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Apresenta¢ao

A aplicagdo do mascaramento constitui um dos procedimentos mais desafiado-
res da clinica audioldgica, ocupando, historicamente, um lugar singular na formagao em
Audiologia. Trata-se de um procedimento tecnicamente estruturado, sustentado por prin-
cipios fisiolégicos e psicoacusticos consolidados, que, na pratica clinica, frequentemente
se revela fonte de inseguranga, duvidas e inconsisténcias. Entre a teoria preconizada nos
livros e a tomada de decisdo diante do paciente, existe um espago que exige raciocinio,
critério e responsabilidade.

Foi exatamente nesse espago que Maria do Carmo Redondo — a nossa Carminha —
consolidou sua atuagdo como educadora. Para ela, o mascaramento nunca foi apenas
um protocolo a ser seguido, mas um exercicio de compreensao dos mecanismos fisiolo-
gicos da audicao, da interacédo e da atenuacgéao interaural, da légica de funcionamento do
sistema auditivo e das implica¢des diagndsticas de cada deciséo clinica. Ensinar masca-
ramento significava, antes de tudo, ensinar a pensar audiologicamente.

O presente Manual, fruto de sua dissertagdo de mestrado e solidamente alicergado em
sua pratica clinica, reflete essa perspectiva. Mais do que organizar conceitos, a obra sis-
tematiza o raciocinio clinico que sustenta a aplicagdo do mascaramento, tornando expli-
citos critérios que, muitas vezes, permanecem implicitos na pratica cotidiana. Ao trans-
formar principios técnicos em diretrizes operacionais claras, o texto contribui para reduzir
ambiguidades e fortalecer a seguranga na execugao do procedimento.

Destinado a estudantes de graduagao, profissionais em formagao especializada e fo-
noaudidlogos, este Manual busca favorecer ndo apenas a execugéo correta do masca-
ramento, mas também a compreensao de seus fundamentos. Ao integrar teoria e prati-
ca — eixo central da trajetéria profissional de Carminha —, o texto reafirma que decisdes
técnicas bem fundamentadas sdo condigcao essencial para uma avaliagdo audioldgica éti-
ca, precisa e responsavel.



A organizacao didatica aqui apresentada traduz uma experiéncia lapidada ao longo de
décadas de ensino e assisténcia. Cada conceito integra um encadeamento l6gico que per-
mite ao leitor compreender o porqué de cada etapa e reconhecer as situagdes em que 0
mascaramento é necessario, suficiente ou potencialmente inadequado.

A estrutura do Manual reflete uma progressao pedagdgica intencional: inicia-se pelo
alinhamento terminoldgico e conceitos fundamentais, avanga para os critérios de decisdo
(quando mascarar) e para a operacionalizag&o técnica (como mascarar), culminando na
identificacdo pratica das situacdes clinicas e em um caderno de respostas que estimula
a consolidacao do aprendizado. Essa organizacao traduz a convicgdo de que o conheci-
mento se fortalece quando é encadeado de maneira légica e critica.

Publicar este Manual de Mascaramento ¢é, portanto, mais do que disponibilizar um
guia técnico. Trata-se de tornar acessivel um modo de pensar a Audiologia que valoriza a
clareza conceitual, o rigor metodoldgico e a responsabilidade clinica. Se 0 mascaramento
exige preciséo, ele também exige formagéo sdlida — e é essa formacgao que esta obra pre-
tende fortalecer.

Para mim, esta publicacao representa, sobretudo, a honra de integrar a uma trajetéria
ja dedicada ao estudo do mascaramento um trabalho que nasce, em esséncia, do pen-
samento de Maria do Carmo Redondo, consolidado no @mbito do Mestrado Profissional
em Saulde da Comunicagdo Humana da Faculdade de Ciéncias Médicas da Santa Casa
de Sdo Paulo (FCMSCSP). Como coautora, assumo a responsabilidade de dar continui-
dade e forma editorial a essa produgéo académica, que permanece sendo fruto de seu
raciocinio sistematizado, amadurecido, agora compartilhado para que continue formando
profissionais.

Que este material contribua para uma pratica audioldégica mais segura, critica e tecni-
camente fundamentada. Assim, o conhecimento que Carminha construiu permanece ati-
vO — ndo apenas como memaria, mas como referéncia concreta para a pratica clinica.

Katia de Almeida



Prefdcio

Cilmara Cristina Alves da Costa Levy
Lucia Razuko Nishino
Rosimeire Cesar Carlos

Maria do Carmo Redondo foi uma renomada fonoaudidloga brasileira, reconhecida
por suas contribuicdes a area da audiologia. Formada pela Escola Paulista de Medicina
(EPM) da Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp), ela desempenhou um papel sig-
nificativo na coordenagédo do ambulatoério de audiologia da Santa Casa de Sao Paulo por
varias décadas.

Sua atuagéo foi fundamental para o desenvolvimento de praticas na avaliagao diag-
néstica da audigédo, além de contribuir para a formagéo de centenas de profissionais
na area.

Carminha, com seu jeito singular, deixou uma marca indelével na formagéo de muitos
profissionais ao longo de sua trajetéria Sua crenca de que a educagao deve unir teoria
e pratica foi fundamental para a transformacéao da experiéncia académica, especialmente
Nos cursos presenciais em que atuou. Ao focar na pratica maciga, ela nao apenas ensinou
conceitos, mas também capacitou os alunos a aplica-los no mundo real, preparando-os
para os desafios da profisséo.

Seu trabalho na Santa Casa exemplificou essa filosofia, na qual a interagao pratica
com pacientes e alunos em situagdes reais era essencial. Isso ndo apenas promovia um
aprendizado mais profundo, mas também cultivava a empatia e a responsabilidade nos
futuros profissionais da saude. O legado de Carminha é um tributo ao poder da educa-
gao alicergada na pratica, e sua influéncia contribuiu para a formagéao dessa especialida-
de na Santa Casa. Sua habilidade em articular-se com gestores e coordenadores foi es-
sencial para a implementagao de praticas inovadoras no ambulatério de audiologia. Ela
nao apenas conduziu o ambulatério com maestria como também se tornou uma ponte
entre diferentes areas da medicina, destacando a importéancia da audicdo no contexto ge-
ral da saude.



Carminha foi um verdadeiro icone na educacgdo em audiologia, ensinando a médicos
otorrinolaringologistas e fonoaudiélogos a importancia de compreender a complexidade
da audigdo humana. Ela explorou com maestria a arte do conhecimento, abordando as-
pectos fundamentais como a interagao interaural, que permite a percepgao da diregéo e
da distancia dos sons.

Um dos conceitos que trouxe a tona é o mascaramento, um fendmeno em que a pre-
senca de um som mais forte (mascarador) dificulta a percepcdo de sons mais fracos,
uma habilidade crucial para diagnosticos precisos. Ela também abordou as manobras de
Rinne, explicando a diferenga entre os resultados positivos e negativos, que sdo essen-
ciais na avaliacao da condugao aérea e 6ssea, ajudando na diferenciagédo entre tipos de
perdas auditivas, além de outras técnicas e testes.

Além disso, ao falar sobre os reflexos acusticos, Carminha enfatizava a importancia da
interagao entre as vias eferentes e aferentes. Ela ensinou que essas vias sdo cruciais néo
apenas para a transmissao de informagdes sonoras ao cérebro, mas também para ajus-
tar a resposta auditiva, protegendo a audicao de sons excessivamente altos e aprimoran-
do nossa capacidade de discriminagéo auditiva em ambientes ruidosos.

Ela foi, sem duvida, uma luz que iluminou o caminho de muitos, e seu impacto se es-
tende muito além da sala de aula — é um testemunho do poder do conhecimento e da
compaixao que continua a guiar geragoes.

Este Manual de mascaramento é uma celebracdo do conhecimento e da vitalidade de
uma educadora que, embora ja néo esteja fisicamente entre nos, deixou um legado ines-
timavel. Carminha nos ensinou que a verdadeira aprendizagem acontece na intersecao
entre a teoria e a pratica. Este guia ndo é apenas um compéndio de informacdes; é uma
forma de manter vivos seus ensinamentos e a esséncia do seu trabalho.
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Abreviaturas

Al = atenuagéo interaural

AIR = atenuacéo interaural real

AT = atenuacao transcraniana

dB = decibel

dB NA = decibel nivel de audi¢éo

dB NPS = decibel nivel de pressao sonora

dB NS = decibel nivel de sensacao

EO = efeito de ocluséo

IRF = indice de reconhecimento de fala

LDF = limiar de detecgéao de fala

LRF = limiar de reconhecimento de fala
MASC, = nivel inicial de mascaramento
MASC,__,= mascaramento médio

MASC__ = maximo de mascaramento
MASC,_. = minimo de mascaramento

NAS-= nivel de apresentagéo do sinal

NBN= narrow band noise (em portugués, ruido de banda estreita)
OD = orelha direita

OE = orelha esquerda

ONT = orelha néo testada

OT = orelha testada

PN = pink noise (em portugués, ruido rosa)

RB = ruido branco (white noise, em inglés)

RBE = ruido de banda estreita (narrow band noise, em inglés)
RF = ruido de fala (speech noise, em inglés)

SN = speech noise (em portugués, ruido de fala)
VA = via aérea

VO = via ¢ssea

VO, =via 6ssea livre

livre

WN = white noise (em portugués, ruido branco)



Terminologia

Antes de iniciar a leitura deste manual, vocé deve estar familiarizado com a seguinte

terminologia:

Atenuacao interaural: redugdo da energia sonora entre as duas orelhas.

Atenuacdo transcraniana: atenuagao interaural da via dssea.

Mascaramento contralateral: sinal de teste em uma orelha e mascaramento na ore-
lha oposta.

Mascaramento inicial: nivel inicial de ruido.

Mascaramento ipsilateral: sinal de teste e mascaramento do mesmo lado.
Mascaramento maximo: nivel maximo de ruido a ser utilizado antes que ocorra
supermascaramento.

Mascaramento médio: nivel de ruido entre o inicial e 0 maximo de ruido.

Nivel de apresentacao do sinal: intensidade de apresentacgao do sinal, principalmente
nos testes de fala.

Nivel sensorial da orelha nao testada: limiar de via ¢ssea da orelha nao testada.

Nivel sensorial da orelha testada: limiar de via ¢ssea da orelha testada.

Nivel sensorial: sensibilidade da via 6ssea e que reflete a condigao da coclea.

Orelha nao testada: orelha que recebe o mascaramento. Os niveis de ruido mascaran-
te escolhidos baseiam-se nos limiares de via aérea dessa orelha.

Orelha testada: orelha para a qual o sinal de teste (tom puro ou fala) estd sendo
direcionado.

Via 6ssea livre: limiares de via 6ssea obtidos sem mascaramento.

13



CAPITULO1

Introdug¢do

Um dos maiores objetivos da avaliagdo audioldgica basica € avaliar a fungéo auditiva
de cada orelha de modo independente. Entretanto, existem situagdes em que isso pode
ndo ocorrer durante a obtencdo de limiares, tanto por via aérea (VA) quanto por via éssea
(VO). Embora os estimulos sejam apresentados por meio de um transdutor diretamente
para a orelha sob teste (OT), a orelha ndo testada (ONT) pode contribuir parcial ou total-
mente para as respostas obtidas. Desse modo, sempre que houver esse tipo de suspeita,
um ruido mascarante deve ser aplicado na ONT para eliminar a sua participagéo.

0 uso correto do mascaramento é essencial na avaliagcdo audioldgica que visa a deter-
minagado precisa dos limiares tonais. Sua aplicacdo deve ser criteriosa e somente efetua-
da quando realmente se fizer necessaria, pois o ruido pode gerar desconforto ao paciente,
dificuldade de concentracao na atividade proposta e confusdo quanto ao sinal para o qual
aresposta deve ser fornecida.

A selegado dos critérios para o uso, a aplicagdo e o procedimento clinico do mascara-
mento exigem conhecimentos basicos que podem tanto proporcionar confiabilidade nos
resultados audioldgicos quanto levar a erros graves na avaliagdo audioldgica (Goldstein e
Newman, 1999).

Em nossa realidade, ndo sao poucos os erros cometidos na escolha nao apenas do
tipo de ruido mascarante a ser utilizado, como também dos niveis adequados de masca-
ramento, resultando em sub ou supermascaramento. Tais erros comprometem os resul-
tados obtidos e podem prejudicar o diagndstico audiolégico.

O Que é mascaramento?

O mascaramento € um efeito auditivo gerado pela exposicdo da orelha a um ruido,
0 qual, por sua vez, é definido como um fendmeno acustico dissonante ou anarquico,

15
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aperiédico e indesejavel, caracterizado por uma mistura de sons cujas frequéncias dife-
rem entre si por valor inferior a discriminagédo em frequéncia da orelha (ABNT, 1978).

O American National Standards Institute (1989) definiu mascaramento como o proces-
so pelo qual o limiar de audibilidade para um som é elevado pela presenga de outro som
(ruido mascarante). Clinicamente, utilizamsos um ruido mascarante para elevar o limiar da
ONT, para que esta néo interfira nem influencie os resultados audiométricos da orelha tes-
tada (OT). Em outras palavras, trata-se da diminuicdo da percepgao de um som a partir da
introdugéo de um ruido, a fim de evitar a ocorréncia de audicdo contralateral ou lateraliza-
¢ao durante a avaliagdo audioldgica. Desse modo, 0 mascaramento reduz a sensibilidade
da orelha ndo testada ao estimulo utilizado no teste.

O ruido mascarante encontrado nos audidémetros pode ser definido como alguma for-
ma de energia acustica em uma banda de frequéncias. Seu efeito depende da relagdo en-
tre frequéncia e intensidade do sinal de teste, bem como do tipo de ruido. Os audidmetros
clinicos podem disponibilizar dois ou mais tipos de ruido mascarante, cujo uso depende
do conhecimento do clinico, que o adequara de acordo com a necessidade em cada caso.

Os efeitos do mascaramento podem ocorrer a partir da apresentacao desse ruido de
modo ipsilateral ou contralateral. O mascaramento ipsilateral refere-se a colocagédo do
sinal de teste e do ruido mascarante na mesma orelha; ja o contralateral ocorre quando
o sinal de teste é apresentado em uma orelha, e o ruido mascarante, na orelha oposta.

Na clinica audioldgica diagnostica, 0 mascaramento ipsilateral € utilizado para estabe-
lecer a quantidade de mudanca de limiar produzida por um determinado ruido, para deter-
minacao do nivel de efetividade do ruido mascarante, ou em procedimentos que avaliam a
fungao auditiva central.

O mascaramento contralateral € empregado para elevar o limiar da ONT, de modo que
esta ndo possa responder ao sinal que esta sendo apresentado na OT. Geralmente, é o
tipo utilizado rotineiramente na pratica audioldgica.

Por Que usar mascaramento?

O objetivo do uso do mascaramento € eliminar a participagdo da ONT na avaliagdo da
OT. Deve, portanto, ser utilizado na avaliagao audiologica sempre que se deseja “manter
a ONT ocupada’, para que néo interfira no exame da orelha sob teste quando os limiares
de VA ou de VO ndo sao simétricos, como nos casos de perdas unilaterais ou assimétri-
cas, ou sempre que houver suspeita da participagdo da ONT no exame da orelha sob tes-
te, como ilustrado na Figura 1.1.



Tom puro ou fala

Mascaramento

Figura 1.1. Diagrama esQuematico da aplicagdo do mascaramento.
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CAPITULO 2

Conceitos fundamentais

As bases tedricas e de pesquisa sobre o mascaramento fornecem os fundamentos
para a compreensao das técnicas utilizadas na pratica clinica. Nao existe uma unica abor-
dagem correta para a aplicagdo do mascaramento. Qualquer que seja a técnica empre-
gada, ela deve estar baseada em pressupostos tedricos, permitindo ao profissional tomar
decisdes ao selecionar a abordagem mais adequada para cada caso, bem como aplicar e
modificar o procedimento conforme necessario.

Portanto, é fundamental que os conceitos tedricos envolvidos no mascaramento este-
jam bem claros. Com o intuito de facilitar a organizagéo e a compreensao deste texto, es-
ses conceitos foram subdivididos e serdo apresentados a seguir.

Variaveis gue afetam o mascaramento

A aplicagéo clinica do mascaramento é uma tarefa complexa, especialmente para os
profissionais menos experientes, uma vez que muitas variaveis devem ser consideradas
e manipuladas. Algumas delas, por afetarem diretamente o mascaramento, apresentam
grande relevancia: 1) nivel de apresentagdo do sinal de teste; 2) diferencial VA — VO em
cada orelha; 3) efeito de ocluséo, quando presente; 4) atenuagao interaural (Al) para sinais
de VA e VO; e 5) efetividade do ruido mascarante.

Ruidos mascarantes

A extensédo da alteracédo do limiar produzida por um sinal mascarante é resultado da
intensidade e do espectro de frequéncias do ruido empregado. Os ruidos apresentam
uma distribuigéo aleatéria em frequéncia, intensidade e fase. Dependendo dessa distri-
buigdo e do tipo de estimulo sonoro a ser mascarado (tom puro ou fala), maior ou menor
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sera a efetividade do ruido mascarante. Ruidos de banda estreita ou de banda larga apre-
sentam diferencas quanto a sua eficiéncia em mascarar outros sons.

Deve-se considerar também a banda critica como uma energia acustica contida den-
tro de uma determinada faixa de frequéncias do ruido que determina o mascaramento
produzido, pois a energia geral do mascaramento inclui frequéncias acima e abaixo da
banda critica, ndo exercendo efeito mascarante. Assim, define-se banda critica como “um
numero limitado de frequéncias préximas a frequéncia central que realmente sdo essen-
ciais para mascarar o estimulo de teste”.

Ruido branco (white noise — UJN)

E um sinal de banda larga que contém energia acustica em todas as frequéncias do
espectro audivel em intensidades aproximadamente iguais. Também denominado ruido
gaussiano ou termal, esse sinal é considerado mais eficiente que um ruido complexo, pois
mantém a energia nas altas frequéncias, até 6000 Hz.

Ruido rosa (pink noise — PIV)

Consiste em uma filtragem do ruido branco, abrangendo uma largura de banda mais
reduzida do que o ruido branco e contendo energia igualmente distribuida na faixa de fre-
quéncias de 500 a 4000 Hz. Por apresentar energia concentrada em uma largura de ban-
da mais estreita, € mais eficiente que o ruido branco para mascarar os sons da fala, ne-
cessitando menor intensidade do que o ruido branco para manter sua efetividade.

Ruido de fala (speech noise — SN)

Trata-se de uma filtragem do ruido branco destinada a mascarar o espectro de longo
termo dos sons da fala (Russo e Behlau, 1993), contendo distribuigdo de energia na faixa
de frequéncias de 250 a 4000 Hz. Os audidmetros atuais dispdem desse tipo de ruido,
que, por apresentar uma largura de banda correspondente a da faixa de frequéncias do
espectro de fala, concentra maior energia e apresenta maior efetividade que os demais
ruidos de banda larga.

Ruido de banda estreita (narroww band - NUB)

O ruido de banda estreita é definido como uma filtragem seletiva do ruido branco, rea-
lizada por meio de varios filtros eletrénicos ativos, cada um dos quais permitindo passar
sua banda centrada na frequéncia do tom de teste. Assim como o ruido branco, sua ener-
gia acustica é continua e essencialmente igual ao longo de todas as frequéncias. Dessa
maneira, o gerador de ruido de banda estreita cria um espectro de frequéncias que varia
em fungéo do tom puro a ser apresentado.



O envelope de espectro do ruido de banda estreita produz niveis de intensidade mais
eficientes para o mascaramento de tons puros, com menor nivel de pressao sonora e
maior conforto para o individuo do que os ruidos de banda larga (Goldstein e Newman,
1985). Em fungéo das caracteristicas especificas do ruido de banda estreita, relacionadas
aos transdutores e geradores utilizados, o espectro acustico das bandas de ruido pode
variar de um audiémetro para outro.

Audi¢ao contralateral

Refere-se a situagao na qual o estimulo apresentado a OT é percebido pela ONT, ou
seja, o estimulo sonoro apresentado a pior orelha tem intensidade suficiente para atraves-
sar o cranio e atingir a coclea da melhor orelha antes de alcangar um nivel de intensidade
audivel na orelha em teste.

