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RECONHECIMENTO DE SENTENCAS
NO SILENCIO E NO RUIDO EM FONES AURICULARES:
VALORES DE REFERENCIA DE NORMALIDADE

Sentence recognition in quiet and in noise on earphones:
reference benchmarks

Maristela Julio Costa (), Raquel Cristina Daniel ?, Sinéia Neujahr dos Santos ©®

RESUMO

Objetivo: determinar os limiares de reconhecimento de sentengas no siléncio (LRSS) e no ruido
(LRSR), a fim de estimar os valores de referéncia para jovens adultos normo-ouvintes. Método: foram
avaliados 240 individuos, de ambos os sexos, com idades entre 18 e 30 anos, com no minimo o ensino
meédio completo. As medidas foram obtidas utilizando o teste Listas de Sentengas em Portugués
(LSP, Costa, 1998), em fones auriculares. Para a obtengéo dos LRSR foi usado um ruido fixo a 65
dB NA, ipsilateralmente, cujos resultados foram expressos por meio das relagdes S/R. Resultados:
com base nos valores encontrados a partir da avaliagdo de 480 orelhas, o LRSS médio encontrado
foi de 6,20 dB NA, com valores minimos e maximos de 2,44 dB NA e 9,66 dB NA, respectivamente,
e um desvio-padrdo médio de 1,33; enquanto que a relagdo S/R média foi de -5,29 dB, com valores
minimos e maximos de -2,55 dB e -9,22 dB, e um desvio-padrao médio de 1,13. Conclusao: o LRSS
médio, 6,20 dB NA, foi compativel com a média dos limiares tonais, 7,22 dB NA, nas freqiéncias de
0,5, 1 e 2 kHz. O LRSR médio -5,29 dB pode ser usado como referéncia para avaliar o desempenho
de individuos com e sem perda auditiva. Os LRSR obtidos em relagées S/R de -3,03 a -7,55 dB

podem indicar um bom desempenho no reconhecimento de fala no ruido.

DESCRITORES: Audiologia; Testes de Discriminagédo da Fala; Percepcao Auditiva

INTRODUCAO

A compreensao da fala & dependente da integri-
dade do sistema nervoso auditivo e possibilita ao
homem comunicar-se com o outro de forma eficiente,
o que é fundamental para sua integragéo social'.
Dessa forma, a habilidade para compreender a fala
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Conflito de interesses: inexistente

deve ser considerada como a mais importante nos
aspectos mensuraveis da avaliagdo dos disturbios
da audicao?.

Ao longo dos anos, a avaliagcdo do reconheci-
mento de fala vem sendo amplamente aplicada em
pesquisas na area da Audiologia. Estes estudos
permitem identificar pacientes com dificuldades
auditivas, bem como aprofundam os conhecimentos
sobre as fungdes de todo o sistema auditivo® 4.

Por meio da avaliagédo e da andlise de testes
com sentencgas no siléncio e na presenca de ruido,
€ possivel identificar as dificuldades perceptuais e
tracar um perfil mais sensivel e acurado das habili-
dades auditivas do individuo's. Isto vem motivando
a introducdo, na préatica clinica, de testes que
avaliem a capacidade do individuo em reconhecer
a fala em condicdes desfavoraveis de escuta.

Nas ultimas décadas, diferentes testes para
avaliar a habilidade de reconhecimento de fala, na
presenca de ruido competitivo, tém sido desen-
volvidos e utilizados em pesquisas nacionais e
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internacionais, com propésitos de complementar o
diagnéstico audiolégico.

Em 19985, foi desenvolvido no Brasil o primeiro
teste na lingua portuguesa contendo sentengas com
estimulo de fala, chamado Listas de Sentencas em
Portugués (LSP). O teste LSP pode servir de instru-
mento de avaliagéo de individuos com disturbios de
audicdo, usando diferentes estratégias, de acordo
com o objetivo de cada examinador.

Desde o trabalho pioneiro com o teste LSP?,
diversas pesquisas foram realizadas com inimeros
objetivos e estratégias® 4513,

Considerando que este teste vem sendo estu-
dado em diferentes populac¢des, cada vez mais tem
demonstrando sua relevancia na audiologia clinica.
Uma vez que possibilita mensurar as habilidades
de reconhecimento de fala de um ouvinte como um
reflexo de seu desempenho em situagées auditivas
reais de comunicacao, julga-se necessario estimar
parametros de referéncia para a normalidade.

