ANALISE DA VOZ DE DEFICIENTES AUDITIVOS POS-LINGUAIS PRE E
POS USO DE IMPLANTE COCLEAR

Introducao:

O feedback auditivo propicia 0 monitoramento e a calibragéo da articulagéo e
da produgado acustica dos segmentos de fala (1). Esse mesmo recurso faz o
monitoramento imediato e tardio da producdo de fala e voz (2). As alteragbes de
audicao podem interferir no uso adequado dos érgaos envolvidos na producao de fala
e voz pela falta de feedback auditivo. As alteragdes vocais encontradas em deficientes
auditivos estado relacionadas a respiragao, fonagao e articulagcdo (3). A restricdo ao
feedback auditivo apresenta impactos negativos na produgéo de aspectos segmentais
da fala e nos parametros vocais do deficiente auditivo, tais como: desvios na
frequéncia fundamental (FO), alteracdo nas freqiéncias dos fomantes, variagdes na
intensidade vocal, alteracGes de ressonancia, tempo e duragéo de fala (4, 5).

Os surdos poés-linguais foram favorecidos de certa experiéncia auditiva e ja
passaram pela maturacdo do controle neuro-muscular da fonacao, que envolve o
controle dos musculos envolvidos na producédo vocal (6). Porém, com a privacao
auditiva adquirida em algum momento da vida, desenvolvem alteragbes vocais pela
falta de monitoramento proporcionadas pelo feedback auditivo (7).

O feedback auditivo pode ser proporcionado por meio de uso de proteses
auditivas. Entretanto, criangcas ou adultos com perdas auditivas de grau severo ou
profundo, muitas vezes ndo se beneficiam do uso de proteses auditivas. Apds a
avaliacao de diversos aspectos, esse paciente pode ser candidato ao implante coclear
(CI). O IC é um equipamento eletrébnico computadorizado que estimula diretamente o
nervo auditivo através de pequenos eletrodos que sao colocados dentro da coclea e o
nervo leva estes sinais para o cérebro (8).

Objetivo:

O objetivo deste estudo é verificar se ocorrem modificagbes nos parametros
vocais (perceptivos e acusticos) em individuos adultos com deficiéncia auditiva pés-
lingual, ap6s o periodo de seis a nove meses de uso do implante coclear, sem
reabilitacdo vocal especifica.

Método:

Participaram deste estudo 40 individuos com deficiéncia auditiva pds-lingual,
sendo 20 do sexo feminino e 20 do masculino, pertencentes ao Grupo de Implante
Coclear do HC-FMUSP. Todos os participantes eram adultos deficientes auditivos pos-



linguais com idade minima de 18 e méaxima de 60 anos, com perda auditiva
sensorioneural de severa a profunda e/ou profunda bilateral; com uso de linguagem
oral para comunicagao, alfabetizados; com exame laringolégico normal e limiares
auditivos com IC, em campo livre melhores que 40 dBNA, para todas as frequiéncias
de fala. Pacientes com malformacgdes laringeas ou labiopalatais, cirurgias laringeas ou
uso de traqueostomia prévia foram excluidos.

Os adultos do sexo masculino apresentaram idades que variaram de 27 a 60
anos, com média de 44,50 anos e os adultos do sexo feminino apresentaram idades
entre 23 e 60 anos, com média de 43,10 anos. O tempo de privacao auditiva variou de
3 a 28 anos para o sexo masculino, com meédia de 12,40 anos e de 2 a 36 anos para o
sexo feminino, com média de 13,55 anos.

No intuito de evitar que mudancas nas caracteristicas vocais fossem atribuidas
a gravacoes de voz em dias e momentos diferentes, optou-se pela formagéo de um
grupo controle, com as mesmas caracteristicas do grupo estudo. O grupo controle foi
formado por 12 individuos adultos, sendo 6 do sexo masculino (idades que variaram
de 21 a 52 anos, com média de 35,16 anos) e 6 do sexo feminino (idades entre 31 e
56 anos, com média de 46 anos). O tempo de privagao auditiva variou de 4 a 28 anos
para o sexo masculino, com média de 15,83 anos e de 2 a 25 anos para 0 sexo
feminino, com média de 15 anos.