A audigao contralateral, portanto, gera a chamada curva sombra, caracterizada por
uma configuragao semelhante a curva audiométrica obtida na melhor orelha, mas com
diferenca de 40 a 80 dB entre elas, em decorréncia da lateralizagao do estimulo sonoro,
como demonstrado na Figura 2.1.

Quando a VA é testada sem mascaramento, pode-se observar uma curva sombra na ore-
lha contralateral. Como a audigao contralateral € primariamente um mecanismo de condugao
6sseaq, 0s limiares de VA ndo mascarados da OT irdo aparecer em forma de sombra da me-
Ihor orelha, pela quantidade de atenuagao interaural (Al) individual em cada frequéncia.

Por exemplo, se a Al para VA for igual a 60 dB em todas as frequéncias, entdo os limia-
res de VA sem mascaramento na orelha pior, teoricamente, deverdo ser obtidos a 60 dB

@ Audigdo via transcraniana (

Vibrador
6sseo
na OT

ONT

Figura 2.1. Demonstra¢éo da audisdo contralateral por via transcraniana Quando a
intensidade do estimulo sonoro é suficiente para atingir a ONT por fones (a) ou por vibrador
osseo (b).
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acima dos limiares de VO da melhor orelha. Essa curva sombra, no entanto, nao represen-
ta os limiares verdadeiros da pior orelha; ao contrario, reflete as respostas da audi¢ao con-
tralateral oriundas da melhor orelha.

Atenuag¢do interaural

Atenuacdo refere-se a qualquer redugdo de energia. Atenuagao interaural (Al) corres-
ponde a reducao da energia sonora entre as duas orelhas, ou seja, a diminuicao, em deci-
béis, da intensidade do sinal acustico apresentado a uma orelha que alcanga a coclea da
orelha contralateral.

Durante os testes audiométricos, uma orelha ndo estd completamente isolada da ou-
tra. Portanto, os valores de Al para os sons apresentados por VA e VO devem ser sempre
considerados, uma vez que existem situagdes nas quais a ONT pode participar nas res-
postas obtidas na OT.

Os valores de Al dependem de diversos fatores, como a frequéncia do sinal de teste, o
sinal acustico utilizado, as caracteristicas individuais do sujeito sob teste e o tipo de trans-
dutor empregado.

Existem diferentes tipos de fone que podem ser utilizados nos testes audiologicos: os
fones supra-aurais usam coxins posicionados sobre o pavilhdo auricular, enquanto os fo-
nes de inser¢gdo sao introduzidos no meato acustico externo, reduzindo a area da cabeca
exposta ao estimulo sonoro.

De modo geral, a Al aumenta a medida que decresce a area de contato da cabecga do
individuo com o transdutor (Zwislocki, 1953). Portanto, a Al € menor para fones supra-au-
rais do que para fones de insergao.

O conhecimento dos valores de Al permite determinar quando e em quais situagdes
deve-se usar 0 mascaramento, tendo em vista que o uso basico da Al consiste em com-
parar a resposta de VA na OT com o limiar de VO da ONT. Se a diferenga entre ambos ex-
ceder os valores minimos de Al, 0 uso do mascaramento torna-se obrigatorio para evitar o
risco de audicao contralateral.

Atenuagdo interaural para a via aérea com fones supra-aurais

Os fones supra-aurais constituem a configuragdo padréo utilizada nas avaliagcdes au-
dioldgicas. Diversos estudos demonstraram uma grande variagdo nos valores de Al para
a VA quando se utilizam esses fones. Tais valores variam de individuo para individuo e en-
tre frequéncias, em uma faixa de 40 a 85 dB (Quadro 2.1), com os valores minimos e maxi-
mos demonstrados na Figura 2.2.

Para facilitar o raciocinio clinico, Studebaker (1979) recomendou o uso de um valor
unico — 40 dB, correspondente ao menor valor de Al encontrado nos diferentes estu-
dos — como parametro para decidir a necessidade ou ndo do mascaramento durante a
obtengéo dos limiares tonais por VA. Essa recomendagao foi reforgada por outros autores
(Sanders, 1991; Martin, 1994; Yacullo, 1996; Russo et al., 2009).



Quadro 2.1. Valores minimos, maximos e médios de atenuagdo interaural (dB) por VA para
fones supra-aurais, por freuéncia (Hz), de acordo os estudos citados.

Estudos Valores 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000
Lidén et al. (1959) Minimo 40 45 50 45 - 45 - 45
Maximo 75 75 70 75 - 75 - 80
Média 55 55 60 60 - 60 - 60
Chaiklin (1967) Minimo 44 54 57 55 56 61 56 51
Maximo 58 65 66 72 72 85 76 69
Média 51 59 61 63 63 73 66 60
Coles e Priede Minimo 50 45 40 45 - 50 - -
(1968) Méximo 80 80 80 75 - 85 -
Média 65 62 60 60 - 67 - -
Sklare e Denenberg  Minimo 45 45 60 45 45 60 50 -
(1987) Méximo 60 75 65 70 70 75 80 -
Média 54 60 62 57 57 67 65 54

250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000

Atenuacao Interaural (dB)

Frequéncia (Hz)

Figura 2.2. Valores minimos de atenuagdo interaural (dB) para a via aérea por freQuéncia.

Embora a adogdo de um valor fixo de 40 dB de Al para todos os individuos possa re-
sultar no uso desnecessario de mascaramento em determinadas circunstancias, ressalta-
-se que essa recomendacao garante sua aplicagdo sempre que necessario.

Em suma, na pesquisa dos limiares de VA com fones supra-aurais, 0 mascaramento
deve ser utilizado sempre que a diferenca entre a VA da melhor orelha e a VO da pior ore-
lha for maior ou igual a 40 dB.



24

Atenuagdo interaural para a via aérea com fones de inser¢éo

Ao reduzirem a drea de cabecga exposta ao ruido, os fones de insergdo minimizam a
quantidade de energia necessaria, 0 que € positivo, uma vez que menores intensidades re-
sultam em menor vibragédo do cranio e maior efetividade do ruido.

Durante o uso de fones convencionais, todo o cranio passa a vibrar com intensidades
sonoras superiores a 60 dB NA, o que ndo ocorre no caso de fones de insercao.

Apesar de diminuirem o efeito de ocluséo, os fones de insergéo apresentam algumas
desvantagens, tais como: necessidade de calibracao individual em acoplador de 2 mL; va-
riagcdo no tamanho do meato acustico externo, o que pode dificultar a vedacéao e a profun-
didade da insercao, afetando os resultados obtidos; e necessidade de troca apds o uso.

Os valores variam de individuo para individuo e entre frequéncias, situando-se em uma
faixa de aproximadamente 50 a 105 dB (Quadro 2.2).

Os valores de Al para fones de inser¢gdo ndo sdo universalmente aceitos ou descri-
tos nas normas de padronizagdo, uma vez que podem variar conforme a profundidade
de insercéo e o tamanho do meato acustico externo do individuo avaliado. Além disso, ha
maior Al nas frequéncias baixas do que nas altas (Kramer, 2014).

Como os valores de Al real de cada individuo nem sempre sdo conhecidos e alguns
estudos demonstraram variagdes interindividuais significativas em func¢ao da frequéncia,
recomenda-se que, durante o uso de fones de insergéo, seja considerado um valor mini-
mo de 55 dB de atenuagéo em todas as frequéncias.

Quadro 2.2. Valores minimos e maximos de atenuagdo interaural (dB) por via aérea, por
frequéncia para fones de inser¢do, de acordo com os estudos citados.

Estudo Valores 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000
Munro e Minimo 64 50 56 54 60 64 57 54
(CQ%T(;?CW Méximo 95 94 92 72 84 88 84 80
Média 795 72 74 63 72 76 705 67
Gumus et al. Minimo 85 80 75 65 - 55 - 50
(2016) Maximo 105 100 90 85 - 90 - 80
Média 94 89 81 74 - 71 - 69
Sklare e Minimo 75 85 75 55 50 60 60 -
aeg%%r)‘berg Maximo 100 105 90 90 80 85 95 -
Média 875 95 825 725 65 725 775 -

Atenuag¢do interaural para via éssea

A Al por VO, também denominada atenuagao transcraniana (AT), € medida pela dife-
renga de sensibilidade entre a VO ipsilateral e contralateral com o vibrador 6sseo posicio-
nado na mastoide.



Quando um vibrador 6sseo é posicionado no cranio, sua vibragao estimula ambas as
cocleas igual e simultaneamente, o que significa que aquela com melhor acuidade auditi-
va responderd prontamente ao estimulo. Entretanto, em determinadas frequéncias, pode
haver diferengas individuais substanciais de atenuagao transcraniana, chegando a até
40 dB, ou seja, 0 som € mais intenso em uma das cécleas (Nolan e Lyon, 1981; Stenfelt
e Goode, 2005; Stenfelt, 2012).

A Al pode, portanto, ser determinada pela mensuragao dos limiares auditivos para es-
timulagéo ipsilateral e contralateral, calculando-se a diferenca entre os limiares auditivos
das duas orelhas a partir de uma mesma posicao de estimulagdo. Historicamente, a AT
para sons por conducao 6ssea apresenta relevancia clinica na audiometria, principalmen-
te para a definigdo dos niveis de pressédo sonora de mascaramento necessarios (Hood,
1960; Studebaker, 1962).

Diversos estudos demonstraram que a VO pode apresentar valores médios de Al que
variam de 0 a 15 dB, dependendo da frequéncia (Stenfelt e Goode, 2005). Nas frequén-
cias baixas, até 500 Hz, esses valores costumam ficar entre 3 e 5 dB; nas frequéncias
entre 500 e 1800 Hz, aproximam-se de 0 dB (Stenfelt, 2012); e, nas frequéncias acima de
2000 Hz, podem ultrapassar 15 dB (Silman e Silverman, 1991; Gelfand, 1997).

No Quadro 2.3, sdo apresentados os valores médios e a faixa de atenuagéo interaural
de Al encontrados para VO em diferentes estudos.

Embora possa existir atenuacao transcraniana, sabe-se que ha uma grande variabili-
dade interindividual. Por essa razéo, assume-se que a Al para a VO é essencialmente 0 dB
(Lidén et al., 1959; Hood, 1960).

Para facilitar o uso do mascaramento em perdas auditivas bilaterais, recomenda-se
obter os limiares de VO sem mascaramento (via ¢ssea livre - VO, ) em cada orelha. Caso
haja diferengas de atenuagéo transcraniana, 0 mascaramento sera introduzido na orelha
com o melhor limiar de VO.

Em sintese, 0 mascaramento para testar a VO deve ser utilizado a partir dos menores
valores de Al encontrados, ou seja, 0 dB.

Quadro 2.3. Valores médios e faixa de atenuag¢éo interaural por freuéncia para sinais
transmitidos por VO, de acordo com os estudos citados.

Estudo Valores 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 3000 Hz 4000 Hz
Snyder Al média 8 8 7 11 - 13
(1973) )

Faixa -15a20 -10a25 -5a2b -5a25 - -5a40
Nolan e Lyon Al média 9,3 10,6 8,5 13 10,4 10,7
(1981) Faixa - ND ND ND ND ND
Stenfelt Al média 4,5 2 1,5 4 9,5 7
(2012) Faixa -16a28 -16a28 -5a13 -11a22 -2a22 -7a3l

ND: ndo disponivel no artigo.
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Atenuagbo interaural para a fala

A Al para a fala corresponde a diferenca entre o nivel minimo de apresentagéo do si-
nal de fala na OT e a média dos limiares por VO nas frequéncias de 500 Hz, 1000 Hz e
2000 Hz da ONT. O valor de Al para a fala depende do tipo de medida a ser realizada.

Existem basicamente trés medidas logoaudiométricas utilizadas na avaliagdo audio-
l6gica: duas sdo medidas de sensibilidade - o limiar de deteccdo de fala (LDF) e o limiar
de reconhecimento de fala (LRF) -, e a terceira ¢ uma medida supraliminar de reconheci-
mento de fala (IRF). A diferenca na resposta exigida em cada uma dessas medidas (detec-
gao vs. reconhecimento) e o nivel de apresentagdo do sinal de teste levam a necessidade
de utilizar diferentes valores de Al ao se decidir sobre a necessidade do mascaramento.

No Quadro 2.4, sdo apresentados os valores minimos e maximos de Al obtidos em
testes de reconhecimento de palavras espondaicas (palavras com duas silabas ténicas),
conforme diferentes estudos.

O menor valor de Al encontrado foi de 48 dB. Como sédo utilizados incrementos de
5 dB na pesquisa dos testes logoaudiométricos, adotar um valor de 45 dB de Al para o re-
conhecimento de fala é uma estimativa bastante adequada (Konkle e Berry, 1983).

Entretanto, evidéncias mostram ser apropriado usar uma estimativa mais conservadora
quanto aos valores de Al em testes supraliminares de reconhecimento de fala. Embora a Al
permanega constante durante a obtengéo do limiar e do indice de reconhecimento de fala, di-
ferengas nos critérios utilizados devem ser consideradas ao selecionar os valores adequados
de Al. Cabe lembrar que o limiar de reconhecimento de fala é relativo a um desempenho de
50%, enquanto o desempenho no indice de reconhecimento de fala pode variar de 0 a 100%.

Como se sabe, a fala é detectada em intensidades de 8 a 9 dB NA inferiores a necessa-
ria para se obter o limiar de reconhecimento. Além disso, pistas relacionadas ao contexto
linguistico, e ndo diretamente ligadas a intensidade do sinal, podem trazer informagdes
suficientes para a identificagcdo da palavra apresentada. Diante disso, um valor de Al infe-
rior, ou seja, 35 dB, deve ser considerado para analisar a necessidade de mascaramento
durante a obtengéo do limar de deteccéo de fala (Yacullo, 1996).

Diversos estudos foram realizados com o objetivo de estabelecer uma relagdo entre
os limiares tonais e o LRF. A média dos limiares nas frequéncias de 500 Hz, 1000 Hz e
2000 Hz tem sido apontada como a que mais se aproxima do LRF, o qual deve ser en-
contrado em niveis de até 10 dB NA acima dessa média (Engelberg, 1965; Satalof, 1966;
Hopkinson, 1972). Na prética clinica, no entanto, observa-se que a relagdo entre o LRF e
essa média ndo se verifica em audiogramas com configuragao descendente acentuada

Quadro 2.4. Valores minimos e maximos de atenuagdo interaural (em dB UA) para a fala.

Estudo Fone Individuos Min.—Max. (dB)
Snyder (1973) TDH-49 (MX-41/AR) N = 84 4876
Sklare e Denenberg (1987) TDH-49p (51) N=7 54-68
Martin e Blythe (1977) TDH-49 (MX-41/AR) N=12 4870




ou em rampa. Fletcher (1950) observou que, nos audiogramas com configuragdo abrup-
tamente descendente, o LRF tem melhor correlagdo com a média das duas melhores fre-
guéncias entre 500 Hz, 1000 Hz e 2000 Hz. Silman e Silverman (1991) demonstraram que
o LRF poderia estar mais relacionado ao limiar tonal da frequéncia de 500 Hz.

Ja para o LDF, uma vez que esta relacionado ao melhor limiar por VO, na faixa de 250 a
4000 Hz, recomenda-se o uso do limiar de VO mais elevado na ONT nessa faixa de fre-
quéncias, para determinar a necessidade do emprego do mascaramento.

O IRF é um teste supraliminar, ou seja, realizado em nivel de apresentacdo acima dos
limiares auditivos, cujos resultados sao expressos em porcentagem de acertos no reco-
nhecimento de palavras. Alguns autores recomendam a realiza¢ao do teste em um nivel
de apresentacdo de 40 dB NA acima do LRF (Harris, 1965; Newby, 1964). Entretanto, ndo
€ possivel utilizar um nivel fixo de intensidade acima do LRF ou da média das frequéncias
de 500 Hz a 2000 Hz para todos os tipos de perda auditiva (Carhart, 1946).

A lista de palavras deve ser apresentada na intensidade referida como a de maior con-
forto para o individuo, a fim de propiciar o melhor reconhecimento de fala. Em individuos
com audi¢cdo normal ou com perdas condutivas, essa intensidade encontra-se, normal-
mente, em torno de 40 dB NS. J3 individuos com perdas auditivas sensorioneurais com
recrutamento apresentam maior intolerancia a sons intensos, demandando cautela na se-
legéo da intensidade para a realizagao do teste, pois o nivel de maior conforto geralmente
se encontra em torno de 20 a 30 dB NA acima do LRF. A partir desse nivel, o que se obser-
va € uma piora acentuada no reconhecimento das palavras a medida que se aumenta a
intensidade de apresentacao do sinal. Entretanto, € importante ressaltar que 40 dBNA é o
menor nivel de apresentagéo para a realizagao do IRF e que a Al de 45 dB deve ser consi-
derada em todas as ocasides.

Atenuagdo interaural real (AIR)

Quando se assume a necessidade do uso do mascaramento considerando o menor
valor de Al encontrado (40 dB), pode ocorrer a aplicagdo desnecessdria do mascaramen-
to, aumentando o risco de supermascaramento.

A abordagem mais correta para verificar a necessidade do uso e a intensidade ideal do
mascaramento consiste em conhecer os valores individuais de atenuagao interaural real
em cada frequéncia.

Yacullo (2015) descreveu a atenuagao interaural real como a diferenga entre os limia-
res obtidos sem mascaramento nas duas orelhas. Por exemplo, se limiares de VA nao
mascarados forem obtidos na intensidade de 60 dB NA na pior orelha e de 0 dB NA na me-
lhor orelha, a AIR é de 60 dB.

Entretanto, conhecer os valores de AIR nem sempre é possivel. Mais especificamente nas
perdas auditivas sensorioneurais unilaterais, tanto severas quanto profundas, ou nas perdas
auditivas bilaterais com grandes assimetrias, a AIR pode ser medida. Para sua obtencao, de-
ve-se calcular a diferenga entre os limiares de VA da pior orelha e os limiares de VO da melhor
orelha sem mascaramento. A diferenga entre esses valores corresponde a AIR.
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€feito de ocluséo

Quando o meato acustico externo € ocluido, existe um aumento do nivel de presséao
sonora em diregdo a céclea, fendmeno denominado efeito de ocluséo (EQ). A magnitude
do EO pode variar de 20 dB em 250 Hz até 0 dB em 2000 Hz.

Quando o fone supra-aural é colocado sobre a ONT, pode ocorrer uma melhora artifi-
cial na resposta por VO dessa orelha, aumentando a possibilidade de o sinal de teste ser
captado pela ONT. Logo, € necessario que esse valor seja considerado nos calculos de
mascaramento.

O EO é clinicamente relevante, uma vez que gera mudangas tanto na necessidade de
mascaramento quanto na quantidade de mascaramento a ser empregada na ONT duran-
te a realizagao do teste de VO.

E importante lembrar que o EO estd presente somente nas frequéncias de 250, 500 e
1000 Hz, ndo havendo, portanto, necessidade de acrescentar seu valor na avaliagao de li-
miares em frequéncias acima de 1500 Hz. Os valores do EO variam ligeiramente entre os
estudos, conforme demonstrado no Quadro 2.5.

Esse efeito ndo estara presente nas perdas condutivas ou mistas, uma vez que a pro-
pria presenca de um gap VA-VO, ainda que pequeno, impede a percepgdo do aumento
de intensidade causado pelo EO (Studebaker, 1979). Portanto, apenas em individuos com
perda auditiva sensorioneural ou com audigao normal € necessario adicionar o EO ao ni-
vel inicial de mascaramento.

Quadro 2.5. Valores médios obtidos em diferentes estudos para efeito de oclusdo.

Efeito de oclusao (dB) Frequéncia (Hz)

Studebaker (1979) 15 15 10 0
Goldstein e Newman (1999) 15 15 10 0
Yacullo (1996) 20 15 5 0
Kramer (2014) 20 15 5 0

Niveis de mascaramento

Mascaraomento efetivo

A efetividade do ruido mascarante é definida como a energia acustica capaz de modi-
ficar o limiar auditivo de modo proporcional ao aumento do ruido. Por exemplo, um rui-
do mascarante é considerado efetivo se sua calibragdo demonstrar que 30 dB NA de
ruido séo capazes de mascarar uma intensidade de 30 dB NA de estimulo (Sanders
e Rintelmann, 1964).