Dessa forma, o presente estudo tem como obje-
tivo determinar os limiares de reconhecimento de
sentencas no siléncio e relagao sinal/ruido em indi-
viduos normo-ouvintes, a fim de estimar os valores
de referéncia para sua aplicagao na rotina clinica.

METODO

O presente estudo trata-se de uma pesquisa
observacional, transversal, descritiva e quali-quan-
titativa. Foi realizado no Servico de Atendimento
Fonoaudioldgico (SAF) da Universidade Federal de
Santa Maria.

Os critérios de selecado para este estudo foram:
ter idade entre 18 e 30 anos, ensino médio completo
e limiares auditivos dentro da normalidade, ou seja,
no maximo 25 dB NA, nas freqiéncias de 250 a
8000 Hz'.

Foram avaliados 325 individuos voluntarios
que, ao serem informados sobre a realizagcdo deste
estudo, manifestaram interesse em colaborar e
participaram, assinando o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido.

Inicialmente os sujeitos foram submetidos a
anamnese, buscando informacbes referentes aos
dados pessoais, nivel de escolaridade, histéria
otoldgica e queixas auditivas e, a seguir, inspecao
visual do meato acustico externo, para entao realizar
a audiometria tonal liminar e logoaudiometria.

Apds esta avaliagdo inicial, dos 325 individuos
que participaram da pesquisa, foram selecionados
240; os demais apresentaram limiares tonais acima
dos padrdes de normalidade em uma ou mais
freqliéncias analisadas.

A seguir, com o0s sujeitos selecionados,
foram obtidos os limiares de reconhecimento de
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sentengas no siléncio (LRSS) e no ruido (LRSR),
utilizando o teste LSP®, constituido por uma lista de
25 sentencas, sete listas de dez sentencas e um
ruido com espectro de fala. As sentencgas e o ruido
estdo gravados em CD, em canais independentes,
permitindo sua apresentacdo tanto no siléncio
quanto no ruido.

As medidas dos LRSS e LRSR foram pesqui-
sadas em cada orelha separadamente, usando
fones auriculares. Para as medidas no ruido, os
dois estimulos (fala e ruido) foram apresentados
ipsilateralmente.

Os individuos foram avaliados em cabine acusti-
camente tratada, utilizando um audidémetro digital de
dois canais, marca Fonix Hearing Evaluator, modelo
FA 12 tipo | e fones auriculares tipo TDH-39P,
marca Telephonics. As sentencas foram apresen-
tadas utilizando-se um Compact Disc Player Digital
Toshiba, modelo 4149, acoplado ao audidmetro.

A saida de cada canal foi calibrada no VU-meter
do audiémetro, antes de iniciar o teste. O tom de
1000 Hz presente no mesmo canal do CD em que
estdo gravadas as sentencas, bem como o ruido
mascarante presente no outro canal, foram colo-
cados no nivel zero.

Considerando que foi observada pela autora
do material, por meio da analise espectrografica, a
existéncia de uma diferenca de 7 dB entre a fala
e o ruido, adotou-se, como procedimento para o
célculo do LRSS e LRSR, a subtracédo de 7 dB dos
valores de fala registrados e observados no dial do
equipamento.

A aplicacdo do material foi realizada por meio
do procedimento denominado “estratégia sequen-
cial, adaptativa ou ascendente-descendente”, que
permite determinar o limiar de reconhecimento de
fala, ou seja, o nivel necessario para o individuo
identificar corretamente em torno de 50% dos esti-
mulos de fala apresentados em uma determinada
condicao sinal-ruido'. Seguindo essa estratégia,
quando o individuo foi capaz de reconhecer corre-
tamente o estimulo de fala apresentado, a intensi-
dade do mesmo foi diminuida; caso contrario, sua
intensidade foi aumentada. Uma resposta so6 foi
considerada correta quando o individuo repetiu,
sem nenhum erro ou omissao, toda a sentenca
apresentada.

Esse procedimento foi utilizado tanto para
medidas de reconhecimento de sentencas no
siléncio como no ruido. No teste com ruido compe-
titivo, este foi mantido constante em 65 dB NAS.

