, bilateral, com tempo literatura, bem como alteragdes. Entretanto, o

Harrison, Papsin,
Gordon!?

de implantagao
variando de 0,3 a
9,8 anos, sendo que
o uso do segundo
implante foi em
média de 1,3 anos.

determinar se essas
medidas acusticas
foram influenciadas
pelo tempo de
uso do implante
e pela idade de
implantagdo.

controle vocal melhorou com
o maior tempo de experiéncia
auditiva, e houve relagdo
positiva entre o pitch e o tempo
de exposicdo ao som.
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Implante Coclear

Ano

Autores

Casuistica

Objetivos

Resultados

IC multicanal
(n=1)

2006

Lenden, Flipsen Jr'3

6 criangas (5
meninas e 1 menino)
com perda auditiva
pré-lingual de grau
severo a profundo
usudrias de IC.

Analisar prosodia e
caracteristicas vocais
de criangas com IC.

As criangas apresentaram
dificuldades quanto a tensdo
vocal, ressonancia, a velocidade
de fala, intensidade e qualidade
laringea, mas ndo houve
dificuldade com phrasing e o
pitch. Os achados sugerem que
a prosodia e as caracteristicas
vocais da fala esponténea de
criangas com IC tém menores
alteracbes que aquelas descritas
historicamente sobre as
criangas com deficiéncia auditiva
profunda.

IC Multicanal
Nucleus 24 -16
criangas Med El

C40+ - 13 criangas
e Nucleus 24 -2
adultos e Med EIl
C40+ - 9 adultos

(n=1)

2006

Hocevar-Boltezar,
Radsel, Vatovec,
Geczy Cernelc, Gros,
Zupancic,
Battelino, Lavrencak,
Zargi®

29 criangas (14
meninas e 15
meninos) com perda
pré-lingual e 11
adultos (6 homens
e 5 mulheres) com
perda auditiva
profunda pds-lingual.

Avaliar a influéncia
do controle auditivo
adquirido em alguns
parametros vocais
de criangas e adultos
surdos apds uso
do IC.

As criangas com deficiéncia
auditiva pré-lingual exibiram
valores de jitter, shimmer,
variagdo de f,, e variacdo de
amplitude maiores, em relagdo
aos adultos com deficiéncia
auditiva pos-lingual, antes e
apos o implante. A medida de f;
ndo variou apds a implantagéo
para os dois grupos de
deficientes auditivos. As criangas
apresentaram um controle maior
da fonagdo apds o periodo de
6 a 12 meses do implante.
Diferentemente, nos adultos,
ndo houve melhora significante
em nenhum dos parémetros
estudados.

IC Nucleus 24 -9
sujeitos e Nucleus
22 - 1 sujeito
(n=1)

2010

Allegro, Papsin,
Harrison, Campisi®*

10 pessoas (7
meninas e 3
meninos) com idade
média de 7,2 anos.

Avaliar o periodo
critico entre o inicio
da perda auditiva
sensorioneural e a
colocagdo do IC em
relagdo a produgéo
normal de voz
em criangas com
deficiéncia auditiva
pds-meningite.

A f,, a variagdo de amplitude
e de frequéncia de curto e
longo prazo estava dentro dos
limites da normalidade, para
os individuos com periodo de
privagdo auditiva menor que
quatro meses.

A variagdo de amplitude ndo
estava dentro dos padrdes de
normalidade para aqueles com
ossificagdo coclear. Concluiu-se
que os fatores que interferem
nos resultados apresentados
foram: auséncia de ossificagdo
coclear, restabelecimento
precoce da audigéo, residuos
auditivos com AASI e o processo
terapéutico.

IC Nucleus 24
(n=2)

2011

Hassan, Malki,
Mesallam, Farahat,
Bukhari, Murry*s

35 adultos com
perda auditiva
pés-lingual com
idade média de 36
anos, divididos em
2 grupos: A= 17
pessoas (10 homens
e 7 mulheres) com
6 anos ou menos
de perda auditiva,
e B= 18 pessoas
(11 homens e 7
mulheres) com mais
de 6 anos de perda.
Os dois grupos
foram subdivididos
em sujeitos que
participaram ou ndo
de programas de
reabilitagdo pds-
operatoria.

Estudar o efeito
do IC seguido de
reabilitagdo pds-
operatéria em
individuos com perda
auditiva pds-lingual
com diferentes
tempos de duragao
da perda.