De acordo com a norma ANSI S3.6-1989, mascaramento efetivo é o nivel no qual o li-
miar tonal é alterado por um ruido mascarante especifico, cuja frequéncia central coincide
com a do tom de teste. Em outras palavras, trata-se do efeito que o ruido produz sobre o
limiar do sinal na orelha sob teste. Uma vez que o mascaramento efetivo tenha sido esta-
belecido, a relagéo entre o efeito mascarante e um determinado nivel de ruido é linear
(Bilger e Hirsh, 1956).

Sanders (1978) definiu a eficiéncia relativa do mascaramento como a relagéo entre a
mudanca do limiar e a intensidade geral do ruido, ou seja, quanto maior a alteragédo do li-
miar com menor intensidade de ruido, maior sera a efetividade do ruido mascarante.

Mascaromento inicial

Martin (1974) recomendou que o nivel inicial de mascaramento seja igual ao limiar de
VA da ONT acrescido de um fator de seguranca de 10 dB, considerando a variabilidade in-
tersujeitos quanto a efetividade do ruido.

O nivel inicial de mascaramento para a obtengao dos limiares de VA pode ser calcula-
do por meio da seguinte férmula:

MASC,  =VA ,+10dB

nic

em que MASC, ¢ a quantidade de mascaramento inicial, VA corresponde ao limiar

de via aérea na orelha ndo testada e 10 dB corresponde ao fator de seguranca.

No que se refere ao nivel inicial de mascaramento para a obtencao de limiares de VO,
€ importante lembrar que esses limiares sdo obtidos com a OT nao ocluida. Entretanto,
qguando o fone é colocado sobre a ONT para a aplicagdo do mascaramento, um EO pode
ser criado nessa orelha. Assim, a quantidade de EO por frequéncia deve ser acrescentada
ao nivel inicial de mascaramento.

Para a pesquisa dos limiares de VO em 500 e 1000 Hz, o nivel inicial de mascaramento
pode ser calculado pela seguinte formula:

Masc, = VA, +EO+10dB

em que Masc, : quantidade de mascaramento inicial, VA limiar de via aérea na ore-
lha ndo testada, EO: quantidade de efeito de ocluséo para a frequéncia sob teste e 10 dB:

fator de seguranca.

MMascaromento minimo

Corresponde a menor quantidade de mascaramento necessaria para impedir que a
ONT responda ao sinal apresentado na OT. Pode ou nédo ser equivalente ao nivel inicial de
mascaramento.
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Mascaromento médio

Refere-se a quantidade de ruido situada entre os niveis minimo e maximo de mascara-
mento. O mascaramento médio é utilizado principalmente nos testes em que se utiliza um
nivel fixo de apresentacao do sinal, como no IRF.

MMascaromento Mmaximo

E o nivel méximo de ruido que pode ser utilizado na ONT sem provocar mudancas nos
limiares verdadeiros da OT, calculado a partir da férmula:
Masc . =VO, ,+Al-5dB

em que: Masc_, : quantidade maxima mascaramento, VO, melhor limiar de via éssea
na orelha testada, Al: atenuagéo interaural e 5 dB: fator de seguranga que nédo permite a
orelha testada detectar o ruido mascarante apresentado a orelha ndo testada.

O valor de 5 dB subtraido do nivel calculado tem o objetivo de evitar o supermasca-
ramento. A equagao para o calculo dos niveis maximos de mascaramento é valida tanto
para sinais de teste por VA quanto para VO. E importante lembrar que o nivel méaximo de
mascaramento estimado é muito conservador. O nivel maximo que pode ser empregado
sem a ocorréncia de supermascaramento €, em geral, mais elevado, se 0 menor valor de
Al, que é de 40 dB, for considerado.

Supermoscoromento

O supermascaramento ocorre quando o nivel de ruido apresentado a ONT € intenso o
suficiente para atingir a coclea da OT e mascarar o sinal de teste. Para que isso acontega,
a intensidade do ruido deve ser igual ou maior que os valores de Al. Verifica-se a presenga
de supermascaramento com a seguinte formula:

Super,,. . =Al+VO,,

em que: Super,,. . presenga de supermascaramento, Al: atenuag&o interaural e VO ;.

Masc’

limiar de via 6ssea na orelha testada.

MMascaromento central

Trata-se de um fenémeno que ocorre em fungao da introdugdo do mascaramento
contralateral, que pode produzir um pequeno aumento do limiar da OT em decorréncia da
introdugéo do ruido na ONT, mesmo quando a intensidade do mascaramento € inferior a
necesséria para produzir mascaramento contralateral (Wegel e Lane, 1924). Esse efeito
parece afetar tanto os limiares na audiometria tonal quanto a logoaudiometria.

Nao ha nenhum procedimento aceito para compensar o efeito do mascaramento
central durante a avaliagao audiométrica. Embora a alteragao do limiar produzida pelo
mascaramento central seja geralmente estimada em torno de 5 dB, existe consideravel



variabilidade entre os individuos. A recomendacao, nesses casos, € interromper o exame
e retomar o procedimento minutos depois, uma vez que esse fendbmeno é temporario e
nem sempre ocorre em todas as situagdes em que o mascaramento é utilizado.

Sintese — Conceitos fundamentais

- Sinais sonoros apresentados por VO ou por VA em intensidade elevada produzem
vibragoes no cranio que podem estimular, por VO, as duas cocleas.

- Atenuagéo interaural corresponde a diferenca entre o nivel de intensidade do sinal
de teste (por VA ou VO) e a VO da ONT.

- A audigao contralateral pode ocorrer quando a diferenga entre o nivel de apresen-
tagdo do sinal sonoro na OT (por VA ou VO) e o limiar de VO da ONT ultrapassa o
valor de atenuagao interaural.

- Os valores minimos de Al para tons puros recomendados para os diferentes trans-
dutores séo:

— AI'VO (com vibrador 6sseo) = 0 dB
— Al VA (com fones supra-aural) = 40 dB
— Al VA (com fones de insergéo) = 55 dB

- Os valores minimos de Al para fala recomendados para os diferentes testes séo:
— AILDF=35dB
— AILRF=45dB
— AIIRF=45dB

- E necessério usar mascaramento na ONT sempre que houver a possibilidade de
que o sinal (tom puro ou a fala) apresentado a OT seja captado pela VO da ONT.

- Para obter os limiares para tons puros, deve-se utilizar ruido de banda estreita
(narrow band), enquanto os ruidos de banda larga (speech noise) devem ser em-
pregados durante os testes com estimulos de fala.

- Independentemente de a pesquisa de limiares ser realizada por VA ou por VO, o
mascaramento € sempre introduzido por meio de fones supra-aurais ou de inser-
cao na VA da ONT.



CAPITULO 3

QOuando mascarar?

A ONT deve ser mascarada sempre que a intensidade do sinal apresentado na OT ex-
ceder os valores de Al por VA e o nivel sensorial da ONT. O ruido mascarante sempre é
apresentado a ONT por meio do fone, isto &, por VA. Logo, durante a utilizagdo do mas-
caramento, é essencial considerar que o nivel sensorial da ONT — isto &, o limiar de VO —
muda na mesma proporgao que o limiar de VA quando o mascaramento é aplicado.

Nos casos em que a ONT apresenta limiares auditivos normais ou perda auditiva sen-
sorioneural, a aplicagdo do mascaramento deve elevar o limiar dessa orelha a mesma in-
tensidade do ruido. Isso deve ocorrer igualmente na VA e na VO, uma vez que seus limia-
res estardo acoplados. Ja nas perdas condutivas ou mistas, embora a VA da ONT seja
rebaixada ao mesmo nivel do ruido introduzido, o limiar de VO sera rebaixado proporcio-
nalmente ao da VA, porém mantendo o gap existente.

Os exemplos a seguir ilustram a importancia de se considerar o nivel sensorial da ONT
tanto na tomada de decisdo (ou seja, quando mascarar) quanto durante a aplicagdo do
mascaramento.

A Figura 3.1 apresenta quatro casos, nos quais foram obtidos os limiares de VA e VO
da OD: audicdo normal, perda auditiva sensorioneural, perda auditiva condutiva e perda
auditiva mista.

Com a introdugao de 60 dB NA de ruido de banda estreita, observa-se que o limiar
de VA nos quatro exemplos foi deslocado para o nivel de intensidade do ruido, ou seja,
60 dB NA (Figura 3.2). Nos casos A e B, a introdugéo de 60 dB NA de ruido alterou o limiar
de VA para 60 dB NA, demonstrando que essa é a mesma intensidade que atinge a coclea.
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0dB O 0dB 0dB Z 0dB
10dB 10dB 10dB N 10dB
20dB 20dB 20dB 20dB <
30dB 30dB 30dB 30dB
40dB 40dB <O 40dB O 40dB 0
50dB 50dB 50dB 50dB
60dB 60dB 60dB 60dB
70dB 70dB 70dB 70dB
80dB 80dB 80dB 80dB
90dB 90dB 90dB 90dB
100dB 100dB 100dB 100dB
110dB 110dB 110dB 110dB
120dB 120dB 120dB 120dB

Figura 3.1. Limiares de VA e VO da OD: audigdo normal (A), perda auditiva sensorioneural (B),
perda auditiva condutiva (C) e perda auditiva mista (D).

Entretanto, nos exemplos C e D, ainda que a mudancga no limiar de VA tenha ocorrido
da mesma maneira observada nos casos A e B, verifica-se que, tanto na perda auditiva
condutiva (C) quanto na perda auditiva mista (D), o deslocamento da VO foi proporcional a
quantidade de ruido apresentado por VA. Nota-se, contudo, que o gap existente entre VA e
VO foi mantido em ambos os casos.

A B C D
0dB 0dB 0dB 0dB
10dB 10dB 10dB 10dB
20dB 20dB 20dB < 20dB
30dB 30dB 30dB 30dB
40dB 40dB 40dB 40dB Z
50dB 50dB 50dB 50dB N
60dB _e— 60dB <O 60dB O 60dB O
70dB 70dB 70dB 70dB
80dB 80dB 80dB 80dB
90dB 90dB 90dB 90dB
100dB 100dB 100dB 100dB
110dB 110dB 110dB 110dB
120dB 120dB 120dB 120dB

Figura 3.2. Limiares de VA e VO da OD apés introdugdo do mascaramento: audigdo normal (A),
perda auditiva sensorioneural (B), perda auditiva condutiva (C) e perda auditiva mista (D).



Audiometria tonal por VA

Embora, para a obtencéo dos limiares tonais por VA, o estimulo sonoro seja apresenta-
do por meio de fones a OT, a ONT pode contribuir parcial ou totalmente para a resposta da
orelha sob teste. Portanto, quando houver suspeita, 0 mascaramento devera ser aplicado
na ONT para impedir sua participagéo na obtenc¢ao dos limiares da orelha contralateral.

Quando tomamos uma decisdo sobre a necessidade de usar mascaramento na audio-
metria tonal liminar por VA, trés sdo os fatores que devem ser considerados: 1) limiares de
VA ndo mascarados na OT, 2) valores de Al; e 3) sensibilidade da VO da ONT.

Os limiares de VA da OT devem ser comparados aos limiares de VO da ONT. Se essa
diferenca for igual ou superior aos valores de Al, entdo os limiares de VA devem ser nova-
mente obtidos usando mascaramento na ONT ou contralateral. Se forem utilizados fones
supra-aurais, a Al minima a ser considerada € 40 dB. No caso de fones de insercao, o va-
lor minimo ¢é de 55 dB (Killion, 1985).

Como a sequéncia natural na realizacao da audiometria tonal é pesquisar, em primeiro
lugar, os limiares de VA e, posteriormente, de VO de ambas as orelhas, a comparagao en-
tre o nivel da VA na orelha pior e a VO contralateral somente € possivel apds a conclusédo
do teste, ou seja, apds a obtengao de todos os limiares.

Para facilitar a decisdo quanto a necessidade de aplicagdo do mascaramento, reco-
menda-se, inicialmente, comparar os limiares de VA entre as duas orelhas em cada fre-
guéncia. Havendo diferenca de 40 dB NA entre elas, deve-se empregar o mascaramento,
pois isso indica que também existe uma diferenga entre a VA da OT e a VO da ONT de, no
minimo, 40 dB NA. Se a ONT apresentar limiares de VA normais ou perda auditiva sen-
sorioneural, a diferenca entre a VA da OT e a VO da ONT sera equivalente a observada
entre as duas vias aéreas. No entanto, se a ONT apresentar um gap aéreo-6sseo, essa
diferenga sera ainda maior.

No exemplo 1 (Figura 3.3), sdo demonstrados audiogramas assinalados apenas com
os limiares de VA.

No exemplo 1, apds a obtencao dos limiares de VA, verifica-se que ha uma diferenca
entre OD e OE de 40 dB NA em todas as frequéncias, o que pode sugerir a participagao da
0D nas respostas obtidas na OE, ou seja, uma curva sombra. Para descartar essa hipote-
se, 0 passo seguinte consiste no reteste e na obtengdo dos limiares de VA da OE (OT), em
todas as frequéncias, com mascaramento na OD (ONT).
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Figura 3.3. Limiares de VA obtidos sem mascaramento.

Em contrapartida, no exemplo 2 (Figura 3.4), ndo se observa uma diferenca maior ou
igual a 40 dB NA entre a VA da OD e a VA da OE.

Contudo, o fato de ndo haver diferenga maior que a Al entre as vias aéreas ndo exclui a
possibilidade de que exista uma diferenga maior ou igual a 40 dB NAentreaVAdaOEea
VO da OD.

Como a lateralizagdo que gera a curva sombra € resultado da sensibilidade 6ssea da
ONT, & preciso obter os limiares por VO, ainda sem mascaramento (VO, ), para verificar a
necessidade de sua utilizacdo durante a pesquisa da VA na pior orelha, a OE. Nesse caso,

Exemplo 2
Orelha direita Orelha esquerda
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Figura 3.4. Limiares de VA obtidos sem mascaramento.



para a obtencao da VO, _, sugere-se a colocagao do vibrador 6sseo na mastoide da me-

lhor orelha (OD).

No exemplo 3 (Figura 3.5), hd uma diferenca maior que 40 dB NA entre os limiares de
VA e, consequentemente, entre a VO da OD (ONT) e VA da OE (OT). Nota-se, por meio das
respostas obtidas sem mascaramento na OE, que a Al, nesse caso, variou entre 50 dB e
60 dB, dependendo da frequéncia audiométrica. Portanto, é necessaria uma nova pesqui-
sa dos limiares de VA na OE, desta vez com uso do mascaramento na OD.

A Figura 3.6 ilustra o que ocorreu com os limiares da OE quando foi introduzido o mas-

caramento na OD.

livre’

€xemplo 3
Orelha direita Orelha esquerda
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Figura 3.5. Limiares de VA obtidos sem mascaramento.
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Figura 3.6. Limiares de VA da O€ (OT) com mascaramento na OD (ONT).

37



38

Na presenca de mascaramento na OD, as respostas aos estimulos apresentados a
OE deixaram de ocorrer, até mesmo nas intensidades maximas do audiémetro, em to-
das as frequéncias. Conclui-se, portanto, que as respostas obtidas inicialmente na OE
(Figura 3.5) representavam uma curva sombra da OD. Isso indica que os valores de AIR
variaram entre 50 e 60 dB, excedendo o valor minimo de Al de 40 dB.

Em sintese, sera necessario aplicar o mascaramento durante a obtengao dos limiares
de VA sempre que:

« o limiar de VA na OT e na ONT diferirem por valores iguais ou superiores a Al minima

(= 40 dB) na mesma frequéncia;

« o limiar de VA da OT e o limiar de VO da ONT diferirem por valores iguais ou superio-
res a Al minima (= 40 dB) na mesma frequéncia.

Audiometria tonal por VO

Deve-se lembrar que a atenuagdo transcraniana para sinais sonoros por VO é essen-
cialmente 0 dB. Assim, ao menos em teoria, 0 uso de mascaramento deveria ser obriga-
tério na obtengao de limiares tonais por VO sempre que se deseja obter resultados por
frequéncia para cada orelha, independentemente da posigéo do vibrador ésseo. Esse
tipo de abordagem, no entanto, pode levar ao uso desnecessario do mascaramento em
alguns casos, como exemplificado por Studebaker (1962). O autor afirmou que, em indi-
viduos nos quais os limiares aéreos e 6sseos da OT se encontram no mesmo nivel de
audicao, o uso do mascaramento na ONT ndo afeta os resultados obtidos.

Ap0s a obtengdo dos limiares de VA, recomenda-se comparar os limiares de VO, .
(ndo mascarados) aos limiares de VA de cada orelha. Se houver evidéncia da existén-
cia de uma diferenga aéreo-6ssea (gap) em uma das orelhas, o mascaramento deve
ser aplicado.

A American Speech-Language-Hearing Association (ASHA, 1978) sugeriu que o
mascaramento contralateral seja utilizado sempre que existir um diferencial entre VA e
VO de 10 dB ou mais.

No exemplo 4 (Figura 3.7), observam-se os audiogramas com os limiares de VA e
VO,,. registrados. Para o teste da VO, , o vibrador ¢sseo foi posicionado na mastoide
direita. Respostas idénticas ou muito proximas sao esperadas quando o vibrador é colo-
cado na mastoide esquerda, considerando-se que a Al de via 6ssea é de 0 dB, podendo
alcancgar, no maximo, 15 dB.

Os limiares de VO, obtidos com vibrador ésseo na mastoide esquerda, apresenta-
dos na Figura 3.8, permitem concluir que nao haveria necessidade de uso de mascara-
mento para a obtencao da VO da OD, uma vez que os limiares estariam acoplados aos
de VA. Ressalta-se que, nesse caso, a Al para VO variou entre 5 dB e 10 dB.



Exemplo &4
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Figura 3.7. Limiares de via aérea de ambas as orelhas e limiares de via éssea livre (sem
mascaramento) na OD.

Orelha direita Orelha esquerda
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Figura 3.8. Limiares de via 6ssea livre (sem mascaramento) obtidos na O€.

De acordo com Redondo e Lopes Filho (1994), algumas situagdes dispensam o uso do
mascaramento ao se testar a VO, constituindo-se em excecoes:
« quando os limiares por VO, testados sem mascaramento na ONT, forem iguais aos
obtidos por VA, isto é, quando os limiares de VO estiverem acoplados aos de VA;
»quando os limiares de VO da ONT forem piores que os da OT.
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Testes de fala: LDF, LRF e IRF

A Al para a fala corresponde a diferenca entre o nivel de apresentagéo do sinal na OT e
o nivel detectado pela VO da ONT. O valor que sera utilizado depende da natureza da me-
dida a ser pesquisada.

Deve-se empregar mascaramento na determinagdo do LRF e do IRF sempre que a di-
ferenca entre o nivel de apresentagao dos estimulos na OT e a média dos limiares tonais
de VO nas frequéncias de 500 a 2000 Hz da ONT for igual ou superior a 45 dB NA (Al mini-
ma para o reconhecimento de sons de fala).

Por exigir apenas a deteccéo dos sinais de fala apresentados, e ndo o reconhecimen-
to de palavras, a necessidade de utilizagao de mascaramento durante a pesquisa do LDF
deve considerar a diferenga de 35 dB ou mais entre o nivel do estimulo de teste e o melhor
limiar obtido por VA na ONT, nas frequéncias de 250 a 4000 Hz, ou por VO, caso a ONT
apresente gap.

O nivel de intensidade do ruido mascarante deve ser calculado em funcao da intensi-
dade em que os estimulos de fala serdo apresentados a OT, descontando-se a Al. Assim,
o ruido mascarante deve ser suficiente para elevar os limiares da VO da ONT para uma
intensidade superior aquela em que os sons da fala chegariam até a ONT pela audigéo
contralateral.

No exemplo 5 (Figura 3.9), observam-se o audiograma, o LRF e o nivel de apresenta-
¢ao do sinal para a obtencao do IRF de cada orelha.

€xemplo 5
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Figura 3.9. Limiares tonais de VA e VO obtidos com mascaramento.