Para iniciar o teste, todos os individuos foram
inicialmente avaliados com as sentencas da lista
1A, que consiste em uma lista de 25 sentencas, que
também faz parte do teste, mas é utilizada apenas
para treinamento. Foram utilizadas, inicialmente



no siléncio, cinco sentengas da lista 1A na orelha
direita, e a seguir, outras cinco seguintes na
orelha esquerda, para entdo iniciar a obtencéo das
medidas propriamente ditas, no siléncio, na orelha
direita e depois, na orelha esquerda.

Apds as medidas no siléncio, foram apresen-
tadas também para treinamento, na presenca de
ruido, cinco diferentes sentengas da lista 1A, na
orelha direita e outras cinco sentengas, na orelha
esquerda e entéo obtidas as medidas propriamente
ditas, na orelha direita e depois na orelha esquerda.

Considerando que o teste é composto por, além
da lista contendo 25 sentencas, ja citada, seis listas
formadas por 10 sentencas diferentes, escolhemos
como estratégia a apresentacdo das listas em
ordem diferente, a fim de evitar resultados tenden-
ciosos devido a apresentacéo de uma determinada
lista sempre em uma mesma posicao. Estes para-
metros foram seguidos para todos os individuos
avaliados, variando apenas a ordem de apresen-
tacado das listas, como ja foi citado.

As varidveis consideradas neste estudo foram
LRSS e LRSR, este ultimo expresso por meio da
relacdo S/R, que é diferenca entre a intensidade
média de apresentacao das sentencas e o ruido.

Assim sendo, para o célculo da relagédo S/R, foi
subtraida a intensidade média calculada da fala
apresentada, da intensidade do ruido (65 dB NA).
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Dessa forma, sempre que a fala for menor que o
ruido, o resultado sera negativo e sempre que fala
for maior do que o ruido sera positivo. Portanto,
quanto “mais negativo” for a relagdo S/R, mais
desfavoravel sera a condicao de escuta e melhor
a habilidade do paciente para reconhecer a fala na
presenca do ruido, e quanto “mais positivo” for a
relacdo S/R, mais favoravel sera a condicao de
escuta e por conseguinte, pior a habilidade do indi-
viduo para reconhecer a fala no ruido.

Esta pesquisa teve aprovacéo da Comissao de
Etica do Gabinete de Projetos do Centro de Cién-
cias da Saude sob o nimero 11562.

Tomaram-se como base os resultados obtidos
a partir da andlise descritiva dos dados, na qual
se utilizou o célculo da média aritmética, do desvio
padrao e dos pontos minimo e maximo procedentes
da avaliacao do LRSS e da relagéo S/R. O intervalo
de confianca estabelecido foi de 95%.

RESULTADOS

Na Tabela 1 estdo expressos a média aritmética,
0 desvio padrao e os valores minimos e maximos
referentes aos LRSS nas 480 orelhas avaliadas.
Na Tabela 2 estdo expostas a média aritmética,
0 desvio padrao e os valores minimos e maximos
relativos a relagéo S/R.

Tabela 1 — Limiares de reconhecimento de sentencas no siléncio de individuos normo-ouvintes

Var. N MEDIA D.P.

MiNIMO

95% confianca
LI LS

MAXIMO

LRSS 480 6,20dBNA 1,33

2,44 dB NA

9,66 dBNA 6,08dBNA 6,32dB NA

LI = Limite Inferior; LS = Limite Superior

Tabela 2 — Relacao Sinal/Ruido, onde foram obtidos os limiares de reconhecimento de sentencas na
presenca de ruido a 65 dB NA, de individuos normo-ouvintes

Var. N MEDIA D.P.

MiNIMO

95% confianga
LI LS

MAXIMO

S/R 480 -5,29dBNA 1,13

-2,55 dB NA

-9,22dBNA  -540dBNA  -5,20 dB NA

LI = Limite Inferior; LS = Limite Superior

DISCUSSAO

Limiares médios de Reconhecimento de
Sentencas no Siléncio (LRSS)

A média do LRSS obtida no presente estudo foi
de 6,20 dB NA.