Houve significante diferenga nos
parametros vocais dos individuos
implantados em relagéo aos
dados de normalidade do
MDVP-Multi Dimensional Voice
Program. Os resultados do
grupo B foram piores do que
os do grupo A, quanto antes
foi colocado o IC, melhor o
aproveitamento para a qualidade
vocal. Os autores afirmaram
que a terapia de voz e a terapia
auditiva podem melhorar
a qualidade de vida desses
pacientes.

2009

Coelho, Bevilacqua,
Oliveira, Behlau*

25 criangas usuarias
de IC com idade
entre 5 e 10 anos.

Relacionar as
habilidades de
percepgao de fala
com caracteristicas
vocais de criangas
usuérias de IC

Criangas com melhor percepgao
dos sons da fala apresentam
menores desvios da qualidade
vocal observados pela avaliagdo
perceptivo-auditiva.
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Implante Coclear Ano Autores Casuistica Objetivos Resultados
Dez criangas tinham um alto
grau de inteligibilidade de fala,
antes e depois do IC, de modo
Investigar a que a audigdo ndo influenciou
12 criangas com Stg a analise da voz na fase pré-
7 relagdo entre P =
perda pré-lingual andlise actistica e operatoria. Houve correlagdo
2012 An, Kim, Chung?® (9 meninos e 3 inteligibilidade de positiva significante entre as
meninas) com IC 9 P medidas de shimmer pré-
X fala, antes e apos P . P
unilateral. operatoria e a inteligibilidade de
o IC. .
fala ap6s 12 meses do uso do
IC. O mesmo aconteceu com a
medida de jitter, porém, néo foi
c It | estatisticamente significante.
multicana
unilateral Apo6s o IC, a medida de f; néo
(n=2) mudou significantemente,
entretanto, as medidas de jitter
31 criancas (16 e shimmer melhoraram quanto
'ang O objetivo do estudo | mais precocemente se realizou
meninos e 15 o X . Ny
meninas) com perda foi investigar as o IC (até 6 meses). A medida
Hocevar-Boltezar, o om p alteragbes em alguns de relagéo ruido-harménico
auditiva pré-lingual, N .
2005 Vatovec, Gros, dos parametros de melhorou 24 meses apds o IC.
17 sendo que 15 delas X . K p
Zargi : voz, em criangas Nas criangas implantadas apds
receberam implante ’ .
surdas apods o 4 anos de idade, a f, mudou
antes dos 4 anos e imol | 5s 12 dei 0 |
16, depois. implante coclear. apos meses de implante e
! o shimmer, apos 24 meses. As
melhores condigdes ocorreram
com as criangas implantadas
antes dos 4 anos.
A ativagdo do IC entre 2 e
seis meses ndo propiciou
) alteragdo na F, Nas criangas
Caracterizar 9.
21 criangas com anormalidades g:mapr(éa;:j:t?gsdgl:\{]astﬁggiu;iaié
Campisi, Low, perda auditiva vocais em criangas P
IC Nucleus 24 - - alterados foram os valores
Papsin, Mount, de grau severo a surdas e o efeito - A s
contour e Contour 2005 C p ~ de variagao de frequéncia
_ ohen-Kerem, profundo (15 pré- da restauragdo do L% ;
Advance (n=1) . 8 . : o e variagdo de amplitude,
Harrison lingual e 6 pds- feedback auditivo, todavia, houve normalizacio
lingual). comcgélrzgrlante do controle de amplitude. Os
: resultados apontam que, apds a
implantagdo, ha a necessidade
de reabilitagdo adicional.
As propostas dessa
investigagdo foram:
. 1- Descrever fala/
7 criangas P
deficientes auditivas ﬁsi;%re}gtair'\fgf:; de
pré-linguais, as quais '0log defici
foram submetidas crlg_n_gas e ’cll_entesl
a IC, com idade a:nlézé\;a: gge—o;g%tga Foram estudadas as medidas
entre 5 e 10 anos. 1C. 2- Deter?ninar se de pressdo intraoral, voice
As criangas usavam, de;.;vios articulatorios onset time e f. As criangas
inicialmente, ¢ comportamentos implantadas apos 5 anos
IC Nucleus 22 2003 Higgins, McCleary, o processador fonatérios das de idade e que utilizavam a

(n=1)