Todos os pacientes do grupo estudo e controle realizaram as sessbes de
gravacao das vozes no Laboratorio de Voz do Ambulatério de Otorrinolaringologia do
Hospital das Clinicas da FMUSP. As gravacoes foram feitas em ambiente silencioso,
em sala com tratamento acustico, diretamente em um computador. Os individuos
permaneceram sentados durante a gravagdo. Foi utilizado um microfone do tipo
unidirecional, modelo head-set, da marca Sennheiser PC 20. Foi realizada calibracao
do microfone antes de sua utilizacdo e posicionado a uma distancia padronizada de 4
cm da comissura labial do falante e a um angulo de 45°. Os estimulos captados pelo
microfone foram digitalizados pelo software Sound Forge 6.0, em extensdo.wav,
utilizando-se 22.050 Hz de frequéncia de amostragem e resolugao de 16 bits.

Para o grupo estudo a segunda gravacao de voz foi realizada ap6s 6 a 9
meses (média 7,5 meses e desvio padrdao 1,2 meses) de uso do IC. Dessa forma, a
voz de cada individuo foi comparada, por meio das mesmas tarefas fonatérias
coletadas em dois momentos de gravagao de voz - pré (momento A) e p6s (momento
B) uso do IC.

Para o grupo controle, de acordo com propdsitos estatisticos, cada participante
passou por 4 sessdes de gravacdo, com intervalo de 1 més entra cada sessdo. A
primeira gravagao foi considerada equivalente ao pré operatério (momento C) e para a



segunda gravagao (momento D) considerou-se a amostra de voz, por meio da medida
perceptivo-auditiva e acustica, que apresentou maior variacdo (para mais ou para
menos) em relagdo a medida pré. Optou-se utilizar esse critério, a fim de calcularmos
a “variacdo normal” entre gravagdes do grupo controle, reduzindo assim a
possibilidade de “falsos positivos” ao compararmos com os valores do grupo estudo.

As amostras de fala utilizadas para as gravacbes das vozes foram: vogal
sustentada /a/: leitura de seis frases do protocolo CAPE-V (21), adaptadas para o
portugués (22) e leitura do texto “Li uma alegoria de um jovem nobre...” para
realizacao da analise acustica (23).

Foi realizada avaliacao perceptivo-auditiva das vozes gravadas por meio do
julgamento de trés avaliadores especialistas em voz (juizes), utilizado-se o protocolo
CAPE-V, que avalia seis parametros pré-determinados com possibilidade de inclusao
de dois adicionais. Para se assinalar o grau do desvio observado, utiliza-se uma
escala analégica linear, com 10 cm de extensdao (0 a 100 mm), onde deve ser
registrada a avaliagao especifica de cada parametro.

Para a analise das vozes, as tarefas fonatérias gravadas de ambos os grupos
foram editadas em um CD de forma randomizada. Na edicdo do CD 10% das
amostras de voz foram aleatoriamente repetidas (alguns pacientes apresentados duas
vezes, com numeracao diferente) a fim de verificar a confiabilidade intra-juizes.

Para a analise acustica utilizou-se o software PRAAT (version 5.0.47) para
extracdo da frequéncia fundamental (FO) da vogal “a” da silaba ténica das palavras
“venerada”, “verdades” e "verdade ” durante a leitura de texto (23) e na média da FO e
sua variabilidade (VFO0) da vogal sustentada /a/, excluido-se o primeiro e ultimo
segundo e analisando-se a parte medial das emissdes vocais. Realizamos analise

estatistica das variaveis, considerando estatisticamente significativos quando p < 0.05.