Comparando os resultados deste estudo com
outros encontrados com o teste LSP, que utilizaram
metodologia semelhante, foram encontrados LRSS
médios de 14,32 dB NAS; 6,15 dB NAS; 6,15 dB
NA'?; 5,82 dB NA para a orelha direita e 4,14 dB NA
para a orelha esquerda3.
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No Brasil, outro teste com 24 listas de 10
sentencas foi desenvolvido' e 29 sujeitos adultos
foram avaliados no siléncio e no ruido e o LRSS
encontrado foi de 15,3 dB A.

Nas pesquisas internacionais, com procedi-
mentos de avaliacao similares a este estudo, cons-
tatou-se limiares de 197 e 15,88 dB NA'8, ambos os
estudos com suas respectivas listas de sentencas
em inglés.

Em publica¢des recentes, com outras metodolo-
gias, foram encontrados LRSS médios de 25,9 dB
A com o teste de fala no ruido em Turco, aplicado
em 30 participantes; 14,6 dB A%° com o teste de fala
no ruido em Espanhol Castelhano, testado em 11
sujeitos; 24,2 dB A?' com o teste de fala no ruido
em Bulgaro, verificado em 18 pessoas; 18,6 dB A
com o teste de fala no ruido em Coreano, avaliando
30 participantes; 20,2 dB A% com o teste de fala
no ruido em Malaio, aplicado em 30 pessoas; 16,8
dB A2 com o teste de fala no ruido em Japonés,
testado em 65 sujeitos; 17,5 dB A% com o teste
de fala no ruido em Noruegués, aplicado em 60
normo-ouvintes; 16,4 dB A% com o teste de fala
em Francés Canadense, em 36 pessoas; 15,6 A¥
com o teste de fala no ruido em Inglés Americano,
testado em 67 pessoas; 19,4 dB A% com o teste de
fala em Cantonés, avaliando 74 sujeitos.

Com base nos estudos expostos acima, pode-se
perceber que houve uma variagdo nos resultados,
mas sempre dentro da faixa dos limiares tonais
para normo-ouvintes.

Foi observado também que os valores encon-
trados no atual estudo foram melhores do que os
encontrados em outras pesquisas. Esta variacao
nos resultados poderia ser decorrente dos limiares
tonais individuais de cada grupo, que poderiam ser
mais elevados, mas dentro dos padrées de norma-
lidade; do grupo de estudo avaliado na maioria das
outras pesquisas ter sido pequeno, o que poderia
refletir resultados de um grupo especifico e ndo de
uma populacdo. Também é importante ressaltar
que varias pesquisas citadas acima realizaram
as medidas em fones, mas usaram unidade de
medida diferente da nossa, o0 que pode justificar as
diferencas.

Além disso, fatores como treinamento do
paciente durante a aplicagdo do teste®, familiari-
dade com as palavras, memdria®®, aspectos linguis-
ticos de cada idioma, caracteristicas do ouvinte
avaliado como experiéncia de linguagem e dominio
da lingua?, influenciam os resultados.

O que é importante verificar é que o LRSS
médio obtido na presente pesquisa corresponde
a audicao do grupo estudado, pois foi constatada
correlacdo positiva entre a média dos limiares
tonais nas frequéncias de 0,5, 1 e 2 kHz, que nesta
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pesquisa foi de 7,22 dB NA e o LRSS médio obtido
neste estudo, que foi de 6,20 dB NA, podendo ser
esperado uma variagéo de aproximadamente 3 dB
para mais ou para menos, considerando 2 desvios-
padrao (DP), sendo que o DP nesta pesquisa foi
de 1,33.

Segundo outras pesquisas, os limiares auditivos
para tons puros teriam boa relagdo com a previsao
do LRSS™. A média dos limiares de 500, 1000 e
2000 Hz aproxima-se do valor obtido para o limiar
de reconhecimento de sentencas no siléncio. Entéo,
por mais que nossos resultados sejam melhores do
que os outros estudos, eles refletem claramente o
grupo avaliado.

Outro estudo® realizado com o teste LSP relatou
que a média dos limiares tonais de 500, 1000 e
2000 Hz pode ser usada como referéncia para
andlise e interpretacéo dos resultados do LRSS,
quando se utiliza este teste em fones auriculares.
Os autores avaliaram 100 sujeitos e encontraram
LRSS médios de 6,15 dB NA e a média dos limiares
tonais nas frequiéncias de 500, 1000 e 2000 Hz de
8,55 dB NA, sendo que a diferenga entre esses
valores foi 2,40 dB NA. Comparando com os
valores encontrados no atual estudo, que avaliou
240 pessoas, a diferenca encontrada foi de 1,02 dB
NA, o que confirma mais uma vez a confiabilidade
desses achados.