Na comparacéo entre a média dos limiares de VO da OE (aproximadamente 35 dB NA)
e os niveis de LRF e de apresentagdo para o IRF da OD, verifica-se que ndao ha necessi-
dade de mascaramento na OE para os testes de fala da OD, uma vez que as diferencas
ndo excedem a Al minima recomendada para estimulos de fala (45 dB). Por outro lado,
apesar de a diferenga entre o LRF da OE (35 dB NA) e a média dos limiares de VO da OD
(aproximadamente 0 dB NA) n&o alcancgar 45 dB, para a pesquisa do IRF da OE, o nivel
de apresentacao de 70 dB NA exige o uso do mascaramento com ruido SN na OD, ja que
essa diferenga ultrapassa a Al minima em testes de reconhecimento de fala. Ao comparar
os valores obtidos no LRF e o nivel de apresentacao do sinal para a obtengao do IRF da
OD com a média da VO da OE (35 dB), observa-se que ndo hd necessidade de mascara-
mento, pois os valores utilizados ndo excedem a Al recomendada para a fala (45 dB). Para
a pesquisa do LRF da OE, n&o é necessario empregar mascaramento na OD. No entanto,
para a obtencdo do IRF na OE, a diferenga entre o nivel de apresentacado do sinal de 70 dB
e a VO da OD (0 dB) excede o valor da Al, demonstrando a necessidade de mascarar a OD.

Registro dos resultados

Os simbolos audiométricos apresentados na Figura 3.10 foram especificados para po-
der diferenciar:
- orelha direita (OD) de orelha esquerda (OE);
- condugdo aérea (VA) de condugdo déssea (VO);
- limiares obtidos com e sem mascaramento;
- presencga ou auséncia de respostas.

MODALIDADE DIREITA ESQUERDA
COM RESPOSTA SEM RESPOSTA | COM RESPOSTA  SEM RESPOSTA
VIA AEREA o o x X,
SEM MASCARAMENTO
VIA AEREA
commascaramenTo | A A O '1,
VIA OSSEA
SEM MASCARAMENTO | < s > ?
VIA OSSEA
COM MASCARAMENTO C ): ] :k

Figura 3.10. Simbolos audiométricos recomendados para o registro das respostas obtidas
durante a pesquisa de limiares de audibilidade.
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Sintese - Quando mascarar?

- O mascaramento deve ser apresentado a ONT por VA para piorar o limiar de VO
dessa orelha, evitando que o sinal apresentado a OT seja percebido pela ONT.

- A decisao quanto ao uso do mascaramento baseia-se nos valores de atenuagao
interaural, no limiar de VA da OT e no limiar de VO da ONT.

Comparar os limiares de VA da OT e da ONT em cada frequéncia. Se houver
diferenca = 40 dB em uma ou mais frequéncias, 0 mascaramento deve ser
utilizado.

Comparar o limiar de VA da OT e o limiar de VO da ONT em cada frequéncia. Se
houver diferenga = 40 dB em uma ou mais frequéncias, o mascaramento deve
ser utilizado.

O uso de mascaramento na obtencao de limiares tonais por VO é frequente-
mente necessario. Apds determinar os limiares de VA, obter os limiares de VO
nao mascarados e compara-los aos limiares de VA de cada orelha. Se houver
uma diferenca aéreo-ossea > 10 dB NA, o mascaramento deve ser utilizado.
Comparar o nivel de apresentacdo do sinal de fala para a obtencdo do LDF
com o melhor limiar por VO entre as frequéncias de 250 a 4000 Hz da ONT. Se
houver diferenca > 35 dB, 0 mascaramento deve ser utilizado.

Comparar o nivel de apresentacao do sinal de fala para a obtencdo do LRF
com o melhor limiar por VO entre as frequéncias de 250 a 2000 Hz da ONT. Se
houver diferenga = 45 dB, o mascaramento deve ser utilizado.

Comparar o nivel de apresentacdo do sinal de fala para a obtengédo do IRF com
a média dos limiares tonais por VO nas frequéncias de 250 a 2000 Hz da ONT.
Se houver diferenga = 45 dB, o mascaramento deve ser utilizado.

Quando o limiar da OT for obtido usando mascaramento, os niveis de masca-
ramento devem ser especificados e marcados no audiograma relativo a ONT, e
os simbolos referentes aos limiares obtidos com mascaramento devem cons-
tar no audiograma da OT.



CAPITULO 4

Como mascarar?

Ha uma controvérsia na literatura sobre como proceder para mascarar a ONT.
Métodos psicoacusticos tém sido amplamente aceitos na pratica clinica, embora exis-
tam procedimentos que recomendem o uso de férmulas para determinar a quantidade de
mascaramento necessaria para cada caso.

Varios métodos e férmulas foram descritos para determinar a quantidade de mascara-
mento a ser utilizada. No entanto, uma técnica psicoacustica introduzida por Hood (1960),
conhecida como método do platd, tem sido a preferida pela maioria dos profissionais em
fungéo de sua eficiéncia e facilidade de compreensao.

Nessa técnica, o limiar é obtido inicialmente sem mascaramento. O ruido mascaran-
te é, em seguida, apresentado a uma intensidade de 10 dB NA acima do limiar da ONT,
pesquisando-se novamente o limiar na OT. Aumentos sucessivos de mascaramento sao
apresentados em incrementos de 10 dB, com o restabelecimento do limiar a cada nivel
de ruido mascarante. A finalidade é encontrar um limiar tonal na OT que ndo se modifique
com os incrementos de ruido mascarante na ONT.

Entretanto, nem sempre € necessario medir todo o platé. O objetivo desse procedimen-
to é estabelecer que os limiares tonais permanecam inalterados a medida que se elevam
os niveis de mascaramento. Hood (1960) néo especificou o0 nimero de incrementos neces-
sarios para se medir o platd. Geralmente, aceita-se que o platd foi estabelecido quando au-
mentos de 15 a 20 dB de mascaramento ndo acarretam alteragoes nos limiares tonais.

Nossa experiéncia clinica tem mostrado que, em cada frequéncia examinada, o uso
do valor inicial de 15 dB de mascaramento efetivo acima do limiar aéreo da ONT — isto é,
15 dB nivel de sensagédo (dB NS) — permite determinar a real necessidade do uso do mas-
caramento. Temos observado que, quando ha audigao contralateral, esse valor de 15 dB
NS ja provoca um deslocamento da resposta da OT, comprovando a participagdo da ONT
no teste. Quando isso ndo ocorre, ou seja, quando o limiar nao se altera, € porque as res-
postas obtidas se referiam a prépria orelha sob teste.
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Nos casos em que se faz necessario o uso de mascaramento com o método do platd,
recomendam-se incrementos no nivel de ruido a cada 10 dB NA durante a pesquisa dos
limiares de VA. Na VO, em razdo do maior risco de supermascaramento, sdo indicados au-
mentos de 5 dB NA sobre o nivel de ruido.

Antes de iniciar a aplicagdo do mascaramento, é importante identificar qual orelha deve
ser mascarada, ou seja, se uma orelha pode estar respondendo pela outra. A determinagao
da orelha a ser mascarada pode ser realizada a partir da aplicagao do Weber audiométrico,
um teste que compara a captacao de um estimulo de VO entre as duas orelhas.

Para a realizagao desse teste, os limiares de VO devem ser inicialmente obtidos com o
vibrador ¢sseo posicionado em cada mastoide. Em seguida, o vibrador ¢sseo é colocado
na linha média da cabega (fronte) e é acrescentada uma intensidade de, no minimo, 10 dB
ao pior limiar de VO obtido (Figura 4.1). Nesse momento, solicita-se ao individuo exami-
nado que informe sua percepcao de lateralidade, isto é, de onde vem o som. A direcdo de
localizagéo é registrada, e o teste é repetido para cada frequéncia audiométrica. No teste
audiométrico de Weber, a lateralizagdo sonora deve ocorrer para o lado com o pior nivel
de audi¢cdao — ou com maior gap, no caso de perdas condutivas. Nas lesdes sensorioneu-
rais, a lateralizagao deve ocorrer para o lado melhor. Os fatores que determinam a latera-
lizagao da sensacao auditiva dependem da extensdo do problema condutivo e da capaci-
dade funcional da coclea.

Antes de aplicar o mascaramento na ONT, é fundamental que o paciente receba instru-
¢Oes claras e precisas. O profissional deve informar ao paciente que ele ouvira diferentes ti-
pos de sons em cada da orelha e estabelecer como deve ser dada a resposta. Por exemplo:
“O(a) senhor(a) vai ouvir um ruido longo e alguns apitos mais curtos; deve levantar a mao to-
das as vezes que perceber o apito, do mesmo lado em que o ouvir”. Apds essas instrugoes,
0 exame audiolégico com aplicagdo do mascaramento na OT pode ser reiniciado.

Figura 4.1. Posicionamento do vibrador 6sseo na fronte para a realizagéo do Weber
audiométrico.



Usando métodos psicoacUsticos no mascaramento

Via aérea

Quando se trata de excluir a participagdo de uma orelha no teste da outra orelha, po-
de-se pensar que o ideal seja a utilizagao de niveis maximos de ruido para evitar qualquer
participagdo da ONT. Entretanto, ndo se pode esquecer que o fendémeno da lateralizagédo
ocorre com qualquer som apresentado por VA, seja ruido ou tom puro, com a mesma Al.
Do mesmo modo que o tom puro pode atingir a coclea oposta por via transcraniana, o rui-
do também pode supermascarar a OT, elevando seus limiares erroneamente.

Portanto, ao se considerar a quantidade de mascaramento que deve ser empregada,
é importante conhecer os niveis minimo e maximo de ruido mascarante que podem ser
utilizados, ou seja, a intensidade de ruido que efetivamente comega a mascarar a ONT e a
intensidade em que o ruido passa a supermascarar a OT.

Os audiogramas do exemplo 6 (Figura 4.2) demonstram como mascarar na audiome-
tria tonal por VA utilizando a técnica do plato.

Ao comparar os limiares de VA na Figura 4.2, verifica-se que ha necessidade de usar
mascaramento, uma vez que a diferenga € maior que os valores de Al minima. Portanto,
um ruido de banda estreita (NB) € introduzido na OD. Inicia-se 0 mascaramento com
intensidade de 10 dB NS (limiar da OD + 10 dB NA). O ruido é aumentado em incrementos
de 10 dB NA até a intensidade de 50 dB NA (Figura 4.3).

Observa-se que os aumentos de ruido ndo provocaram mudancgas no limiar da OE, o
que confirma a obtencao do limiar verdadeiro.

€xemplo 6
0 a 0
10 10
20 20
30 30
40 40
50 50 x
60 60
70 70
80 80
920 90
100 100
110 110
120 120

Figura 4.2. Limiares de VA obtidos sem mascaramento.

45



46

0 oD 0
o A4
b= 10 10
o §
o g 20 20
o s
SO 30 30
R I
O
40 40 , .
< 2 I + Nivel do sinal
50 50
g x = » | de teste (dB)
60 60
70 70
80 80
920 90
100 100
110 110
120 120

Figura 4.3. O limiar de audigdo da O€ permanece inalterado apds a introdugdo do ruido
mascarante.

No Quadro 4.1, a intensidade do ruido, o limiar de VA e VO da ONT com mascara-
mento, a intensidade do sinal de teste na OT e a resposta do individuo estdo descritos
detalhadamente.

Quadro 4.1. Demonstra¢do da aplicagdo do mascaramento utilizando o método de platé.

Nivel de ruido Limiar VA com Limiar VO com Nivel do sinal Resposta do

mascaramento mascaramento individuo

ONT (dB NA) ONT (dB NA) ONT (dB NA) OT (dB NA)

0 0 0 50 S
10 10 10 50 S
20 20 20 50 S
30 30 30 50 S
40 40 40 50 S
50 50 50 50 S

ONT: orelha n&o testada; OT: orelha testada; S: resposta positiva do individuo; VA: via aérea; VO: via dssea.



No exemplo 7 (Figura 4.4), ao comparar os limiares de VA, verifica-se que ha neces-
sidade de usar mascaramento, uma vez que a diferenca é maior que os valores de Al
minima. Assim, um ruido NB é introduzido na OD, e 0 mascaramento ¢ iniciado com inten-
sidade de 10 dB NS (limiar da OD + 10 dB NA).

Apos a introdugédo do mascaramento, o limiar de VA da OE é modificado, caracterizan-
do uma curva sombra. Aumentos sucessivos do ruido provocam mudangas proporcio-
nais no limiar da OE até a intensidade de 80 dB. A partir de 40 dB de ruido, o platé € atingi-
do, o que demonstra que 80 dB corresponde ao limiar verdadeiro (Figura 4.5).

€xemplo 7
0 c) 0
10 10
20 20
30 30
40 40
50 50 7 3
60 60
70 70
80 80
90 920
100 100
110 110
120 120

Figura 4.4. Limiares de VA obtidos sem mascaramento.
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Figura 4.5. O limiar de audig¢do da O€ alterado apds a introdugdo do ruido mascarante.
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O Quadro 4.2 descreve detalhadamente a intensidade do ruido, o limiar de VA e VO da
ONT com mascaramento, a intensidade do sinal de teste na OT e a resposta do individuo.

Sabe-se que a curva sombra é, na verdade, a resposta da VO contralateral e que é a VO
que deve ser considerada na tomada de decisdo quanto a utilizagdo ou ndo do mascara-
mento. Ha casos em que, ao se obter os limiares de VA, ja é possivel identificar a necessi-
dade de mascaramento, mesmo sem conhecer os limiares de VO.

Quadro 4.2. Demonstragdo da aplicagdo do mascaramento utilizando o método de platé.

Limiar VO com Nivel do sinal Resposta do
mascaramento individuo

Limiar VA com
mascaramento

Nivel de ruido

ONT (dB NA) ONT (dB NA) ONT (dB NA) OT (dB NA)
10 10 10 50 N
55 N
60 S
20 20 20 60 N
65 N
70 S
30 30 30 70 N
75 N
80 S
40 40 40 80 S
50 50 50 80 S
60 60 60 80 S

N: sem resposta; ONT: orelha ndo testada; OT: orelha testada; S: resposta positiva; VA: via aérea; VO: via dssea.

No exemplo 8 (Figura 4.6), comparando-se os limiares de VA, verifica-se a necessida-
de do uso do mascaramento (VA — VO = 40 dB). Apds a introdugédo de 10 dB de ruido na
OD (ONT), hd uma alteragéo proporcional no limiar da OE (OT) para 50 dB (Figura 4.7).
Face a essa mudanga, percebem-se dois fatos importantes: 1) que 40 dB n&o corres-
pondem ao limiar verdadeiro de VA da OE, mas a uma resposta sombra da OD; e 2) a
AIR desse individuo é de 40 dB. A partir disso, incrementos sucessivos de 10 dB NA so-
bre o ruido, até a intensidade de 60 dB, ndo alteram o limiar da VA da OE.



€xemplo 8

0 c> 0
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20 20
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50 50
60 60
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80 80
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100 100
110 110
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Figura 4.6. Limiares de VA obtidos sem mascaramento.
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Figura 4.7. O limiar de audi¢éo da O€ alterado apds a introdugdo do ruido mascarante.

O Quadro 4.3 descreve detalhadamente a intensidade do ruido, o limiar de VA e VO da
ONT com mascaramento, a intensidade do sinal de teste na OT e a resposta do individuo.
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Quadro 4.3. Niveis de mascaramento, limiares de VA e VO da ONT e respostas do individuo
aplicando-se o método de platd.

Limiar VA com
mascaramento

Nivel de ruido

Limiar VO com Sinal de teste Resposta do
mascaramento individuo

ONT (dB NA) ONT (dB NA) ONT (dB NA) OT (dB NA)
10 10 10 40 N
45 N
50 S
20 20 20 50 S
50 S
50 S
30 30 30 50 S
40 40 40 50 S
50 50 50 50 S
60 60 60 50 S

N: sem resposta; S: resposta positiva; ONT: orelha ndo testada; OT: orelha testada; VA: via aérea; VO: via éssea.

Apds a determinacdo dos limiares de VA no exemplo 9 (Figura 4.8), verifica-se a neces-
sidade do uso do mascaramento (VA — VO = 40 dB). A introdugdo de 10 dB de ruido na OD
(ONT) provoca alteragéo proporcional no limiar da OE (OT) para 50 dB (Figura 4.9). Trés in-
crementos sucessivos de ruido séo realizados até 40 dB, sem provocar alteragéo do limiar
da VA da OE (platd). A partir de entéo, verifica-se que cada aumento de mascaramento

Exemplo 9
0 () 0
10 10
20 20
30 30
40 40 X—
50 50
60 60
70 70
80 80
920 90
100 100
110 110
120 120

Figura 4.8. Limiares de VA obtidos sem mascaramento.
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Figura 4.9. O limiar de audigdo da O€ alterado apés a introdugdo do ruido mascarante.

provoca alteragao proporcional na resposta da VA da OE, o que indica a ocorréncia de
supermascaramento, isto é, o ruido de 50 dB na OD (ONT) atinge, por VO, a céclea da OE
(QT), provocando piora dos limiares reais.

O Quadro 4.4 descreve detalhadamente a intensidade do ruido, o limiar de VA e VO da
ONT com mascaramento, a intensidade do sinal de teste na OT e a resposta do individuo.

Quadro 4.4. Niveis de ruido, limiares de VA e VO da ONT, respostas do individuo, platé e
supermascaramento.

Nivel de ruido Limiar VA com Limiar VO com Sinal de teste Resposta do

mascaramento mascaramento individuo

ONT (dB NA) ONT (dB NA) ONT (dB NA) OT (dB NA)
10 10 10 40 N

45 N

50 s
20 20 20 50 s :
30 30 30 50 S e
40 40 40 50 s 3
50 50 50 60 N } %
60 60 60 70 N 2
70 70 70 80 N 2

N: sem resposta; S: resposta positiva; ONT: orelha ndo testada; OT: orelha testada; VA: via aérea; VO: via ¢ssea.
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Nos exemplos 8 e 9, a diferenga entre VA e VO era de 40 dB, e foi introduzida a mesma
quantidade de ruido em ambos 0s casos. Entretanto, no exemplo 8, verificou-se que 40 dB
era a AIR. No exemplo 9, ocorreu o supermascaramento, isto é, a intensidade do ruido foi
suficiente para atingir a VO da OT e piorar seu limiar.

A quantidade maxima de mascaramento a partir da AIR pode ser calculada por meio
da formula:

MASC__ =AIR+VO, - 5dB

em que MASC__ : intensidade maxima de ruido antes da ocorréncia do supermasca-
ramento, AIR: atenuagéo interaural real do individuo para uma determinada frequéncia,
VO, limiar de via 6ssea na orelha testada e 5 dB: fator de seguranga que ndo permite a
orelha testada detectar o ruido mascarante apresentado a orelha ndo testada.

No exemplo 8, a VO da OT deve ser inferior a 20 dB, pois nao foi atingida pelo ruido de
60 dB. No exemplo 9, a VO da OT deve ser igual ou superior a 10 dB, pois foi atingida pelo
ruido de 50 dB.

No exemplo 10, apds a determinagéo dos limiares de VA, observa-se uma diferenca
entre as vias aéreas de 40 dB (Figura 4.10). Isso indica a possibilidade de que a resposta
da VA da OD seja sombra da VO da OE, ja que se pode encontrar a VO da OE entre 0 dB
(perda condutiva) e 50 dB (perda auditiva sensorioneural).

Com a introdugédo de 60 dB NA de ruido na OE (ONT) e incrementos de 10 dB, os limia-
res de VA e VO foram alterados gradativamente a cada 10 dB (Figura 4.11). Esse mesmo
aumento foi observado na resposta da VA da OD (OT). Isso aconteceu proporcionalmente

€xemplo 10

0 0
10 10
20 20
30 30
40 40
50 50
60 60
70 70
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90 <+ 90
100 100
110 110
120 120

Figura 4.10. Limiares de VA obtidos sem mascaramento.
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Figura 4.11. O limiar de audig¢do da OD alterado apods a introduggo do ruido mascarante.

até a intensidade de 80 dB NA de ruido NB (sobre a VA da ONT). A partir de entdo, os au-
mentos de ruido ndo provocaram alteragbes nas respostas da OD (OT).

O Quadro 4.5 descreve detalhadamente a intensidade do ruido, o limiar de VA e VO da
ONT com mascaramento, a intensidade do sinal de teste na OT e a resposta do individuo.

Quadro 4.5. Niveis de ruido, limiares de VA e VO da ONT, respostas do individuo aplicando-se
o método do platé.

Nivel de ruido Limiar VA com Limiar VO com Sinal de teste Resposta do
mascaramento mascaramento individuo

ONT (dB NA) ONT (dB NA) ONT (dB NA) OT (dB NA)

60dB (10dBNS) 60 Piora 10 90 N
95 N
100 S

70dB (20dBNS) 70 Piora 20 100 N
105 N
110 S

80dB(30dBNS) 80 Piora 30 110 S

90 dB (40 dBNS) 90 Piora 40 110 S

N: sem resposta; S: resposta positiva; ONT: orelha ndo testada; OT: orelha testada; VA: via aérea; VO: via éssea.
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No exemplo 11, observa-se a necessidade de mascaramento mesmo antes de se conhe-
cer os limiares de VO (Figura 4.12). Nesse caso, antes de estabelecer os limiares de VO, os li-
miares de VA devem ser restabelecidos, conforme os procedimentos descritos no Quadro 4.6.