Resultados:

De acordo com os resultados da avaliagcao perceptivo-auditiva do grupo estudo
observamos discreta redugcdo do grau de alteragdo, com valores estatisticamente
significativos, quando comparamos os momentos pré e pds uso do IC, do grau geral
da voz (pré-34.3, p6s-31.3 e p=0.008), tensdo (pré-18.0, pds-15.8 e p=0.008),
loudness (pré-10.3, p6s-8.5 e p=0.002) e instabilidade (pré-25.0, p6s-19.5 e p< 0.001).
No grupo controle observamos diferenca com valor estatisticamente significativo
apenas do pitch (pré-17.8, pés-15.6 e p=0.01).

Os resultados de confiabilidade intra-juizes da avaliagdo perceptivo-auditiva

mostraram que os 3 foram consistentes em suas analises, com 0s seguintes valores:



juiz 1 - 0,7 (DP, +4.8); juiz 2 - 1,1 (DP, +4.4); juiz 3 - 1.6 (DP, £3.4), com desvio
padrao total (médias dos 3 juizes) de 4,11 mm.

Ao compararmos os momentos A e B do grupo estudo, em relacéo a variacao
de resultados dos momentos C e D do grupo controle, ndo encontramos diferencas
significativas nos paréametros perceptivo-auditivos, com excec¢do da loudness (p=
0.02).0s resultados da avaliagdo dos focos ressonantais na situacdo pos IC
mostraram diferengas em relacdo ao pré IC, com predominancia da ressonancia
laringofaringea no pos IC e redugéo da hipernasalidade nos homens do grupo estudo;
assim como reducao do foco hipernasal e cul-de-sac no sexo feminino com aumento
dos individuos classificados com ressonancia equilibrada. Em relagdo ao grupo
controle, para ambos os sexos ndo ocorreram modificagdes na classificagdo entre as
gravagoes C e D.

Em relacdo aos resultados da andlise acustica, houve redug¢des nos valores de
FO apo6s o uso do IC, em ambos o0s sexos do grupo estudo, embora com reducdes
estatisticamente significativas apenas para o sexo masculino (tabela 1).

Quanto aos resultados da FO e sua variabilidade na vogal sustentada,
observamos reducédo nos valores de FO no sexo masculino e feminino, assim como
resultados estatisticamente significativos na reducao da variabilidade em ambos o0s
sexos do grupo estudo (tabela 1), ao contrario dos individuos do grupo controle quanto

ao mesmo aspecto.

GRUPO ESTUDO

MASCULINO FEMININO
A B A B
média média média média
(DP) (DP) P (DP) (DP) P
FO 139.1 130.9 183.1 176.4
0.03* 0.09
texto 44 26 (36.20) (35.56) (30.12)
154.2 148.1 206.1 199.9
FO 0.21 0.44
Jal (54.52) (58.18) (43.01) (39.26)
29.0 17.7 45.2 19.5
VFO <0,001* 0.005*

lal (18.2-62.3) (12.5-19.9) (24.2-80.1) (17.6-36.0)




Ao compararmos a variagdo de resultados da VFO entre o grupo estudo e

controle, encontramos resultados estatisticamente significativos no sexo masculino
(p=0.001), demonstrando que de fato o uso do IC favoreceu essa modificagdo nesses
valores. Nao observamos 0 mesmo na comparagao da variagao de resultados entre os

dois grupos no sexo feminino (p=0.27).

Conclusao:

Por meio de nosso estudo pudemos comprovar que os deficientes auditivos
adultos pés-linguais com uso de IC (grupo estudo), sem reabilitagcdo vocal especifica,
se diferenciaram dos deficientes auditivos adultos pds-linguais sem o dispositivo
(grupo controle) em relagdo a loudness e a variabilidade da frequéncia fundamental na
vogal sustentada /a/ nos individuos do sexo masculino.
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