Relacoes Sinal/Ruido (S/R) médias.

A média das relacdes S/R obtidos no presente
estudo foram -5,29 dB.

Comparando os resultados do presente estudo
com outras pesquisas que utilizaram o teste LSP,
com metodologias semelhantes a aplicada neste
estudo, observamos concordancia entre eles.

Foram encontradas relagbes S/R médias de
-6,34 dB ¢ -8,02 dB NA na orelha direita e -7,41 dB
NA na orelha esquerda® -6,31 dB NA na orelha
direita e -6,68 dB NA na orelha esquerda®. Ja
com outro teste desenvolvido no Brasil'®, a relagéo
S/R média encontrada foi de -4,6 dB A.

Na literatura internacional, pesquisadores
encontraram -5,4 dB A'7; -5,1 dB NA'® e -2,92 dB
A%,

Jé em estudos recentes que empregaram outras
metodologias, relataram relagdes S/R de -3,9 dB
A" com o teste de fala no ruido em Turco; -3,6 dB
A2 com o teste de fala no ruido em Espanhol Caste-
Ihano; -4,0 dB A?' com o teste de fala no ruido em
Bulgaro; -3,3 dB A%2 com o teste de fala no ruido
em Coreano; -4,7 dB A% com o teste de fala no
ruido em Malaio; -5,3 dB A?* com o teste de fala no
ruido em Japonés; -3,2 dB A com o teste de fala
no ruido em Noruegués?; -3,0 dB A% com o teste
de fala no ruido em Francés Canadense; -2,6 dB



A com o teste de fala no ruido em Inglés Ameri-
cano?; -4,0 dB A28 com o teste de fala no ruido em
Cantonés; -7,8 dB A3 com o teste de fala no ruido
em Francés; -3,15 dB A* com o teste de fala no
ruido em Dinamarqués.

Com base nos valores encontrados, evidencia-
se que o resultado obtido nesta pesquisa foi seme-
Ihante aos encontrados na literatura, tanto nos
estudos brasileiros que utilizaram o teste LSP em
suas pesquisas, quanto nos internacionais, em que
cada pesquisador utilizou seu teste. Do mesmo
modo, encontramos algumas diferencas entre
estudos, que se devam aos mesmos motivos ja
citados anteriormente.

E importante lembrar que neste estudo a coleta
de dados foi realizada em uma amostra muito maior
do que as populagdes estudadas nas pesquisas
anteriormente citadas, o que pode revelar, de uma
forma mais ampla, aquilo que realmente é espe-
rado para uma grande populacédo; ndo apenas de
um grupo mais restrito, que apresente caracteris-
ticas particulares que possam estar interferindo nas
respostas.

Ainda, com base nestes dados, a fim de deter-
minar os limites esperados para individuos com
audicdo normal, e poder determinar se um individuo
apresentou bom ou mau desempenho, usaram-se
como base os seguintes dados: a relacao S/R média
(-5,29 dB) foi obtida com valores que variaram
de -2,55 a -9,22 dB, com um desvio-padrao (DP)
médio em torno de 1,13 dB. Considerando entao
mais ou menos dois DP a partir desta média, chega-
se a valores de relagbes S/R para sujeitos normo-
ouvintes que vao de -3,03 dB a -7,55 dB.

Dessa forma, pode-se inferir que os individuos
que apresentaram valores dentro desta faixa podem
ser considerados com bom desempenho e, os que
necessitaram de relagbes S/R mais favoraveis do
que estes valores, podem ser considerados com
mau desempenho e os com relagbes mais desfavo-
raveis, com 6timo desempenho.

E importante aqui destacar que quando se
esta discutindo o reconhecimento de fala no ruido,
deve-se saber que pequenas variagcdes na relacdo
S/R podem provocar grandes mudancas na habili-
dade do individuo reconhecer a fala.

Segundo alguns estudos, a cada 1 dB de
mudanca na relagéo S/R € suficiente para alterar a
compreensao de fala em 12,12%3%, 13,2%* ou até
18%'® 32 em individuos com audi¢éo normal.