Carney, Schulte®

MiniSpeech; cinco
das sete criangas,
atualizaram o
processador para o
Spectra e todas as
criangas receberam
desde cedo o ensino
com Comunicagao
Total.

criangas com IC
persistem apesar
de, a longo prazo,
usaremo ICe
participarem de
reabilitagdo aural.
3- Determinar se ha
o desenvolvimento
de outros desvios
fonoarticulatdrios,
apds o implante

Comunicagdo Total revelaram
desvios na fala e na voz,
antes e apds o IC. Tais desvios
persistiram por muito anos apds
o implante coclear.
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Quadro 2. Trabalhos que abordam a utilizagdo de Aparelho de Amplificacdo Sonora Individual

ARTIGOS (©)

AASI Ano Autores Casuistica Objetivos Resultados
1(% ?‘%ﬁgg:zt(;s Investigar as
respostas de
muelt?j?fi\sl)a Cszrcefs;da feedback auditivo- Os resultados evidenciaram que
rofunda pré-lingual verbal de f; com 0 aumento da intensidade vocal
pcom idadpe de 196 a ! amplificagao em e a amplificagdo melhoraram,
2013 Lee, Liu, Lee? 36 anos. Os periodos perdas auditivas significativamente, o controle
! ! de inl'c.io dap erda severas/profundas, vocal para f,, reduzindo as
auditiva foranftodos pré-linguais, flutuagdes de baixa frequéncia
antes de 3 anos de utilizando o power (energia de baixa frequéncia,
. spectral analysis do 0,2-3 Hz) no espectro de f,
idade e todos os contorno de f, de ’
participantes usaram 0
AASI. vogal sustentada.
18 sujeitos usuarios
de AASI com . Os resultados estatisticamente
. Avaliar a voz de e
idade entre 12 e individuos surdos significantes demonstraram que
Lopes, Oliveira 17 anos, e perda ap6s aplicacio houve redugdo da frequéncia
Uni ou bilateral 2008 pes, o auditiva bilateral, P plicag fundamental modal e maxima,
_ Carnio - de procedimento ~ . .
(n=3) neurossensorial A redugdo do jitter e shimmer,
de grau severo ou terapeutico com aumento dos tempos de fonagao
I feedback visual. p " A
profundo adquirida apos procedimento terapéutico.
até os 12 meses,
R Medidas de f,, jitter, shimmer
(glh(')nr:'evrguisz estdo dentro dos limites de
mulheres) e':ntre normalidade, bem como os
35e 18'anos formantes F1, F2 e F3, na
de idade, com Caracterizar o perfiil mz:o:iaf-igao:t:uajiIr;cwoesr;toHnoausve
. deficiéncia auditiva vocal de sujeitos ar o=
Campisi, Low, X medidas de variagdo de f, e
2006 Papsinz neurossensorial, que aguardavam variacio de am Iitudeo
P de grau severo a o IC, por meio de Os resu.gjltados dap riva éo
profundo, candidatos | avaliagdo acustica. diti = privag |
ao implante coclear, auditiva sao responsaveus'pe a
sem histérico de ! falta do controle da medida
voz ou distirbios de de longo prazo da variagdo
laringe de frequéncia e amplitude, na
ge. fonagdo da vogal sustentada.
20 criangas na faixa
etdria entre 5 e
10 anos, com uma
idade média de 8
anos, divididas em
dz': g;z??{; sgfnr;g?s C%Tépn?\?c:ooss Houve diferencga significativa
e crianggs usuarias aerzdinémicos da na capacidade vital e no tempo
. AAST d'glt.al Das, Chatterjee, de AASI. O grupo laringe de criangas maximo Fie fonaggo. A varlagao
binaural multicanal | 2013 2 L ; - de movimento de abdugdo e
Kumar: com deficiéncia ouvintes e criangas = .
(n=1) s - L . adugdo das pregas vocais e
auditiva foi composto | deficientes auditivas
. P o valor do peak flow foram
por criangas com usuadrias de AASI, i .
perda auditiva pareadas por idade. similares entre os dois grupos.
neurossensorial
bilateral, de grau
profundo, usuarios
de AASI digital
binaural multicanal.
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Quadro 3. Artigos que abordam a utilizacdo de Implante Coclear e Aparelho de Amplificagdo Sonora