Apds a determinagao dos limiares de VA, observa-se uma diferenca de 50 dB entre as
VA da OD e da OE. Com a introdugédo do mascaramento na OD (ONT) e com incrementos
de 10 dB NA, os limiares de VA e VO pioraram gradativamente a cada 10 dB, até a intensi-
dade de 60 dB na OD (ONT) (Figura 4.13). Com isso, os limiares da ONT (VA e VO) foram
piorados em 30 dB e ndo se observou alteragdo na resposta da VO da OE (OT), que per-
maneceu em 80 dB NA, demonstrando que a resposta obtida sem mascaramento corres-
pondia ao limiar verdadeiro da OE.

€xemplo 11

0 0
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Figura 4.12. Limiares de VA obtidos sem mascaramento.
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Figura 4.13. O limiar de audi¢do da OE€ permanece inalterado apds a introdugdo do ruido
mascarante.



O Quadro 4.6 descreve detalhadamente a intensidade do ruido, o limiar de VA e VO da
ONT com mascaramento, a intensidade do sinal de teste (OT) e a resposta do individuo.

Quadro 4.6. Demonstragdo da aplicagdo do mascaramento utilizando o método de platé.

Limiar VO com Sinal de teste Resposta do
mascaramento individuo

OT (dB NA)

Limiar VA com
mascaramento

Nivel de ruido

ONT (dB NA) ONT (dB NA) ONT (dB NA)

40dB (10dBNS) 40 Piora 10 80 S
50dB (20dBNS) 50 Piora 20 80 S
60 dB (30 dBNS) 60 Piora 30 80 S

S: resposta positiva; ONT: orelha néo testada; OT: orelha testada; VA: via aérea; VO: via éssea.

Como mascarar: via aérea

- Obtenha e registre os limiares das vias aéreas (sem mascaramento), iniciando

pela melhor orelha.

- Verifique se as regras para mascaramento se aplicam. Selecione o nivel inicial de

mascaramento para o ONT:
— Limiar VA da ONT + 10 dB

- Restabeleca o limiar da OT com esse nivel inicial de mascaramento na ONT.

- Observe o0 que ocorre apos a introdugdao do mascaramento:

— se o limiar da OT permanecer inalterado, aumente o mascaramento na ONT
em 10 dB;

— se 0 paciente ndo responder ao sinal de tom puro apresentado a OT, aumente
o sinal em incrementos de 5 dB (mantendo o ruido inalterado) até que ele res-
ponda novamente.

Continue desse modo até que se estabelega o plato, ou seja, dois a trés aumentos

consecutivos de 10 dB no mascaramento que néo produzam alteragdo do limiar

na OT.

Registre o limiar obtido no audiograma, bem como o nivel final de mascaramento

utilizado em cada frequéncia.
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Via 6ssea

Os mesmos procedimentos para mascarar a VA séo utilizados para mascarar os limia-
res de VO, exceto pelo fato de que o valor minimo de Al a ser considerado é de 0 dB.

Recomenda-se que o teste de VO seja inicialmente realizado com vibrador 6sseo em
cada mastoide, sem fone contralateral, obtendo-se, assim, a VO livre do efeito de ocluséo.

A seguir, apresentam-se exemplos de audiogramas para ilustrar o mascaramento du-
rante a audiometria tonal por VO utilizando a técnica do plato.

No exemplo 12 (Figura 4.14), observa-se que, ap6s a obtengdo dos limiares da VO, _,
foi identificada a necessidade de utilizar mascaramento no teste da VO da OE. Obteve-se
resposta em 0 dB NA, a qual, certamente, corresponde ao limiar da VO da OD, mas que
também poderia representar a resposta da VO da OE. Para identificar o limiar verdadeiro
da VO da OE, é necessario mascarar a OD, elevando seu limiar para 10 dB NA.

No Quadro 4.7, observa-se que o limiar € novamente pesquisado e que nao se houve
mudanga na resposta, que permaneceu em 0 dB NA. Um novo incremento de 10 dB no
ruido é aplicado para confirmar a resposta da OE (OT), que permanece inalterada. Nesse
momento, o limiar da VO da OD (ONT) esta elevado em 20 dB NS, e a VO da OE (OT)
permanece em 0 dB. O mascaramento € aumentado em 10 dB NA para confirmagéao da
resposta. Assim, apos a introdugdo de mascaramento, ndo houve diferenga nos limiares
de VO da OT, demonstrando, portanto, que os limiares obtidos sem mascaramento nao
eram respostas sombra da OD.

€xemplo 12
A B
0dB <O 0dB > 0dB <O 0dB ]
10dB 10dB 10dB 10dB
20dB 20dB 20dB 20dB
30dB 30dB ¢ 30dB 30dB —
40dB 40dB 40dB 40dB
50dB 50dB 50dB 50dB
60dB 60dB 60dB 60dB
70dB 70dB 70dB 70dB
80dB 80dB 80dB 80dB
90dB 90dB 90dB 90dB
100dB 100dB 100dB 100dB
110dB 110dB 110dB 110dB
120dB 120dB 120dB 120dB

Figura 4.14. (A) Limiares de VO da OD e O€ obtidos sem mascaramento. (B) Limiares de VO da
OE€ permanecem inalterados apés o uso de mascaramento.



Quadro 4.7. Demonstra¢do da aplicagdo do mascaramento utilizando o método de platé.

Nivel de ruido Limiar VA com Limiar de VO com Sinal de teste Resposta do
mascaramento mascaramento individuo

ONT (dB NA) ONT (dB NA) ONT (dB NA) OT (dB NA)

0 0 0 0 S
10 10 10 0 S
20 20 20 0 S
30 30 30 0 S

S: resposta positiva; ONT: orelha ndo testada; OT: orelha testada; VA: via aérea; VO: via éssea.

No exemplo 13 (Figura 4.15), os limiares de VO foram obtidos sem mascaramento e obser-
va-se que a VO estd acoplada & VA da OE. E preciso confirmar se a VO da OD é 30 dB ou se
essa resposta representa a audicdo contralateral. O fone deve ser posicionado para introduzir
10 dB NA de ruido.

Nota-se, no Quadro 4.8, que, com a introdugao do mascaramento, o limiar de VO da OT é
deslocado para 40 dB; portanto, um novo aumento de mascaramento deve ser aplicado. Apos
o incremento, o limiar é deslocado para 50 dB. A partir da intensidade de 60 dB, o limiar man-
tém-se inalterado, estabelecendo dois platds que confirmam o limiar de VO verdadeiro. Com
a introdugao de mascaramento, observa-se que o limiar de VO foi modificado até 50 dB, de-
monstrando que a resposta inicial da OT, obtida sem mascaramento, era sombra da ONT.

€xemplo 13
A B

0dB 0dB 0dB 0dB
10dB 10dB 10dB 10dB
20dB 20dB 20dB 20dB
30dB < 3008 V’V\ 30dB 30dB X>
40dB 40dB 40dB 40dB
50dB 0 50dB 50dB [O 50dB
60dB 60dB 60dB 60dB
7008 700B 70dB 70dB
80dB 80dB 80dB 80dB
90dB 90dB 90dB 90dB
100dB 100dB 100dB 100dB
110dB 1100B 110dB 110dB
120dB 120dB 120dB 12048

Figura 4.15. (A) Limiares de VO obtidos sem mascaramento. (B) Limiares de VO apds
introdug¢do de mascaramento.
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Quadro 4.8. Niveis de ruido, limiares de VA e VO da ONT e respostas do individuo aplicando-se
o método do plato.

Limiar VO com Sinal de teste Resposta do
mascaramento individuo

Limiar VA com
mascaramento

Nivel de ruido

ONT (dB NA) ONT (dB NA) ONT (dB NA) OT (dB NA)

40 40 40 30 N
35 N
40 S

50 50 50 40 N
45 N
50 S

60 60 60 50 S

70 70 70 50 S

N: sem resposta; S: resposta positiva; ONT: orelha néo testada; OT: orelha testada; VA: via aérea; VO: via dssea.

Como mascarar: via dssea

- Obtenha e registre os limiares das duas VO sem mascaramento com a ONT n&o
ocluida.
- Compare os limiares de VO da OT com os limiares de VA da OT:
— Se a diferenga for igual ou maior que 10 dB em uma ou mais frequéncias, o
mascaramento € indicado.
- Inicie o teste mascarando a orelha com melhor VA.
- Selecione a quantidade inicial de mascaramento para a ONT:
Limiar de VA da ONT + EO (se houver)* + 10 dB mascaramento efetivo

* Em perdas auditivas condutivas e mistas, ndo se deve considerar o efeito de ocluséo.

Restabeleca o limiar da OT com o nivel inicial de mascaramento na ONT.

- Observe o0 que ocorre apos a introdugdo do mascaramento:

— se o limiar da OT permanecer inalterado, aumente o mascaramento na ONT
em 10 dB;

— se 0 paciente ndo responder ao sinal de tom puro apresentado a OT, aumente
o sinal em 5 dB até que ele responda novamente. Continue desse modo até
que se estabeleca o platd, ou seja, dois a trés incrementos consecutivos de
10 dB no mascaramento que nao produzam alteracao do limiar na OT.

Registre o limiar obtido no audiograma, bem como o nivel final de mascaramento.



Testes de fala

A intensidade do ruido a ser utilizado deve ser calculada em funcéo do nivel de apre-
sentacdo do estimulo de fala apresentado a OT, descontando-se a Al para fala. Dessa ma-
neira, o ruido mascarante deve ser suficiente para elevar os limiares da VO da ONT de
modo a prevenir sua participagao nos testes de fala da OT.

Limiar de reconhecimento de fala (LRF)

Na pesquisa do LRF, pode-se usar a técnica do platé apds encontrar o LRF sem mas-
caramento, do mesmo modo em que é utilizada na VA. Deve-se introduzir o ruido SN em
incrementos de 10 dB NA e verificar se ha alguma alteragdo no LRF da OT, buscando-se
estabelecer um ou dois platds. Deve-se ter em mente que, se 0 mascaramento foi utiliza-
do no teste de VA e os limiares mantiveram-se inalterados, provavelmente o LRF apresen-
tara comportamento semelhante.

Indice de reconhecimento de fala (IRF)

Para o IRF, considere um individuo com a seguinte configuragdo audiométrica
(Figura 4.16):

Orelha direita Orelha esquerda
250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k
. L izl 2 o .
< ~ NN N
10 10
20 d +- 4= 20
" \(HH\(H> 2 'X—I x—|
© ol X - RS- XKLk
50 50
60 60
70 70
80 80
90 90
100 100
110 110
120 120
Média dos limiares tonais VA Média dos limiares tonais VO
oD 20 dB NA 0 dB NA
OE 30dB NA 30dB NA

Figura 4.16. Audiometria tonal liminar por VA e VO.
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Se o nivel de apresentagéo do sinal para a realizacdo do IRF na OD for de 60 dB, des-
contando-se a Al minima de 45 dB, observa-se que o sinal de fala atinge a coclea da OE
numa intensidade de 15 dB (valor inferior a média dos limiares de VO da OE, aproximada-
mente 30 dB). Portanto, ndo serd necessdria a utilizagdo do mascaramento.

Para a obtencdo do IRF na OE, o nivel de apresentacgao sera de 70 dB. Descontando-se
a Al (45 dB), os sons da fala alcangardo a coclea da OD em uma intensidade de 25 dB (va-
lor superior a média dos seus limiares de VO, aproximadamente 0 dB). Portanto, seré ne-
cessario elevar os limiares da VO da OD (ONT) a uma intensidade superior a 25 dB NA -
no minimo, 40 dB NA (25dB+15dB) — para que a VO da ONT n&o interfira no resultado do
IRF da OE (OT). Para isso, devem ser introduzidos 35 dB NA de ruido SN na VA da ONT, o
que resultara em uma piora proporcional do seu limiar de VO. Como, na realizagéo do IRF,
a intensidade de mascaramento utilizada é fixa, 0 mascaramento utilizado, neste caso,
pode ser calculado com base no seguinte raciocinio:

MASCIRF = 20 dB + 40 dB
MASCIRF = 60 dB NA

em que MASC IRF: quantidade de mascaramento a ser utilizada durante a pesquisa do
IRF (OT); 20 dB: média aproximada dos limiares de via aérea de 500, 1000 e 2000 Hz na
orelha ndo testada menos o valor da via 6ssea (0 dB), neste caso; e 40 dB: quantidade de
rebaixamento necessaria na VO da ONT, neste caso.

Logo, 60 dB NA sera o nivel de ruido SN a ser apresentado a ONT durante o teste da OE.

Aintensidade de mascaramento dependera da efetividade do ruido mascarante utiliza-
do e do limiar da VA da ONT (a qual sera apresentado o ruido com o intuito de rebaixar a
audicdo por VO até o nivel desejado).



Limiar de detecgdo de fala (LDF)

Para a utilizagdo de mascaramento na pesquisa do LDF, devem ser empregadas as
mesmas técnicas utilizadas para mascarar o LRF, descritas no item “Limiar de reconheci-
mento de fala (LRF)", na pagina 61 deste capitulo.

Como mascarar: limiar de reconhecimento de fala (LRF)

- Obtenha e registre o LRF sem mascaramento.

- Uma vez identificada a necessidade de mascarar, recomenda-se utilizar a técnica
do platdé apos a determinagao do LRF sem mascaramento, assim como realizado
na pesquisa dos limiares tonais por VA.

- Deve-se ter em mente que, caso tenha sido necessario 0 mascaramento na pes-
quisa dos limiares tonais de VA e estes tenham se mantido inalterados, € provavel
que o LRF apresente comportamento semelhante.

Como mascarar: indice de reconhecimento de fala (IRF)

- Determine o nivel de apresentagdo do estimulo de fala, em dB NA, na OT:

— se o mascaramento foi necessario para o LRF, também o sera para a obtengéo
do IRF;

— mesmo que nao tenha sido preciso utilizar mascaramento durante a pesquisa
do LRF, ainda pode haver necessidade de seu uso para a obtencao do IRF.

- Verifique a intensidade que atinge a céclea da ONT apds o desconto da atenuacao
interaural para fala (45 dB). Acrescente o mascaramento na VA da ONT de modo
que os limiares de VO sejam deslocados para uma intensidade 15 dB pior do que a
intensidade que atinge a coclea da ONT.

Como mascarar: limiar de detec¢do de fala (LDF)

- Obtenha e registre o LDF sem mascaramento.

- Uma vez identificada a necessidade de mascarar, recomenda-se utilizar a técnica
do platé apds encontrar o LDF sem mascaramento, assim como na pesquisa dos
limiares tonais por VA.
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O dilema do mascaramento

Eventualmente, podem ocorrer situagdes nas quais a introducao de um nivel minimo
de mascaramento resulte em supermascaramento — o chamado dilema do mascaramen-
to. Em geral, esse dilema ocorre sempre que existir uma perda auditiva significativa na
ONT e um componente condutivo na OT. A presenca de uma perda auditiva importante
na ONT implica a necessidade de utilizar niveis minimos de mascaramento mais elevados
nessa orelha. Além disso, a existéncia de comprometimento condutivo na OT (com limia-
res de VO normais) reduz o nivel méximo de mascaramento permitido.

0 exemplo classico do dilema de mascaramento é observado em perdas condutivas
bilaterais, com limiares de VA acima de 40 dB NA. A possibilidade de supermascaramento
ocorre durante a obtengao de limiares mascarados tanto na VA quanto na VO, em ambas
as orelhas. Em alguns individuos com perda auditiva condutiva bilateral, é praticamente
impossivel mascarar a ONT sem mascarar simultaneamente a OT (Nauton, 1960).

Silman e Silvermann (1997) propuseram a realizagdo do exame com um nivel de mas-
caramento predeterminado, pois apenas trés situagdes podem ocorrer:

- O limiar auditivo da OT ndo se modifica, uma vez que a AIR ainda néo foi alcangada.
« O limiar auditivo da OT se modifica, mas, em determinado ponto, obtém-se um plato.

Isso significa que o limiar inicialmente obtido ndo corresponde ao verdadeiro limiar

da OT.

- Nao se consegue determinar um platé — nesse caso, estariamos, entao, diante do
verdadeiro supermascaramento.

Uma alternativa ao dilema do mascaramento € a utilizagao do teste de Weber. Se o in-
dividuo relatar ouvir igualmente nas duas orelhas ou no centro da cabega, isso indica que
o limiar de VO de ambas sdo semelhantes; nesse caso, o Weber é considerado indiferen-
te. Esse resultado ¢ comum em individuos com audi¢gdo normal ou com perdas auditivas
simétricas (condutivas ou sensorioneurais) na frequéncia examinada, sendo semelhantes
tanto na VA quanto na VO. No entanto, se o Weber for lateralizado consistentemente para
um mesmo lado, coincidindo com a orelha de melhor limiar de VA, esta devera ser a pri-
meira a receber 0 mascaramento.

No exemplo da Figura 4.17, o dilema do mascaramento € demonstrado por uma perda
condutiva bilateral de 40 dB NA (sem mascaramento).

Os limiares obtidos sem mascaramento sugerem uma perda auditiva condutiva bila-
teral. Entretanto, como existe uma diferenga entre VA e VO de 40 dB e como a VO, _ obti-
da foi de 0 dB em ambas as orelhas, os limiares devem ser novamente pesquisados com
mascaramento contralateral.

Nesse caso, os limiares de VA e de VO obtidos podem corresponder a OD, a OE ou a
ambas. Ou seja, nao se sabe a qual orelha pertencem. A Unica certeza que se tem é que
ao menos uma das orelhas apresenta esse limiar por VA, o que significa que a orelha con-
tralateral pode ser igual ou pior. O mesmo raciocinio se aplica a VO: ao menos um dos la-
dos apresenta esse limiar.
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Figura 4.17. Limiares de VA e VO obtidos sem mascaramento.

Teoricamente, o minimo de mascaramento a ser utilizado deveria ser de 50 dB; contudo,
0 mascaramento maximo recomendado, a fim de evitar o supermascaramento, seria 35 dB.

MASC, ,, = VOT +Al - 5dB

Lo

MASC_, = 0dB+40dB - 5dB
MASC, , =35dB

O que se pode fazer, nesse caso?
Introduzir o mascaramento na ONT em incrementos de 5 dB e restabelecer o limiar da OT.

Se a AIR desse individuo for maior que 40 dB, o que pode acontecer?
O ruido deve ser introduzido em incrementos de 5 dB até que pelo menos um platd
seja estabelecido, evidenciando que esses limiares sdo verdadeiros (Quadro 4.9).

63



64

Quadro 4.9. Niveis de ruido, limiares de VA e VO da ONT, sinal de teste na OT e respostas do
individuo aplicando-se o método do platé.

Limiar VA com
mascaramento

Nivel de ruido

Limiar VO com Sinal deteste  Resposta do
mascaramento individuo

ONT (dBNA)  ONT (dB NA) ONT (dB NA) OT (dB NA)
45 45 5 40 S
50 50 10 40 S
55 55 15 40 S
60 60 20 40 N
45 S @
3
65 65 25 45 N 2
50 S g
70 70 30 50 N g
3

N: sem resposta; S: resposta positiva; ONT: orelha ndo testada; OT: orelha testada; VA: via aérea; VO: via dssea.

O que fazer se a AIR desse individuo for 40 dB?

Deve-se observar que a apresentagao de um minimo de mascaramento acarretara um
deslocamento proporcional do limiar da OT. Aumentos consecutivos de 5 dB provocaréao
mudancas proporcionais na OT até a intensidade maxima, e nenhum platé sera estabele-
cido (Quadro 4.10).

Quadro 4.10. Niveis de ruido, limiares de VA e VO da ONT, sinal de teste na OT e respostas do
individuo aplicando o método do platé.

Limiar VO com Sinal de teste Resposta do
mascaramento individuo

Limiar VA com
mascaramento

Nivel de ruido

ONT (dB NA) ONT (dB NA) ONT (dB NA) OT (dB NA)
45 45 5 45 N
50 S
50 50 10 50 N
55 S
55 55 15 55 N
60 S
60 60 20 60 N
65 S
65 65 25 65 N
100 100 60 100* N

N: sem resposta; S: resposta positiva; ONT: orelha ndo testada; OT: orelha testada; VA: via aérea; VO: via éssea.