Isso ocorre porque a fala é um sinal acustico
cuja informacao é transmitida por meio de mudanca
de relacao de freqiéncia, intensidade e tempo.
Quando a diminuicdo da audibilidade supera a
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redundancia alta na fala, o que ocorre nos casos
de situac¢des auditivas favoraveis, sera entéo obser-
vada uma diminuicdo no desempenho e identifi-
cacao da fala .

No entanto, existe outro mecanismo, além da
perda da audibilidade, por meio do qual a perda
auditiva neurossensorial afeta a inteligibilidade da
fala, que é a distor¢céo, ou perda do processamento
seletivo espectral e temporal do sinal da fala®.

Assim, deveremos sempre ter em mente que, se
um individuo com uma habilidade para reconhecer
a falar em uma relacdo S/R de -5 dB estiver em um
ambiente, com um ruido nesta relacdo e estiver
junto um individuo que precisa uma relagéo S/R de
-2 dB para se comunicar de forma satisfatéria, este
individuo tera mais de 30 % de dificuldade para
reconhecer a fala em relagéo ao primeiro individuo,
ou seja uma pequena diferenca de 3 dB faz uma
grande diferencga para estes individuos.

Dessa forma, a inclusdo na rotina clinica, da
avaliacdo da habilidade para reconhecer a fala no
ruido, podera fornecer dados qualitativos impor-
tantes sobre a audicdo do individuo e justificar
muitas queixas que ndo podem ser dimensionadas
na avaliagdo audiolégica convencional utilizando
palavras isoladas no siléncio

CONCLUSAO

Ao avaliar individuos adultos jovens normo-
ouvintes com o teste LSP, por meio de fones auri-
culares, os resultados obtidos foram:

. Limiar de Reconhecimento de Sentengas no
Siléncio médio de 6,20 dB NA, compativel com
a média dos limiares tonais;

- Limiar de Reconhecimento de Sentencas no
Ruido competitivo, fixo a 65 dB NA, foi obtido
em uma relagédo S/R média de -5,29 dB;

- Limiares de Reconhecimento de Sentengas no
Ruido fixo a 65 dB NA, em fones auriculares,
obtidos em relagées S/R de -3,03 a -7,55 dB
podem ser esperados e indicam um bom desem-
penho no reconhecimento de fala no ruido;

- Limiares de Reconhecimento de Sentencas no
Ruido fixo a 65 dB NA, obtidos em rela¢des S/R
mais favoraveis do que -3,03 dB podem indicar
um mau desempenho no reconhecimento de
fala no ruido;

. Limiares de Reconhecimento de Sentengas no
Ruido fixo a 65 dB NA, obtidos em rela¢des S/R
mais desfavoraveis do que -7,55 podem indicar
um 6timo desempenho no reconhecimento de
fala no ruido.
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ABSTRACT

Purpose: to determine the thresholds for sentence recognition in quiet (SRTQ) and in noise (SRTN)
in order to estimate the benchmarks for young normal hearing adults. Method: the study included 240
individuals of both genders, aged between 18 and 30 year old with at least with high school education.
Measurements were obtained using the Portuguese Sentence List test (COSTA, 1998), in earphones.
In order to obtain the SRTN, a fixed noise - 65 dB was used ipsilaterally and the results were expressed
through the signal/noise ratio. Results: based on the values found from the evaluation of 480 ears,
SRTQ average was 6.20 dB NA, with minimum and maximum values of 2.44 dB NA and 9.66 dB NA,
respectively. The average standard deviation was 1.33; while the average signal/noise ratio was -5.29
dB, with minimum and maximum values of -2.55 dB and -9.22 dB, and average standard deviation
1.13. Conclusion: the average SRTQ, 6.20 dB NA, was compatible with the pure tone threshold
average, 7.22 dB NA at frequencies of 0.5, 1 and 2 kHz. The average SRTN -5.29 dB can be used
as a benchmark to evaluate the performance of individuals with and without hearing loss. The SRTN
obtained in signal/noise ratios of -3.03 to -7.55 dB may indicate good performance as for speech

recognition in noise.

KEYWORDS: Audiology; Speech Discrimination Tests; Auditory Perception
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