Individual
IC e AASI Ano Autores Casuistica Objetivos Resultados
Na comparagdo dos trés
grupos, todos os parametros
analisados mostraram diferencgas
significantes. Na comparagdo
18 criangas (12 aré(ri'?;;r%asr?/:)cais entre os grupos IC versus
2013 Souza® meninas e 6 pdef Fl e F2 de ouvintes, a diferenga ocorreu
meninos) com idade crian Da's usudrias de entre os valores da variavel
entre 5 e 7 anos. Ic AE\SI e ouvintes F1 da vogal [a] da silaba [pa].
! " | Esses resultados revelaram que
os parametros acusticos das
criangas com IC sdo proximos
aos das criangas ouvintes.
30 criangas com
'i?%i e:;;%g ;386 O método estudado, Multiple
usuélrias de IC classifier fusion mostrou ser
ou AASI (6 com capaz de oferecer uma boa
capacidade de avaliagdo das criangas, bem
emiss%o de palavras como o estudo apresentou
IC e AASI nédo es onténgas e Desenvolver e avaliar a melhor forma de anélise
especificados Mahmoudi Rahati imitztivas 6 com uma classificagéo de resultados para essa
n= - e para os distirbios | classificagdo. Os dados indicaram
3 2011 Ghasemi /-(sad ou,r emissdo de’ alavras distrbi lassificagdo. Os dados indi
Ta aran,i Ra'al:zciz" ! es ontérl:l)eas de voz de criangas também que, quanto maior for
Y R e ir?ﬂta 50 de usuéarias de IC e o uso de IC e AASI, melhor sera
eguenas sgenten as AASI. a fala das criangas. As criangas
P q6 com emisség ! mais velhas apresentaram
espontanea de maiores controles das
aIaVIE)as e sentencas caracteristicas fonéticas de sua
P arbitrarias e 129 voz, devido a um sistema de fala
criangas com audigéo mas sofisticado.
normal.
30 criangas, .
divididas em trés Anarl|s_ar
i caracteristicas de n . .
grupos: grupo- fala e de voz e Foi percebido que a qualidade
controle, usuarios comparar entre os vocal e a prondncia dos usuarios
2006 Horga, Liker” de IC e criangas u gs, USUArios de de IC foi melhor do que as de
com perda auditiva EASF; ir'n lantados e usuarios de ASSI com deficiéncia
profunda usuarias de a ue,les Ze audicio auditiva profunda.
AASI, pareadas por a <
X normal.
idade.
. . O grupo experimental mostrou
Szgrlfgggscgﬁ;/rlglt:s alteragdes na qualidade vocal
e 692 cgan as (35 principalmente em f; e shimmer,
meninasge 27 porém usudrios de AASI
meninos) com idade Avaliar a voz de digital, IC e AASI analdgico
entre 3.10a e 10 9a criangas com apresentaram caracteristicas
AASI analégico com érda audit'iva' deficiéncia auditiva e diferentes um do outro. Os
> gice ! . perd comparar com a voz | usuarios de AASI digital e de IC
e digital, IC ndo Garcia, Rovira, sensorioneural g . h
L 2010 ' 25 de criangas ouvintes | apresentaram melhor qualidade
especificado. Sanvicens profunda. 20 |
(n=1) criancas eram bas_eando-se nas voca qu,ando comparados com a
usuarias de AASI medidas de analise de usudrios de AASI analdgico.
analégico binaural: acustica encontradas | Houve correlagdo entre o grau
15 degAASI di itaI’ na literatura. da perda auditiva com os
binaural e 296 parametros de qualidade vocal
usavam IC unilateral analisados. Quanto maior a
e 1, IC bilateral perda auditiva, maior a alteragdo
! ! vocal.
61 criangas com
perda auditiva As criangas com IC tiveram
pré-lingual de . um resultado no Indice de
grau moderado a uIaDI?dt:(;?Toaga? de Severidade de Disfonia (ISD)
profundo; 36 delas qcrian as usuarias muito préximo da normalidade
(16 meninos e 20 de Icge comparar Na avaliagdo perceptual da voz
IC multicanal Baudonck meninas) eram as medidaspde pela escala GRBASI, observou-
e AASI nédo , usuarios de IC e 25 . se presenca sutil de rugosidade
o 2011 | D’haeseleer, Dhooge, . qualidade vocal das 2 ] b
especificado Lierde? (15 meninos, 10 criancas usuarias e tensdo e ainda, pitch e
(n=1) meninas) usuarios s intensidade mais elevados. Nao

de AASI, com idade
média de 9 anos. O
grupo-controle foi
constituido por 25
criangas com audigéo
normal.