O padrao de resposta sera mantido até a intensidade maxima de mascaramento, im-
possibilitando a obtencéo de platdés. Esse padréao também é observado quando o mas-
caramento é aplicado a orelha contralateral. Ou seja, ao mascarar ambas as orelhas, as
respostas sofrem alteragdes proporcionais a intensidade de mascaramento introduzida.

Como o nivel minimo de mascaramento ja é suficiente para supermascarar, sera ne-
cessario utilizar outras ferramentas para garantir respostas verdadeiras. Uma alternativa
é realizar o teste de Weber (Figura 4.18), que permite avaliar a integridade coclear. Nesse
caso, se o resultado for indiferente, pode-se inferir que ambas as cdcleas estao funcio-
nando igualmente.

Outra opgéo € a colocagao de fone e vibrador 6sseo, como ilustrado na Figura 4.19.
Nesse momento, o som deve ser apresentado alternadamente entre fone e vibrador
6sseo, de maneira aleatdria, e deve ser solicitado ao individuo que indique o lado de

N

Figura 4.18. Posicionamento do vibrador 6sseo na fronte para a realizaggo do Weber
audiométrico.

Figura 4.19. Posicionamento do fone de um lado e vibrador 6sseo do outro.
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apresentacéo do sinal. Se os limiares obtidos sem mascaramento forem reais, a resposta
referida sera sempre correspondente a orelha que recebeu o estimulo.

No registro dos resultados, deve constar a informacéo de que, embora o0 exame tenha
sido realizado sem mascaramento, o individuo avaliado indicou correta e consistentemen-
te o lado testado, tanto em VA quanto em VO. E também prudente descrever o resultado
do Weber, que, nesse caso, deve ser indiferente.



CAPITULO 5

Identificando na
pratica a necessidade
de mascaramento

Parte 1 - Necessario mascarar ou naGo?
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Audiograma 1.1
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LRF: 35 dB masc:___ dBSN LRF: 10 dB masc dBSN
indice de Reconhecimento de Fala (IRF)
OD _75 dB mono %o
masc:.____dBSN
diss. %
OE _50 dB mono %o
masc: dBSN
diss. %




1) E necessario o uso de mascaramento na obtencdo dos limiares de VA?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:

) Se necessario, em quais frequéncias?

Resposta:

2) E necessario o uso de mascaramento durante a pesquisa da VO?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:

) Se necessdrio, em quais frequéncias?
Resposta:

3) E necessdrio o uso de mascaramento na realizagdo do LRF?
a)( )Sim ( )Nao
b) Por qué?

Resposta:

4) E necessario o uso de mascaramento na realizacéo do IRF?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:
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Audiograma 1.2
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masc:_____dBSN
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1) E necessario o uso de mascaramento na obtencdo dos limiares de VA?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:

) Se necessario, em quais frequéncias?

Resposta:

2) E necessdrio o uso de mascaramento na pesquisa da VO?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:

) Se necessdrio, em quais frequéncias?
Resposta:

3) E necessdrio o uso de mascaramento na realizagdo do LRF?
a)( )Sim ( )Nao
b) Por qué?

Resposta:

4) E necessario o uso de mascaramento na realizacéo do IRF?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:
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Audiograma 1.3
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1) E necessario o uso de mascaramento na obtencdo dos limiares da via aérea?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:

) Se necessario, em quais frequéncias?

Resposta:

2) E necessdrio o uso de mascaramento na pesquisa da via dssea?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:

) Se necessdrio, em quais frequéncias?
Resposta:

3) E necessdrio o uso de mascaramento na realizagdo do LRF?
a)( )Sim ( )Nao
b) Por qué?

Resposta:

4) E necessario o uso de mascaramento na realizacéo do IRF?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:
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Audiograma 1.4
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1) E necessario o uso de mascaramento na obtencdo dos limiares de VA?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:

) Se necessario, em quais frequéncias?

Resposta:

2) E necessdrio o uso de mascaramento na pesquisa da VO?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:

) Se necessdrio, em quais frequéncias?
Resposta:

3) E necessdrio o uso de mascaramento na realizagdo do LRF?
a)( )Sim ( )Nao
b) Por qué?

Resposta:

4) E necessario o uso de mascaramento na realizacéo do IRF?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:
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Audiograma 1.5
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1) E necessario o uso de mascaramento na obtencdo dos limiares de VA?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:

) Se necessario, em quais frequéncias?

Resposta:

2) E necessdrio o uso de mascaramento na pesquisa da VO?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:

) Se necessdrio, em quais frequéncias?
Resposta:

3) E necessdrio o uso de mascaramento na realizagdo do LRF?
a)( )Sim ( )Nao
b) Por qué?

Resposta:

4) E necessario o uso de mascaramento na realizacéo do IRF?
a)( )Sim ( )Nao

b) Por qué?
Resposta:
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Parte 2 - Raciocinando sobre a necessidade
e a intensidade de mascaramento

Considerando os audiogramas a seguir, assinale como verdadeiras (V) ou falsas (F) as
afirmag0es, justificando sua resposta.

Audiograma 2.1

Orelha direita Orelha esquerda
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1) () Houve necessidade de usar mascaramento na obtencéo da VA da OE.
Resposta:

2) () Paraarealizag&o da VO na OE, foram utilizados até 60 dB de ruido.
Resposta:

3) () E necessdrio utilizar mascaramento para testar a VO da OD.
Resposta:

4) () O IRF da OE deve ser realizado com mascaramento.
Resposta:




Audiograma 2.2
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1) () Houve necessidade de usar mascaramento na obtengdo dos limiares da VA da OD.
Resposta:

2) () Ndo houve necessidade de usar mascaramento na obtengdo dos limiares da
VA da OE.
Resposta:

3) ( ) Paraaobtengdo da VO da OE em 4000 Hz, foram utilizados 70 dB de mascara-
mento na OD.
Resposta:

4) () Ndo houve necessidade de mascarar a OD para realizar o LRF da OE.
Resposta:

5) () N&o houve necessidade de mascarar a OD para realizar o IRF da OE.
Resposta:

6) () N&o houve necessidade de mascarar a OE para realizar o LRF e o IRF da OD.
Resposta:
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Audiograma 2.3

Orelha direita Orelha esquerda
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1) () Nao ha necessidade de utilizar mascaramento para a obtengéo das vias aéreas
das duas orelhas.
Resposta:

2) () O IRF da OD devera ser realizado com mascaramento na OE.
Resposta:

3) () Para a obtengdo da VO da OD na frequéncia de 1000 Hz, foram utilizados
50 dB NA NB de mascaramento na OE.
Resposta:

4) () N&do houve necessidade de mascarar a OD para realizar os testes de fala da OE.
Resposta:




Audiograma 2.4

Orelha direita Orelha esquerda

250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k
0 0
10 @ c)\\l\ t}ICJ () c> D 10
20 20
30 30
40 40

%D ‘\ O 4

. N s S
60 60
70 70
80 80
90 90
100 100
110 110
120 120

1) () Houve necessidade utilizar mascaramento durante os limiares da VA da OD.
Resposta:

2) () Nao houve necessidade de mascarar a OD na obtenc¢éo dos limiares da VA da OE.
Resposta:

3) () Para a obtengdo da VO da OE em 4000 Hz, foram utilizados 60 dB de mascara-
mento na OD.
Resposta:

4) () Ndo houve necessidade de mascarar a OD para realizar o LRF da OE.
Resposta:

5) () N&o houve necessidade de mascarar a OD para realizar o IRF da OE.
Resposta:

6) () N&do houve necessidade de mascarar a OE para realizar os testes de fala da OD.
Resposta:
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Audiograma 2.5
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1) Em qual nivel de apresentacdo deve ser realizado o IRF da OE? Serd necessario utili-
zar mascaramento? Em qual intensidade?
Resposta:

2) Para a realizagdo da VO da OE, foi utilizada a técnica de Hood, com a introducéo de
até 80 dB NB na OD. Essa quantidade de mascaramento foi suficiente?
Resposta:

3) Houve necessidade de mascarar a OD na obtengédo dos limiares da VA da OE?
Resposta:

4) Houve necessidade de mascarar a OD na obtengdo do LRF da OE?
Resposta:




Parte 3 - Resolvendo o dilema do mascaramento

Considere o seguinte audiograma para responder as questoes.

Orelha direita Orelha esquerda
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1) E necessario utilizar mascaramento para a obtenc&o dos limiares de VA e VO? Por qué?
Resposta:

2) Os limiares de VA e VO da OE foram obtidos com 100 dB NB de mascaramento na
0D, resultando no audiograma acima. A quantidade de mascaramento utilizada foi
suficiente para a obtengéo desses limiares?

Resposta:

3) O LRF da OE foi obtido na intensidade de 90 dB com 95 dB SN (speech noise) na ore-
Iha contralateral. Foi suficiente? Por qué?
Resposta:
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4) Os resultados obtidos no IRF da OE podem ser considerados confidveis?
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Resposta:




Caderno de
respostas

Parte 1 - Necessario mascarar ou nao?

Audiograma 1.1
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1) E necessdrio o uso de mascaramento na obtengéo dos limiares de VA?

a)(X)Sim ( )Nao

b) Por qué?

Resposta: Sim, pois existe uma diferenga entre a VA da OD e a VO da OE (acoplada a
VO) que ultrapassa a Al existente para a VA (40 dB).

Orelha direita Orelha esquerda
250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k

10 10 He K
R i -

30 /()/ \\( 30

40 /,’)/ )‘\’ 40

50 D 50

60 / 60

Va)Y
=

70 70

80 80
90 90

100 100

110 110

120 120

Diferenca entre a VAOD e VOOE
250Hz = 60-15=45

500Hz = 40-10=30

1000Hz = 30-10=20

2000Hz = 20-0 =20

3000Hz = 15-0=15

4000Hz = 20-10 =10

6000Hz = 35-10 =25

8000Hz = 50-10= 40

¢) Se necessario, em quais frequéncias?
Resposta: Nas frequéncias de 250 Hz e 8000 Hz, os limiares devem ser obtidos com
mascaramento na OE.



2) E necessério o uso de mascaramento durante a pesquisa da VO?

a)(X)Sim ( )Nao

b) Por qué?

Resposta: A VO da OE (acoplada a VA) apresenta limiares melhores que os da OD.
Desse modo, existe a necessidade de utilizar mascaramento para retestar os limiares
da VO da OD.

Orelha direita Orelha esquerda
250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8K 250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k
0 0 ——
R

10 10 3 S —
20 < < :(ﬂ)ﬁ(‘ 20 S
30 /()/ \\( 30
40 /()/ )‘\ 40
50 L 50
60 / 60

a
<

70 70

80 80
90 90

100 100

110 110

120 120

Diferenca entre a VOOD e VAOE
500Hz = 20-10=10

1000Hz = 20-10=10

2000Hz = 10-0 =10

3000Hz = 10-0= 10

4000Hz = 15-10 =5

¢) Se necessario, em quais frequéncias?
Resposta: Os limiares de VO da OD de 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz e 4000 Hz
devem ser obtidos com mascaramento na OE.
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3) E necessario o uso de mascaramento na realizagéo do LRF?

a)( )Sim
b) Por qué?

(X)) Nao

Resposta: Ao compararmos os resultados obtidos no LRF sem mascaramento em

ambas as orelhas, nota-se que néo ha diferenca entre a VO ;

e o0 LRF obtido maior ou

igual a Al para fala (45 dB). Portanto, ndo existe participagdo da VO contralateral nos
resultados obtidos, sem mascaramento, bilateralmente.

Orelha direita

Orelha esquerda

250 500 750 1k 15 2k 3k 4k 6k 8k 260 500 750 1k 15 2k 3k 4k 6k 8k
0 ) JGH—J(
7 . o

10 10 — - ~=
o Z & })%&\ o N z
TS TS " mar
40 r)/’Y tl ©
© /1 Média {1518 \C) © P
60 (,/ S 60 <]
70
80 /’/:f
% \\/

P <] 90
100 ] s 100
110 0
120 /// 120\\

LRF: 357dB masc.___ dBSN LRE> 10 dB masc.___ dBSN

35-5= 30, valor menor que 45
SEM necessidade de mascaramento

10-15= -5, valor menor que 45
SEM necessidade de mascaramento




4) E necessario o uso de mascaramento na realizacéo do IRF?

a)(X)Sim ( )Nao

b) Por qué?

Resposta: O IRF da OD pode ser realizado em um nivel de apresentagéo de 75 dB NA.
Ao comparar 75 dB (IRF da OD) com 5 dB NA (média aproximada da VO da OE), nota-se
que existe uma diferenga maior que 45 dB. Verifica-se que a quantidade de energia que
atinge a céclea da OE é de 70 dB (75 — 45 = 30). Como a VO da OE deve apresentar li-
miares em torno de 5 dB, esta pode interferir nos resultados da OD. Assim, ha necessi-
dade de utilizar mascaramento na OE para realizar o IRF da OD.

No entanto, para o IRF da OE, pode ser utilizado o nivel de apresentagao de 50 dB.
Nesse caso, como a OD ndo pode auxiliar na resposta da OE, nota-se que nao existe
uma diferenga maior ou igual a 45 dB. Portanto, ndo ha necessidade de utilizar masca-
ramento contralateral.

Orelha direita Orelha esquerda
250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k
I |
0 0 q ™
© P . e * = " )l&
20 < >{\%>§ 2 X )
30 \ s \ 3 e
40 . \O\ @ /
“ /1 Média {1508 \O .
60 \/ \ 60
/
70 70
80 \ 80 / /
920 90
100 100 /
110 \ 0
120 \\ 120
LRF: 35 dB masc:___dBSN LRF: 10 dB masc: dBSN
\ /
Diferenca entre o IRF indice de Re€onhecimento de Fala (IRF) Diferenca entre o IRF
adi OE e a média da VOOD
07[;e5a r;ngdla da VOOE LoD \ 757 dB mono % oo o
- = q masc: dBSN -
Valor maior que 45dB HBV—— ;/alor menor que 45dB
Portanto, ortanto,
COM necessidade de OE_SO @B mono_____ % SEM necessidade de
mascarar " « masc:___dBSN mascarar
ISs. o
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Audiograma 1.2
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Orelha direita Orelha esquerda

250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k
0
10
20
30
40

T A\ 4 /7 >
60 > >

80
90

".)(......)(

100 i’

110

120

]

LRF: 45 dB masc:____ dBSN LRF: 80 dB masc: dBSN

indice de Reconhecimento de Fala (IRF)
OD _85 dB mono %
masc: dBSN
diss. %
OE 100 dB mono %
masc dBSN
diss. %

1) E necessdrio o uso de mascaramento na obteng&o dos limiares de VA?
a)(X)Sim ( )Nao
b) Por qué?

Resposta: Sim, é necessdrio usar mascaramento na OD pois existe uma diferenca
entre a VA da OE e a VO da OD maior que a menor Al encontrada para a VA (40 dB) nas
frequéncias de 3000 a 8000 Hz. Nao ha necessidade de retestar a OD com mascara-
mento na OE, pois ndo ha diferenca igual ou maior que a menor Al encontrada.
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Orelha direita Orelha esquerda

250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k

20

30

| D—<—<d | Lo—>— | o NI
D A\ 50 7
60 > NN
717
70 a’ X“‘“*
80 ".‘
% >

100

110 ﬂ&

120

Diferenca entre a VAOE e VOOD
250Hz = 70-50=20

500Hz = 70-45=25

1000Hz = 70-45=25

2000Hz = 70-45=25

3000Hz = 95-50=45

4000Hz = 95-45 =50

6000Hz = 100-45 =55
8000Hz = 110-45= 65

) Se necessdrio, em quais frequéncias?
Resposta: As frequéncias de 3000 Hz, 4000 Hz, 6000 Hz e 8000 Hz da OE devem ser

retestadas com mascaramento na OD.
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2) E necessério o uso de mascaramento na pesquisa da VO?

a)(X)Sim ( )Nao

b) Por qué?

Resposta: A VO da OD apresenta limiares melhores que os da OE. Assim, existe a ne-
cessidade de obter os limiares da VO da OE com mascaramento na OD.

Orelha direita Orelha esquerda

250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k

20 20

30 30
I —<o<d o |

60 60 > AN
7

Va
70 70 y *—

80 80

Y
v

Fan

A\

90 90

100 100

110 110 ﬂ(—
120

120

Diferenca entre a VOOE e VOOD
500Hz = 50-45=5

1000Hz = 50-45=5

2000Hz = 55-45=10

3000Hz = 60-50=15

4000Hz = 60-45 =15

) Se necessdrio, em quais frequéncias?
Resposta: Todos os limiares de VO da OE devem ser obtidos com mascaramento
na OD.



3) E necessario o uso de mascaramento na realizagéo do LRF?

a)( )Sim (X)Nao

b) Por qué?

Resposta: Ao comparar os resultados obtidos no LRF sem mascaramento em am-

bas as orelhas, nota-se que néo existe uma diferenca entre a VONT e o LRF obtido maior
ou igual a Al para fala (45 dB). Portanto, ndo existe participagdo da VO contralateral nos
resultados obtidos, sem mascaramento, bilateralmente.
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50
60
70
80
90
100
110
120

Orelha direita

250 500 750

Orelha esquerda

1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k

[}
10
20
30
2
DL P—<D ) LD—D—OD s N N
N ~T 4 PANEN
Média 45 & ~— 7 17
70 Se
8 Média +5A4R |
% — .
, — »)(......)( ‘.,
10 ﬁ(—
120
SN

LRF: 45738 masc.___ dBSN LRE> 80 dB masc. _ dBSN

45-50= -5, valor menor que 45
SEM necessidade de mascaramento

80-45= 35, valor menor que 45
SEM necessidade de mascaramento
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4) E necessario o uso de mascaramento na realizacéo do IRF?

a)(X)Sim ( )Nao

b) Por qué?

Resposta: O IRF da OD pode ser realizado em um nivel de apresentagéo de 85 dB NA.
Ao comparar 85 dB (IRF da OD) com 50 dB (média aproximada da VO da OE), nota-se
que existe uma diferenca menor que 45 dB. Assim, a OD ndo pode auxiliar na resposta
da OE, demonstrando que ndo ha necessidade de utilizar mascaramento contralateral.

Ja o IRF da OE pode ser realizado em um nivel de apresentagédo de 100 dB. Ao com-
parar 100 dB NA (IRF da OE) com 45 dB NA (média aproximada da VO da OD), nota-se
que existe uma diferenga maior que 45 dB; nesse caso, a quantidade de energia que
atinge a céclea da OE é de 55 dB NA (100 — 45 = 55). Como a VO da OE apresenta limia-
res em torno de 45 dB NA, ela pode interferir nos resultados da OE. Portanto, hd neces-
sidade de utilizar mascaramento na OD para realizar o IRF da OE.

Orelha direita Orelha esquerda

250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k

20 20

30 30

40

40
o )/«)——(()—{O\gy(()—()—() o N N S

— AAN
* Média F45dB & ] 7 17
70 -- 70 ”
8 \ 0 Média £50dR

90 % —~
100 \ 100 i a(
110 110 -

120 \ 1201 | q(_

\
LRF: 45 dB misc___dBSN | LRF: 80 dB masc__ dBSN |
\
Diferenca entre o IRF indice de Recefihecimento de Fala (IRF) Diferenca entre o IRF OE
OD e a média da VOOE e a média da VOOD
85
85-50 =35 /P dB mono % masc. dBSN 100- 45= 55
Valor menor que 45dB diss. % | rValor maior que 45dB
Portanto, / Portanto,
SEM necessidade de OE 100 @B mono ____ % COM necessidade de
mascarar . masc:____dBSN mascarar
diss. Yo




Audiograma 1.3

Orelha direita

250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k

Orelha esquerda

250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k

8k
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> 7

0
N
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T 00—~ 1 1
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50

40
50
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60
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70

80
90

80
90

100

100

110

110

120

120

LRF: 25 dB masc: dBSN

LRF: 40 dB masc: dBSN

OD _55 dB mono
diss.
OE _80 dB mono

diss.

indice de Reconhecimento de Fala (IRF)

Yo

%

masc: dBSN
%o

%o
masc: dBSN

1) E necessdrio o uso de mascaramento na obteng&o dos limiares de VA?

a)(X)Sim ( )Nao
b) Por qué?