de IC com criangas
usuarias de AASI e
de audigdo normal
pareadas por idade.

houve diferencga significativa
na comparagdo das medidas
dos parametros vocais entre as
criangas usuarias de IC, de AASI
e de audigdo normal.
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IC e AASI

Ano

Autores

Casuistica

Objetivos

Resultados

AASI bilateral,
IC unilateral (19
Nucleus/1 Clarion)
(n=1)

2013

Lopez, Moundain,
Breteque, Serrafero,
Trottier, Barkat-
Defradas?’

78 criangas com
idade entre 5e 13
anos, divididas em

grupos: audigdo

normal, com 38

criangas (18 meninas

e 20 meninos);
criangas usuarias

de AASI, com 20

(9 meninas e 11

meninos) e usuarias
de IC com 20
criangas (6 meninas

e 14 meninos),
pareadas por idade.

Comparar entre os
grupos estudados as
medidas obtidas na
avaliagdo acustica,
na avaliagdo
aerodinédmica e na
avaliagdo perceptivo-
auditiva.

Alguns parametros acusticos
diferem significantemente, entre
os trés grupos, enquanto outros

sdo similares entre criangas

com IC e com audigdo normal.
Na analise dos parametros
aerodinamicos, as criangas com
IC tiveram medidas semelhantes
as das criangas ouvintes. Na
avaliagdo perceptivo-auditiva,
os dados das criangas com IC
estiveram nos niveis de alteragédo
entre 0 e 1 da escala GRBAS.
Concluiu-se que o IC prové
melhores parametros acusticos
que o AASI. A eficiéncia glética
aumenta de acordo com a idade
cronoldgica e o tempo de uso
do IC.

AASI bilateral,
IC unilateral (16
Med-El/

11 Cochlear/
10 Advanced
Bionics)
(n=1)

2013

Mao, Zhang, Nutter,
Zhang, Zhou, Liu,
XUZS

37 criangas
deficientes auditivas
pré-linguais usuarias
de IC unilateral, 31
pré-linguais usuarias

de AASI, e 37
criangas ouvintes.

Investigar o
desempenho vocal
no canto de criangas
com deficiéncia
auditiva usuarias
de IC e AASI,
assim como avaliar
a relagdo entre
fatores demograficos
dessas criangas com
deficiéncia auditiva e
sua habilidade para
cantar.

Criangas usuérias de IC e AASI,
ao serem comparadas com
criangas ouvintes, evidenciaram
desempenho significativamente
piores nas avaliagGes associadas
as variacdes de pitch e medidas
de ritmo. Nao houve diferengas
entre os usuarios de IC e AASI,
exceto para o desvio médio dos
intervalos entre notas musicais.
A precisdo para cantar foi
correlacionada com o tempo de
uso dos referidos dispositivos.

Quadro 4. Trabalhos sobre deficientes auditivos sem especificagdo da utilizagdo do AASI ou IC

grau severo
(n=1)

e mais 35 pessoas
do grupo-controle
(15 homens e 20
mulheres) com idade
média de 39 anos.

de individuos com

deficiéncia auditiva

a de individuos com
audigdo normal.

Outros Ano Autores Casuistica Objetivos Resultados
15 meninos com Dados apontaram que os
perda auditiva A ComparaI: . meninos com deficiéncia
- parametros acusticos o
. sensorioneural de . X auditiva apresentam valores
Perda auditiva grau profundo vocais de meninos significantemente mais altos nas
29 r e
pr(%f:';‘)ja 2011 Dehgan, Scherer bilateral, e 15 C?g;up:‘edr:acsrﬂds'zzz medidas de f, jitter e shimmer
meninos com pares com audicio | & ainda, mais baixos no valor da
audigdo normal P ¢ relagdo harménico-ruido, quando
. normal. ;
pareados por idade. comparados aos ouvintes.
35 adultos (20
homens e 15 O objetivo foi .
mulheres) com idade | verificar a influéncia . AAs med|das_de~campo_,
P o~ dinamica de variagao de pitch e
- média de 33 anos, da audigdo na . ; oA
Perda auditiva P intensidade sdo diminuidas no
pré-lingual de com perda ?Ud'tlva voz humana, grupo de deficientes auditivos
2004 Lejska® profunda pré-lingual comparando a voz '

Os autores afirmaram que o
deficiente auditivo ndo conseguiu
manter a emissdo continua da
escala de frequéncia.
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Discussao

Os estudos que pesquisaram a qualidade vocal
de criancas usuadrias de IC apresentaram resultados
diversificados, pois envolveram diferentes metodo-
logias e analise de diversos fatores.