Resposta: Ao comparar os limiares de VA da OE com os limiares de VO da OD, no-
ta-se que existe uma diferenga de 40 dB nas frequéncias de 1000 Hz a 8000 Hz. Sen-
do assim, as respostas encontradas na OE, nessas frequéncias, podem ser uma curva
sombra da VO da OD. Portanto, é necessario restabelecer os limiares de VA da OE com

o uso de mascaramento na OD.
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Orelha direita Orelha esquerda

250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k

did 4 ¢ . NEININCIN
NN 7 |7 7

> 7

<

N

Diferenca entre a VAOE e VOOD
250Hz = 35-5=30

500Hz = 35-5=30

1000Hz = 40-0=40

2000Hz = 40-0=40

3000Hz = 45-0=45

4000Hz = 45-0 =50

6000Hz = 50-0 =50

8000Hz = 50-0=50

) Se necessdrio, em quais frequéncias?
Resposta: E necessaério o uso de mascaramento para restabelecer os limiares de VA

na OE nas frequéncias de 1000 Hz a 8000 Hz.
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2) E necessério o uso de mascaramento na pesquisa da via 6ssea?

a) (X) Sim
b) Por qué?
Resposta: A VO da OD e a VO da OE apresentam limiares idénticos em todas as fre-
quéncias. Sendo assim, é necessario o uso de mascaramento na OD no teste da VO da
OE, a fim de assegurar que os limiares obtidos ndo sejam resposta da VO da OD. E ne-
cessario também o mascaramento na OE para a teste da VO da OD. Portanto, sera pre-
ciso aplicar o mascaramento em ambas as orelhas para o teste das vias 6sseas.

() Nao

Orelha direita

250 500 750

1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750

1k 15k 2k

Orelha esquerda

3k 4k

6k

8k

50
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< B e e et S e 177 |7
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70

80

90

100

110

120

Diferenca entre a VOOD e VOOE

500Hz = 5-5=0

1000Hz = 0-0=0
2000Hz = 0-0=0
3000Hz = 0-0=0
4000Hz = 0-0 =0

) Se necessario, quais frequéncias?
Resposta: Nas frequéncias de 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz e 4000 Hz nas
duas orelhas.
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3) E necessario o uso de mascaramento na realizacéo do LRF?

a)( )Sim (X)Néo

b) Por qué?

Resposta: Comparando os resultados obtidos no LRF sem mascaramento em am-
bas as orelhas, nota-se que ndo existe uma diferenca entre a VO da ONT e o LRF maior
ou igual a Al para fala (45 dB). Portanto, ndo existe participagdo da VO contralateral nos
resultados obtidos, sem mascaramento, em ambas as orelhas.

Orelha direita Orelha esquerda
250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k
0 A 44 ¢ o AN AN AN AN
< N NN\ > 7 7 7 |7
10 I 10 (N —-
2 O\(} adip ~0 dR 2 é’d\(~
" ~0=- 00—~ L - VIea= 0B
AN N "4 |~
o oK N, o
“ N Mo

60

50

60
70 /c’

80

80 ==
% 0
100 100
110 110
120 120
LRF: 25 “dB masc: dBSN LRF: 40 dB masc: dBSN
25-0= 25 40-0= 40
Valor menor que 45dB, portanto Valor menor que 45dB, portanto
SEM necessidade de mascaramento SEM necessidade de mascaramento




4) E necessario o uso de mascaramento na realizacéo do IRF?

a)(X)Sim (
b) Por qué?

Resposta: O IRF da OD pode ser realizado em um nivel de apresentagéo de 65 dB NA.
Ao comparar 65 dB NA (IRF da OD) com 0 dB (média aproximada da VO da OE), nota-se
que existe uma diferenca maior que 45 dB. Assim, a quantidade de energia que atinge a
céclea da OE é de 20 dB (65 — 45 = 20). Como a VO da OE apresenta limiares em torno

) Ndo

de 0 dB, ela pode receber o sinal de fala apresentado a OD.

Ja para a realizagao do IRF da OE, pode ser utilizado o nivel de apresentagéo de
80 dB. Ao comparar 80 dB NA (IRF da OE) com 0 dB (média aproximada da VO da OD),
nota-se que existe uma diferenca maior que 45 dB. Assim, a quantidade de energia que
atinge a céclea da OE é de 35 dB (80 - 45 = 35). Como a VO da OE apresenta limiares

em torno de 0 dB, ela pode interferir nos resultados da OE.

Orelha direita

Orelha esquerda

250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k
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920 \ 90
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LRF: 25 dB maéf dBSN LRF: 40 dB masc.___ dBSN

Diferenca entre o IRF

OD e a média da VOOE
65-0 =65

Valor maior que 45dB
Portanto,

COM necessidade de
mascarar

indi

OE

e d
D 65 _dB mono

80 -

econhecimento de Fala (IRF)

%
masc.___
diss. %
mono %
masc:
diss. Yo

dBSN

dBSN

Diferenca entre o IRF
OE e a média da VOOD
80-0=80

H Valor maior que 45dB
Portanto,

COM necessidade de
mascarar
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Audiograma 1.4

100

Orelha direita Orelha esquerda
250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k
[ 0
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60 \0_(\ 0 e,
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hil XX
80 80
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100 100
110 110
120 120
LRF: 45 dB masc: dBSN LRF: 65 dB masc: dBSN
indice de Reconhecimento de Fala (IRF)
OD _75 dB mono %
masc:_____dBSN
diss. Yo
OE _95 dB mono %
masc:_____dBSN
diss. Yo

1) E necessdrio o uso de mascaramento na obteng&o dos limiares de VA?

a)(X)Sim ( )Nao

b) Por qué?

Resposta: Sim, é necessario utilizar mascaramento na obtencao de limiares de VA
da OE pois existe uma diferenca entre a VA da OE e a VO da OD que supera a menor ate-
nuagdo Al encontrada para a VA (40 dB). Para testar a VA da OD, ndo ha necessidade de
usar mascaramento na OE, pois ndo existe uma diferenga igual ou maior que a menor
atenuacao Al encontrada.
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Orelha direita Orelha esquerda

250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k

\V/

\%
A\

Diferenca entre a VAOE e VOOD
250Hz = 40-15=25

500Hz = 50-15=35

1000Hz = 55-20=35

2000Hz = 65-25=40

3000Hz = 70-25=45

4000Hz = 70-25 =45

6000Hz = 75-25 =50

8000Hz = 75-25=50

¢) Se necessario, em quais frequéncias?
Resposta: As frequéncias de 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz, 6000 Hz e 8000 Hz.
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2) E necessério o uso de mascaramento na pesquisa da VO?

a)(X)Sim ( )Nao

b) Por qué?

Resposta: A VO da OD apresenta limiares melhores que os da OE. Sendo assim,
existe a necessidade de restabelecer os limiares da VO da OE com mascaramento
na OD. J& para a pesquisa da VO da OD, embora exista uma diferenga entre VA e VO
maior que 15 dB NA, ndo é necessario o uso de mascaramento na orelha contralate-
ral, pois o limiar da VO da OE é pior do que o limiar de VO da OD, nao havendo, portan-
to, possibilidade de interferéncia nas respostas da VO da OD.

Orelha direita Orelha esquerda

250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k
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100 100

110 110

120 120

Diferenca entre a VOOE e VOOD
500Hz = 35-15=20

1000Hz = 35-20=15

2000Hz = 40-25=15

3000Hz = 50-25=25

4000Hz = 50-25=25

c) Se necessdrio, em quais frequéncias?
Resposta: Na pesquisa da VO da OE, é necessdario mascarar nas frequéncias de
500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz e 4000 Hz.
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3) E necessario o uso de mascaramento na realizagéo do LRF?

a)(X)Sim ( )Nao

b) Por qué?

Resposta: Sim, apenas na OE, pois, ao comparar o resultado do LRF da OE
(65 dB NA) sem mascaramento e ao descontar a Al para a fala (45 dB), nota-se que a
quantidade de energia que atinge a coclea da OD é de 20 dB. Sendo assim, € necessario
0 uso de mascaramento, pois os melhores limiares de 6sseas da OD podem estar inter-
ferindo na resposta da OE.

Orelha direita Orelha esquerda
250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k
0 0
10 < 10
L
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30 N < < 30
ol —eMadbg2008 o > PN
s —( b s X-... 7 > >
60 \(\ ~+ 60 B & -
" T~ 4 |, *. .
N~ KK
80 = 80
9 ™~ %
100 100
110 \1m
120 120\
N
LRF: 45 dB masc.___dBSN LRF? 65 dB masc.___ dBSN

65-20= 45 que é igual que 45
COM necessidade de mascaramento
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4) E necessario o uso de mascaramento na realizacéo do IRF?

a)(X)Sim (
b) Por qué?

) Ndo

Resposta: O IRF da OD pode ser realizado em um nivel de apresentacdo de 75 dB.
Ao comparar 75 dB NA (IRF da OD) com 35 dB NA (média aproximada da VO da OE), no-
ta-se que ndo existe uma diferenga menor que 45 dB. Assim, a OE ndo pode auxiliar na
resposta da OD, tornando desnecessaria a utilizagao de mascaramento contralateral.

Ja para a realizagao do IRF da OE, pode ser utilizado o nivel de apresentagéo de
95 dB. Ao comparar 95 dB NA (IRF da OE) com 20 dB (média aproximada das VO da OD),
nota-se que ha uma diferenga maior que 45 dB. Como a quantidade de energia que atin-
ge a coclea da OD é de, pelo menos, 50 dB (95 — 45 = 50) e a VO OD apresenta limiares
em torno de 20 dB, a ONT poderia receber os sinais apresentados a OE. Logo, ha neces-
sidade de utilizar mascaramento na OD para realizar o IRF da OE.
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Portanto,
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masc.____ dBSN
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Diferenca entre o IRF OE
e a média da VOOD
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Valor maior que 45dB
Portanto,
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mascarar




Audiograma 1.5
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1) E necessdrio o uso de mascaramento na obteng&o dos limiares de VA?
) Ndo

a) (X)Sim (
b) Por qué?

Resposta: Sim, pois existe uma diferenca entre a VA da OD e a VO da OE maior que
a menor Al encontrada para a VA (40 dB). Para restabelecer os limiares da OE, ndo ha
necessidade de usar mascaramento na OD, pois ndo existe uma diferenga igual ou su-

indice de Reconhecimento de Fala (IRF)

OD _25 dB mono %
masc.____ dBSN

diss. %

OE _75 dB mono %
masc;____ dBSN

diss. %

perior a menor Al existente.
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Orelha direita Orelha esquerda

250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k
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Diferenca entre a VAOD e VOOE
250Hz = 65-5= 60

500Hz = 60-5= 55

1000Hz = 60-10=50

2000Hz = 60-10=50

3000Hz = 70-10=60

4000Hz = 75-10 =65

6000Hz = 75-10 =65

8000Hz = 75-10= 65

c) Se necessario, em quais frequéncias?
Resposta: E necessaério o uso de mascaramento na OF para restabelecer os limiares
de todas as frequéncias da OD.
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2) E necessério o uso de mascaramento na pesquisa da VO?

a)(X)Sim ( )Nao

b) Por qué?

Resposta: A VO da OE apresenta limiares melhores que da OD. Sendo assim, existe
a necessidade de restabelecer os limiares da VO da OD com mascaramento na OE. Em-
bora exista uma diferenca aéreo-6ssea na OE, ndo é necessario utilizar mascaramento
para a pesquisa dos limiares de VO da OE, pois a VO da ONT apresenta limiares piores
que os da VO da OT. Portanto, é impossivel a participagdo da ONT na pesquisa da VO da
OE.
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Diferenca entre a VOOD e VOOE
500Hz = 15-5 = 10

1000Hz = 20-10=10

2000Hz = 20-10=10

3000Hz = 25-10=15

4000Hz = 25-10 =15

) Se necessario, quais frequéncias?
Resposta: E necessério o uso de mascaramento na OE para testar a VO OD em todas
as frequéncias.
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3) E necessario o uso de mascaramento na realizagéo do LRF?

a)(X)Sim ( )Nao
b) Por qué?

Resposta: Ao comparar os resultados obtidos no LRF sem mascaramento da OD,
nota-se que existe uma diferenga entre a VO da OE, e o LRF é maior que a Al para fala
(45 dB), de modo que a quantidade de energia que atinge a céclea da OE é de 20 dB
(65 - 45 = 20). Como a VO da OE apresenta limiares em torno de 5 a 10 dB, ela pode in-

terferir nos resultados da OD.

Portanto, existe participagédo da VO contralateral (65 — 45 = 20) nos resultados ob-
tidos e ha necessidade de mascarar a OE para realizar o LRF da OD. Ja na OE, a di-
ferenca é menor que 45 dB, tornando desnecessaria a realizagdo de mascaramento

contralateral.
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4) E necessario o uso de mascaramento na realizacéo do IRF?

a)(X)Sim (
b) Por qué?

) Ndo

Resposta: O IRF da OD pode ser realizado em um nivel de apresentagéo de 95 dB NA.
Ao comparar 95 dB NA (IRF da OD) com 5 dB NA (média aproximada da VO da OE), no-
ta-se que ha uma diferenca maior que 45 dB. Logo, a quantidade de energia que atinge
acoclea da OE é de 50 dB (95 - 45 = 50). Como a VO da OE apresenta limiares em torno

de 5 dB, ela pode interferir nos resultados da OD.

Para a realizagao do IRF da OE, pode ser utilizado o nivel de apresentagao de 75 dB.
Ao comparar 75 dB (IRF da OE) com 15 dB (média aproximada das VO da OD), nota-se
que existe uma diferenca maior que 45 dB. Logo, a quantidade de energia que atinge a
céclea da OE é de 30 dB (75 — 45 = 30). Como a VO da OE apresenta limiares em torno

de 15 dB, ela pode interferir nos resultados da OE.
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oD ¢ mida 1008 |\ O o i s Vo0p
- _— - - -
masc: dBSN | .
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Portanto, Portanto,
COM necessidade de OE_75 @B mono ____ % COM necessidade de
mascarar di % masc.____dBSN mascarar
iss. o
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Parte 2 - Raciocinando sobre a necessidade
e a intensidade de mascaramento

Audiograma 2.1

Orelha direita Orelha esquerda

260 600 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 260 600 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k
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1) (V) Houve necessidade de usar mascaramento na obtengdo da VA da OE.

Resposta: Os limiares da OE, nas frequéncias de 250 Hz, 500 Hz e 1000 Hz apresen-
tam uma diferenga de, no minimo, 40 dB quando comparados aos limiares de VO da OD.
Frente a isso, existe a possibilidade de que esses limiares sejam uma curva sombra da
OD. Logo, eles devem ser retestados com mascaramento contralateral.

Orelha direita Orelha esquerda

250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k
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Diferenca entre a VAOE e VOOD
250Hz = 55-5=50

500Hz = 50-5=45

1000Hz = 45-5=40

2000Hz = 40-10 =30

3000Hz = 40-10=30

4000Hz = 40-20 =20
6000Hz = 45-20 =25
8000Hz = 50-20= 30
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2) (V) Para a realizagéo da VO na OE, foram utilizados até 60 dB de ruido.

Resposta: Para saber se a quantidade de mascaramento é suficiente para testar a
VO, deve-se verificar a alteracao gerada no limiar de VO da ONT ocasionada pelo nivel
de sensagd@o de mascaramento que foi introduzido na VA da ONT. Por exemplo, para
a frequéncia de 500 Hz, introduzir 60 dB de ruido significa que 35 dB NS atingiram a
céclea da ONT, ja que o limiar de VA para essa frequéncia é de 25 dB NA; portanto,
60 dB NA de mascaramento NB representam 35 dB NS. J& o limiar de VO para essa fre-
quéncia é de 5 dB. Quando sao introduzidos 35 dB NS por VA, ocorre uma modificagao
no limiar da VO dessa orelha em 35 dB NS, elevando-os para 40 dB. A resposta de VO
da OE com mascaramento foi de 30 dB. Nota-se que, apds a introdugdo do mascara-
mento, o limiar de VO da ONT esta 10 dB pior que o limiar da OT, eliminando a participa-
¢do da ONT.

Desse modo, conclui-se que 60 dB NA de mascaramento representa o minimo valor
de mascaramento necessario para eliminar a participagao da VO da OD no teste da VO
da OE. Esse mesmo raciocinio deve ser utilizado para o calculo das demais frequéncias.

Orelha direita Orelha esquerda
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Diferenca entre MASC e VAOD

500Hz = 60-25=35, entdo a VOOD de 5 foi para 40 (35+5)
1000Hz = 60- 20=40, entdo a VOOD de 5 foi para 45 (40+5)
2000Hz = 60-25 =35, entdo a VOOD de10 foi para 45 (35+10)
3000Hz = 60-25=35, entdo a VOOD de10 foi para 45 (35+10)
4000Hz = 60-30 =30, entdo a VOOD de 20 foi para 50 (30+20)
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3) (F) E necessario utilizar mascaramento para testar a VO da OD.

Resposta: Nao é necessario, pois a VO da OD é melhor que da OE. Sabe-se que a
curva sombra é resultado de uma resposta inexistente oriunda da melhor orelha gerada
pela estimulagao da cdclea contralateral. Embora na OD exista uma diferenca aéreo-6s-
sea maior que 10 dB NA, ao comparar os limiares de VO na OE mascarados, nota-se que
sdo piores que os limiares de VO na OD, tornando impossivel a participagdo da VO da
OE nas respostas da VO da OD.

4) (V) O IRF da OE deve ser realizado com mascaramento.

Resposta: O IRF da OE pode ser realizado em um nivel de apresentacao de 85 dB NA.
Sendo assim, deve-se descontar a Al minima para a fala (45 dB), e a quantidade de ener-
gia que atinge a céclea da OD sera de 40 dB. A média dos melhores limiares de VO é
aproximadamente 5 dB NA, ou seja, a OD poderia responder aos sinais de fala apresen-
tados a OE. Desse modo, o IRF da OE deve ser realizado com mascaramento na OD, em
uma quantidade que eleve os limiares de VO da OD para, no minimo, 55 dB NA. Portan-
to, como a via aérea estd em torno de 25 dB, o valor para mascaramentos sera de 75 dB
de ruido mascarante na via drea da OD.

Orelha direita Orelha esquerda
250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k
o [
10 < < < 10
20 — ADe— < /() 20
4 A —~0—( N N ~
30 7 EtE ~pat = 30
40 40 L /‘. \ ‘\
0 3l e S
® \ * e HEdd 30
60 60
\ . e
70
80 80 /
920 90
100 \ 100
110 \ 10—
120 120,
LRF: 25 dB majc.___dBSN | LRF: 45 dB masc.___ dBSN
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Audiograma 2.2
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1) (V) Houve necessidade de usar mascaramento na obteng¢do dos limiares da VA da

oD.

Resposta: Houve a necessidade de utilizar mascaramento na OE para retestar os li-
miares de VA da OD nas frequéncias de 250 Hz e 500 Hz, pois existe uma diferenca en-
treaVA da OD e aVO da OE de 55 dB e 50 dB, respectivamente. Sendo assim, os resulta-
dos obtidos sem mascaramento podem ser resposta da VO da OE nessas frequéncias.
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Diferenca entre a VAOD e VOOE
250Hz = 60-5=55

500Hz = 55- 5=50

1000Hz = 50-20=30

2000Hz = 45-35 =10

3000Hz = 45-35=10

4000Hz = 45-55 =-10
6000Hz = 50-55 =-5

8000Hz = 55-55= 0
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2) (F) N&o houve necessidade de usar mascaramento na obtengdo dos limiares da VA

da OE.

Resposta: Houve necessidade de utilizar mascaramento para retestar os limiares
nas frequéncias de 2000 Hz, 4000 Hz, 6000 Hz e 8000 Hz, pois existe uma diferenca
entre a VA da OE e a VO da OD de 45 dB na frequéncia de 2000 Hz e 50 dB nas demais.
Sendo assim, os resultados obtidos sem mascaramento podem ser uma curva sombra
da VO da OD nessas frequéncias.