Foi evidenciado que a utilizagdo do IC favo-
rece a qualidade vocal de criangas, pois, a analise
de parametros acusticos e dados de avaliacdo
perceptivo-auditiva apontaram a sua semelhanga a
voz de criangas ouvintes'®'*!*. A qualidade vocal
da crianga com IC, entretanto, dependera de fatores
como a idade em que o mesmo foi implantado',
tempo de vida auditiva!>!* e a participagdo em
programas de reabilitacao auditiva *'*.

Os parametros de analise acustica mais estuda-
dos f,, Jitter, Shimmer e relagdo harmonico-ruido
foram relacionados ao tempo de privacdo auditiva,
ao tempo de vida auditiva, a inteligibilidade de fala
e a forma de reabilitagdo. A f, foi descrita dentro dos
parametros de normalidade!®!31%!7 principalmente
em criangas com periodo de privacdo auditiva
de menos de quatro meses'®, todavia, ndo sofreu
modificagdes no periodo entre 2 e 6 meses de
ativagdo do IC'8. Os outros parametros mostraram
melhores resultados nas criangas com o emprego
precoce do IC™!7, tempo de uso do IC entre 12 ¢
24 meses'®!” e relacionado a melhor inteligibili-
dade de fala da crianga®'. As condi¢bes que ndo
favoreceram a qualidade vocal de criangas foram
determinadas pela idade tardia de implantagdo do
IC'"1, demonstrando que o inicio do uso desse
dispositivo aos 5 anos de idade ja é ruim'. Em
diversos estudos, foi ressaltada a importancia da
reabilitagdo auditiva® 41819,

Outros fatores destacados na qualidade de voz
das criancas usuarias de IC estao relacionados a au-
séncia de ossificacao coclear, ao restabelecimento
precoce da audicdo, aos residuos auditivos com
AASI e ao processo terapéutico'.

Em relagdo ao deficiente auditivo p6s-lingual
usudrio de IC, foram encontrados dois estudos!!>.
O IC em adultos sem reabilitacdo especifica para
a voz proporcionou um impacto positivo na quali-
dade vocal, observado pela avaliagdo perceptivo-
-auditiva. A f; diminuiu entre os homens e variou
na comparagdo com os achados em mulheres!’.
Resultados da avaliagdo actistica apontaram que
os resultados nos usuarios de IC foram piores que
os dados de normalidade do Multi Dimensional
Voice Program (MDVP), entretanto, indicaram

que os individuos que tiveram tempo de privacao
sensorial menor que 6 anos obtiveram melhores
resultados. Além disso, os autores afirmaram que a
terapia de voz e a terapia auditiva podem melhorar
a qualidade de vida desses pacientes'.

Uma pesquisa que avaliou a qualidade vocal de
adultos com perda auditiva pds-lingual e criangas,
com pré-lingual, usuarios de IC, evidenciou que
as criangas exibiram valores de jitter, shimmer,
variagdo de f, e variagdo de amplitude maiores em
relacdo aos dos adultos, antes e apds o implante. A
medida de f; ndo variou ap6s a implantagdo para
os dois grupos de deficientes auditivos. Contudo,
as criangas conseguiram um controle maior da fo-
nac¢do apos o periodo de 6 a 12 meses do implante.
Diferentemente, nos adultos, ndo houve melhora
significante em nenhum dos pardmetros estudados®.

Os trabalhos que examinaram a qualidade
vocal em usuarios de AASI envolveram partici-
pantes com idade acima de 5 anos?*?. De forma
geral, os resultados desses estudos demonstraram
que a amplificacdo sonora impacta positivamente
o controle da qualidade vocal, podendo diminuir
e melhorar o controle da f, equilibrar as medidas
de jitter e shimmer®**. Entretanto, investigagdo
envolvendo as medidas de dindmica respiratoria
apontou diferencas significantes nas medidas de
capacidade vital e dos tempos maximos de fonagao,
quando comparadas com criangas ouvintes®.

Alguns estudos foram realizados com o objeti-
vo de comparar a qualidade vocal entre deficientes
auditivos usuarios de AASI e de IC. Foram sele-
cionados sete artigos sobre o referido tema, cujos
resultados revelaram que a qualidade vocal de in-
dividuos com implante coclear, além de semelhante
a de individuos de audi¢do normal®?*?’, ¢ melhor
em relagdo a qualidade da voz de usuarios de
AASI™#? Criangas deficientes auditivas com de-
senvolvimento de fala mais sofisticado apresentam
caracteristicas vocais mais apropriadas*. Quando
foram comparados os resultados das avaliagdes vo-
cais de deficientes auditivos usudrios de IC, AASI
digital e AASI analogico, ficou demonstrado que
os piores resultados foram obtidos pelos usuarios
de AASI analogico®.

Um estudo cujo objetivo foi investigar o de-
sempenho de criancas usudrias de IC e de AASI, em
atividades que envolviam canto, bem como avaliar
a relacdo entre fatores demograficos dessas crian-
¢as com deficiéncia auditiva e sua habilidade para
cantar, mostrou que tanto as criangas usuarias de IC
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quanto as de AASI apresentaram pior desempenho
em todas as avaliagdes vocais realizadas, quando
comparadas as ouvintes. Foi observado que, quanto
maior o tempo de uso dos dispositivos, melhor era
a habilidade para cantar®,

Um artigo analisou a qualidade vocal do defi-
ciente auditivo ndo usuario de dispositivo eletroni-
co, como 0 AASI ou 0 IC e apontou que a qualidade
vocal desses individuos era significantemente mais
alterada, no que diz respeito aos aspectos de jitter,
shimmer e frequéncia fundamental em relagdo a
qualidade vocal de ouvintes®. Outro estudo, o qual
nao especificou o uso de dispositivo eletronico por
adultos deficientes auditivos, avaliou a qualidade
vocal desses participantes, por meio de um software
do campo dinamico da voz, e a comparou com
seus pares ouvintes, concluindo que o campo do
deficiente auditivo é diminuido®.

Conclusao

Este estudo apresenta uma revisdo bibliogra-
fica sobre a voz do deficiente auditivo, no periodo
entre os anos 2003 e 2015. Os resultados dessa
revisdo de literatura demonstraram que a maioria
dos trabalhos encontrados e analisados teve como
foco a qualidade da voz de individuos deficientes
auditivos usuarios de implante coclear. Os estudos
sobre os parametros vocais de individuos usuarios
de AASI tém sido realizados em menor escala do
que aqueles que relacionam voz e uso do IC.

Apds analise dos artigos selecionados, € pos-
sivel perceber que fatores como idade precoce do
diagndstico da deficiéncia auditiva, inicio da perda
de audicao (pré ou pds-lingual), processo terapéuti-
co com énfase na reabilitagdo auditiva, dispositivo
auditivo utilizado (AASI ou IC), idade em que foi
feita a interven¢ao e tempo de duragdo de reabili-
tagdo interferem na qualidade da voz do deficiente
auditivo, pois todos esses aspectos sdo de extrema
importancia para o desenvolvimento do feedback
acuistico necessario para o monitoramento da voz.

Os estudos demonstraram ainda o impacto da
privacdo sensorial auditiva, nas caracteristicas de
voz de adultos e criangas, afirmando que, quanto
maior o grau da perda auditiva, maiores as altera-
¢oOes vocais; entretanto, o desenvolvimento tecno-
logico para o acesso e a percepgao dos sons da fala
possibilitou o aprimoramento vocal de criangas e
adultos com perda auditiva profunda.

Os artigos levantados, no periodo de 12 anos,
revelaram que o implante coclear foi um impor-
tante advento, viabilizou melhores condi¢des para
o desenvolvimento da fungdo auditiva e, conse-
quentemente, da comunicacdo oral do deficiente
auditivo, possibilitando caracteristicas vocais que
favorecem a inteligibilidade da fala.

E imprescindivel a continuidade de estudos que
analisem a evolugdo tecnoldgica dos dispositivos
eletronicos de acesso aos sons da fala e o impacto
na qualidade vocal de criangas e adultos deficientes
auditivos, pois sera um importante fator na reabi-
litagdo auditiva.
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