Orelha direita Orelha esquerda

250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 1,5k 2k 3k 4k 6k 8k

0
10 g 777;’77\*,% = >

20 — >

30 — x -

4 )( > >

50 J/’{ = ; S

60 (;/c ~ #

70 70 -

” a0 P D, D, 4

90 90

100 100
110 110

120 120

Diferenca entre a VAOE e VOOD
250Hz = 15-5=10

500Hz = 25- 5=20

1000Hz = 40-10=30

2000Hz = 60-15 =45

3000Hz = 60-25=35

4000Hz = 75-25 =50

6000Hz = 75-25 =50

8000Hz = 75-25= 50




3) (F) Para a obtengdo da VO da OE em 4000 Hz, foram utilizados 70 dB de mascara-

mento na OD.

Resposta: Esse valor ndo é suficiente. Para eliminar a participagao da VO da OD na
frequéncia de 4000 Hz, é necessario utilizar uma intensidade que torne o limiar de VO
da ONT pelo menos 10 dB pior que o da OT. A intensidade de 70 dB NA de mascaramen-
to NB, ao ser introduzida por VA na OD, cujo limiar é 45 dB NA, representa 25 dB NS;
consequentemente, o limiar de VO da ONT (25 dB NA) sera deslocado para 50 dB NA. A
resposta de 55 dB NA obtida durante a pesquisa de VO da OE em 4000 Hz ainda poderia
se referir a VO da OD. Nesse caso, deve-se piorar a VO da OD para 65 dB NA, sendo ne-
cessario, portanto, o minimo de 85 dB NA NB de mascaramento.
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Diferenca entre MASC e VAOD
4000Hz = 70-45 =25, entdo a VOOD de 25 foi para 50 (25+25)
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mascaramento.
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4 (V) Nao houve necessidade de mascarar a OD para realizar o LRF da OE.
Resposta: O LRF da OE deve ser obtido em uma intensidade de 35 dB, ja que, por se
tratar de uma perda descendente, os limiares das frequéncias baixas tém participagao.
Considerando que a VO da OD é 10 dB, ao se descontar a Al minima de fala (45 dB), no-
ta-se que a intensidade de 35 dB néo atinge a céclea contralateral, ou seja, ndo é pos-
sivel que esta tenha participagé@o na obtengdo do LRF, sendo desnecessario o uso de
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5) (F) N&o houve necessidade de mascarar a OD para realizar o IRF da OE.

Resposta: O IRF da OE pode ser realizado em um nivel de apresentagao de 75 dB.
Sendo assim, deve-se descontar a Al minima para a fala (45 dB); logo, a quantidade de
energia que atinge a céclea da OD é de 30 dB.

Como a VO da OD apresenta limiar médio de 10 dB e os resultados do IRF da OE che-
gam a céclea em torno de 30 dB, pode responder pela OE; portanto, o LRF da OE deve
ser realizado com mascaramento na OD em uma quantidade que aumente o limiar da
VO da OD para, no minimo, 45 dB NA (30 + 15), ou seja, 90 dB SN (45 + 45), consideran-
do um gap de 55 - 10.
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6) (F) Ndo houve necessidade de mascarar a OE para realizar o LRF e o IRF da OD.

Resposta: O LRF da OD deve ser encontrado na intensidade de 55 dB NA. Desse
modo, ao descontar o valor de Al, nota-se que uma energia de 10 dB atinge a cdéclea
contralateral, que apresenta melhor VO em 5 dB NA (importante: como os limiares da
via 6ssea de 500 Hz, 1000 Hz e 2000 Hz sdo descendentes, para ndo se correr o risco
de mascarar de menos, optou-se por definir a melhor via 6ssea como resposta). Sendo
assim, as respostas obtidas podem ser oriundas da ONT; logo, o LRF da OD deve ser
realizado com mascaramento contralateral.

O IRF da OD pode ser realizado em um nivel de apresentacdao de 95 dB NA. Desse
modo, ao descontar a Al para a fala (45 dB), nota-se que a quantidade de energia que
atinge a céclea da OE é de 50 dB. Como a melhor VO da OE é de 5 dB, a via 6ssea da OE
pode responder pela OD. Portanto, o IRF da OD deve ser realizado aplicando-se masca-
ramento na OE em uma quantidade que eleve os limiares de VO para uma intensidade
de, no minimo, 65 dB (50 + 15), ou seja, 95 dB SN (65 + 30, correspondente ao gap).
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Audiograma 2.3

Orelha direita Orelha esquerda
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1) (F) N&o hd necessidade de utilizar mascaramento para a obtengéo das vias aéreas

das duas orelhas.

Resposta: Ha necessidade de utilizar mascaramento na OE para retestar os limiares
da OD nas frequéncias de 250 Hz a 8000 Hz, pois existe uma diferenca entre a VA da
OD e a VO da OE maior que 40 dB. Sendo assim, os resultados obtidos sem mascara-
mento podem ser uma curva sombra da VO da OE.
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Diferenca entre a VAOD e VOOE
250Hz = 65-5=60

500Hz = 60- 5=55

1000Hz = 60-5=55

2000Hz = 65-5 =60

3000Hz = 65-5 =60

4000Hz = 60-5 =55

6000Hz = 60-5 =55

8000Hz = 70-5= 65
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2) (V) O IRF da OD devera ser realizado com mascaramento na OE.

Resposta: O IRF da OD deve ser realizado em uma intensidade de 95 dB. Ao descon-
tar a Al minima, a energia que atinge a céclea da OE é de 50 dB NA. Como a média da VO
da OE é 5 dB NA, existe a possibilidade de participagé@o da céclea contralateral. Portanto,
é necessario que os limiares de VO da OE sejam elevados para a intensidade de, no mi-
nimo, 65 dB (50 + 15). Como existe diferenca aéreo-6ssea na OE, para piorar a VO da OE
para 65 dB NA é necessdrio somar essa diferenga aéreo-éssea, que é de 30 dB NA. Sen-
do assim, é necessario utilizar mascaramento em uma intensidade de 95 dB SN (65 + 30)
para realizar o IRF da OD.
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3) (F) Para a obtengdo da VO da OD na frequéncia de 1000 Hz, foram utilizados
50 dB NA NB de mascaramento na OE.

Resposta: Para verificar se a quantidade de mascaramento utilizada foi suficiente
para pesquisar a VO da OD, deve-se verificar a alteragdo gerada no limiar de VO da
ONT ocasionado pelo nivel de sensacdo de mascaramento que foi introduzido na VA
da ONT. Na frequéncia de 1000 Hz, introduzir 50 dB de ruido significa que 15 dB NS atin-
giram a céclea da ONT. Como o limiar de VA da OE é de 35 dB NA, 50 dB representam
15 dB NS. Consequentemente, esse mesmo nivel de sensagdo modificaria o limiar da
VO da OE de 5 dB para 20 dB NA. Sendo a resposta da VO da OD obtida em 40 dB, a in-
tensidade de mascaramento utilizada nédo seria suficiente para impedir que o estimulo
sonoro fosse detectado pela ONT. Para que isso ocorresse, seria necessario, no mini-
mo, um ruido de 45 dB NS, isto &, 80 dB NB na OE.
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4. (V) N&o houve necessidade de mascarar a OD para realizar os testes de fala da OE.

Resposta: Considerando que o LRF da OE foi obtido em 35 dB e o IRF da OE foi rea-
lizado em 65 dB, nota-se que, ao descontar o valor minimo da Al de fala, a energia que
atinge a coclea contralateral é de —5 dB e 20 dB, respectivamente. Observa-se que o li-
miar da melhor VO da OD é de 40 dB, impossibilitando sua participagdo sobre a orelha
contralateral desta na resposta da orelha contralateral. Logo, nao houve necessidade
de mascarar a OD para realizar os testes de fala da OE.
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Audiograma 2.4

Orelha direita Orelha esquerda
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1) (F) Houve necessidade de utilizar mascaramento durante os limiares da VA da OD.
Resposta: A VA OE pode ser uma curva sombra da OD, mas ndo o inverso.

2. (F) N&o houve necessidade de mascarar a OD na obtencdo dos limiares da VA da
OE.

Resposta: A VO da OD estd acoplada a VA da OD, podendo apresentar limiares me-
Ihores, que variam entre 0 dB e 5 dB NA em todas as frequéncias. Sendo assim, a VO da
OD contribui para a obtengéo das respostas de VA da OE, tornando-se necessario utili-
zar mascaramento na OD para obter a VA da OE.
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Diferenca entre a VAOE e VOOD
250Hz = 45-5=40

500Hz = 45- 5=40

1000Hz = 50-10=40

2000Hz = 50-10 =40

3000Hz = 45-5=40

4000Hz = 45-5 =40

6000Hz = 45-5 =40

8000Hz = 45-5= 40
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3) (V) Para a obtengdo da VO da OE em 4000 Hz, foram utilizados 60 dB de mascara-
mento na OD.

Resposta: Para verificar se a quantidade de mascaramento é suficiente para testar
a VO, deve-se verificar a alteracdo gerada no limiar de VO da ONT. Na frequéncia de
4000 Hz, introduzir 60 dB NA de ruido significa que o limiar de VO da ONT para essa fre-
quéncia foi modificado para 60 dB NA. A resposta de VO da OE, obtida com mascara-
mento, foi de 45 dB. Apds a introdugdo do ruido, o limiar de VO da ONT esta pior do que
o limiar de VO da OT, ou seja, a participagdo da ONT foi eliminada. Dessa maneira, con-
clui-se que a intensidade de 60 dB NA de mascaramento NB foi suficiente para eliminar
a participagéo da VO da OD no teste da VO da OE.
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4) (F) Ndo houve necessidade de mascarar a OD para realizar o LRF da OE.

Resposta: Considerando que o LRF da OE foi obtido em 50 dB NA, nota-se que, ao
descontar o valor da Al para os sons de fala (45 dB), a energia que atinge a coclea con-
tralateral é de 5 dB. Como o melhor limiar de VO da ONT é de 5 dB, existe a possibilida-
de de participag@o da ONT nos testes de fala da OT. Dessa maneira, é necessdria a uti-
lizagdo de mascaramento na OD para a realizagdo do LRF, em uma intensidade de, no
minimo, 20 dB SN (15 dB NA a mais do que o valor da via aérea, que é igual ao da VO,
isto é, 5 dB NA).
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5) (F) N&o houve necessidade de mascarar a OD para realizar o IRF da OE.

Resposta: O IRF da OE deve ser realizado em uma intensidade de 80 dB. Ao des-
contar o valor da Al para a fala (45 dB), a energia que atinge a coclea da OD é de
35 dB. Como a média do limiar de VO da OD é igual a da VA, 10 dB, existe participagéo
dessa céclea. Sendo assim, existe necessidade de utilizar mascaramento na OD para
realizar o IRF da OE em uma intensidade de, no minimo, 50 dB SN (35 + 15).

6) (V) Ndo houve necessidade de mascarar a OE para realizar os testes de fala da OD.

Resposta: Uma vez que os limiares de VA e VO da OE séo 40 dB piores do que os li-
miares de VA e VO da OD, é impossivel que exista participagdo da ONT nos testes de
fala da OT. Sendo assim, ndo é necessario utilizar mascaramento na OE para realizar os
testes de fala da OD.
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Audiograma 2.5

Orelha direita Orelha esquerda
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1. Em qual nivel de apresentagao deve ser realizado o IRF da OE? Sera necessario utili-

zar mascaramento? Em qual intensidade?

Resposta: O IRF da OE pode ser realizado em um nivel de apresentagéo de 100 dB NA,
desde que esteja de acordo com o nivel de conforto do individuo, por se tratar de uma
perda sensorioneural. Descontando a Al para a fala (45 dB), nota-se que a quantidade de
energia que atinge a coclea da OD é de 55 dB. Como a VO da OD apresenta limiares em
torno de 35 dB NA, existe participagao da OD, que deve ser mascarada com uma intensi-
dade que piore os limiares de VO para, no minimo, 70 dB (55 + 15). Para que isso aconte-
¢a, 0 mascaramento a ser utilizado deve ser igual ou maior que 70 dB SN na OD.

Orelha direita Orelha esquerda
250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k 250 500 750 1k 15k 2k 3k 4k 6k 8k
0 0
10 10
20 20
30 Pzt — 30
© ‘(: \>\,<<\<, w©
50 50 ﬁ(ﬁ >
60 60 R AN AN
" " i S VAN N
80 80 P24 )( N
9 9 -....‘(
100 100
110 110
120 120
LRF: 40 dB masc: dBSN LRF: 70 dB masc: dBSN ‘
indice |de Reconhecimento de Fala (IRF) Diferenca entre a IRF
ob 2P 4B mono % OE e méd_la VO OD
masc: dBSN 100-45 =55
diss. Yo
OE 190 4B mono %o
masc: dBSN
diss. %

126



2. Para a realizacdo da VO da OE, foi utilizada a técnica de Hood, com a introducao de

até 80 dB NB na OD. Essa quantidade de mascaramento foi suficiente?

Resposta: Para descobrir se a quantidade de mascaramento para testar a VO foi su-
ficiente, deve-se verificar a alteragé@o gerada no limiar de VO com a introdu¢ao do mas-
caramento. Por se tratar de uma perda sensorioneural, os limiares de VA e VO serdo
modificados para a intensidade de mascaramento introduzida. Ou seja, apds a introdu-
¢do de 80 dB NA NB de mascaramento na OD, o limiar de VA e VO foi deslocado para
80 dB NA NB. Nota-se que, ap6s a introdugao de mascaramento, os limiares da VO da
ONT encontram-se 10 dB piores que o limiar da OT, ou seja, a participagdo da ONT foi
eliminada. Dessa maneira, conclui-se que 80 dB NA de mascaramento NB foram sufi-
cientes para eliminar a participacao da VO da OD no teste da VO da OE.
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3. Houve necessidade de mascarar a OD na obtengao dos limiares da VA da OE?

Resposta: Sim, houve necessidade de utilizar mascaramento na OD para retestar os
limiares da OE a partir da frequéncia de 4000 Hz, pois existe uma diferenca entre a VA
da OE e a VO da OD maior que 40 dB. Sendo assim, os resultados obtidos sem mas-
caramento na OD podem ser uma curva sombra da VO e devem ser retestados com

mascaramento.
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4. Houve necessidade de mascarar a OD na obtencao do LRF da OE?

Resposta: O LRF da OE deve ser obtido na intensidade de 70 dB NA. Ao se descontar
a Al para fala (45 dB), nota-se que uma intensidade de 25 dB atinge a c6clea contralate-
ral, que tem média de limiares de VO por volta de 30 dB NA. Sendo assim, ndo é possi-
vel que essa orelha tenha participagéo na obtencao do LRF da OE, sendo desnecessario
o uso de mascaramento.
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Parte 3 - Resolvendo o dilema do mascaramento

Orelha direita Orelha esquerda
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1) E necessdrio utilizar mascaramento para a obtencéo dos limiares de VA e VO? Por qué?

Resposta: Sim, é necessadrio o uso de mascaramento para testar a VA da OD e a VO
da OE nas frequéncias de 250 Hz a 1000 Hz, bem como para testar a VA da OE e a VO
da OD em todas as frequéncias, pois existe uma diferenca entre a VA e a VO maior que
40 dB. Além disso, entre as vias 6sseas, ha uma diferenga maior que a menor Al exis-
tente (0 dB).
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1000Hz = 60-10=50 1000Hz = 65-10=55

2000Hz = 55-20 =35 2000Hz = 70-10 =60

3000Hz = 55-20=35 3000Hz = 70-10=60

4000Hz = 60-25 =35 4000Hz = 75-10 =65

6000Hz = 55-25 =30 6000Hz = 75-10 =65

8000Hz = 55-25= 30 8000Hz = 75-10= 65

130



2) Os limiares de VA e VO da OE foram obtidos com 100 dB NA NB de mascaramento
na OD, resultando no seguinte audiograma:
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A quantidade de mascaramento utilizada foi suficiente para a obtencdo desses
limiares?

Resposta: Apds a introdugdo de 100 dB de mascaramento na OD, os limiares de
VA foram deslocados para 100 dB, e os limiares da VO da OD foram deslocados pro-
porcionalmente ao nivel de sensag¢do do incremento, como demonstrado no seguinte
audiograma:
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Ao comparar os resultados da VA da OE obtidos com 100 dB NA de mascaramento na
OD e a VO da OD alterada apods a introdugao do mascaramento, observamos que existe
uma diferenca entre a VA da OE e a VO da OD de 40 dB, isto é, uma diferenca igual a me-
nor Al encontrada. Diante disso, suspeita-se que, embora o mascaramento utilizado tives-
se sido o maximo disponivel, ndo foi suficiente para excluir a participagéo da VO da OD no
teste da VA da OE.

Entretanto, no audiograma seguinte, € possivel visualizar a comparagao entre a VO
da ONT e a VA da OT e a AIR para este caso, que varia de 55 a 65 dB ao longo das fre-
quéncias. E importante ressaltar que a VO de 250 Hz é estimada considerando-se a VO de
500 Hz, assim como a VO de 6000 Hz e 8000 Hz é estimada em relagao a VO de 4000 Hz.
Com a introdug&o de 100 dB de ruido na OD, a VO em 250 Hz foi alterada para 50 dB, e a
VO de 8000 Hz, para 55 dB.
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Diferenca entre a VAOE e VOOD
250Hz = 60-5=55

500Hz = 65-5=60

1000Hz = 65-10=55
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4000Hz = 75-10 =65

6000Hz = 75-10 =65

8000Hz = 75-10= 65

Som que atinge a c6clea da ONT apods perda de energia, considerando a AIR.



A intensidade de tom puro que atinge a coclea contralateral com a perda de energia,
considerando a AIR do individuo, pode ser observada no audiograma a seguir. Observa-se
que o som atinge a céclea contralateral com uma intensidade menor que os limiares de
VO da ONT com mascaramento. Sendo assim, é possivel afirmar que o mascaramento de
100 dB foi suficiente para eliminar a participagao da VO da OD no teste, considerando a

AIR para VA.
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Som que atinge a céclea da ONT, considerando a AIR.
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Considerando a AIR também para a VO, observa-se que houve uma diferenga entre as
orelhas nas frequéncias de 2000 Hz e 4000 Hz, como ilustrado no audiograma a seguir.
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Limiares obtidos com vibrador 6sseo em mastoides direita e espuerda, sem fone contralateral
(via éssea livre).

Nos quadros a seguir, estdo demonstradas as respostas obtidas por frequéncia apés a
introdugdo de mascaramento segundo a técnica do platd.

500 Hz
Resposta do
VA OD VO OD VO OE individuo
Sem Masc. 55dB 5dB 5dB
65 dB 65 dB 15dB 5 N
10 N
15 S
75dB 75dB 25dB 15 N
20 N
25 S
85dB 85dB 35dB 25 N
30 N
35 S
95dB 95dB 45 dB 35 N
40 S ~
100 dB 100 dB 50 dB 40 s } PLATO
Piorou 45dB Piorou 35dB

134



1000 Hz

Resposta do

VAOD VOD VOE individuo
Sem Masc. 60 dB 10dB 10dB
70dB 70dB 20dB 10 N
15 N
20 S
80dB 80dB 30dB 20 N
25 N
30 S
90 dB 90 dB 40dB 30 N
35 N
40 S
95dB 95 dB 50dB 40 N
45 S
100 dB 100 dB 50dB 45 S
Piorou 50dB Piorou 35dB
2000 Hz
VAOD VoD VOE Resposta do
paciente
Sem Masc. 55 dB 10dB 20dB
65 dB 65 dB 20dB 20 N
25 N
30 S
75dB 75 dB 30dB 30 N
35 N
40 S
85dB 85dB 40 dB 40 N
45 N
50 s
95dB 95 dB 50dB 50 N
55 S
100 dB 100 dB 55dB 55 S
Piorou 45dB  Piorou 35 dB
4000 Hz
VAOD VoD VOE Resposta do
paciente
Sem Masc. 60 dB 10dB 25dB
70dB 70dB 20dB 35 N
40 N
45 S
80dB 80 dB 30dB 45 N
50 N
55 S
90 dB 90 dB 40dB 55 S
95 dB 95 dB 45dB 55 s
100 dB 100 dB 50dB 55 S
Piorou 40dB  Piorou 30 dB

} PLATO

} PLATO

} PLATO
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3) O LRF da OE foi obtido na intensidade de 90 dB com 95 dB SN (speech noise) na ore-
lha contralateral. Foi suficiente? Por qué?
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Resposta: Para descobrir a AIR para os testes de fala, o raciocinio é o mesmo que
o utilizado para identificar a Al para a VA, ou seja, deve-se comparar o LRF obtido sem
mascaramento ao limiar de VO da orelha contralateral. Sendo assim, a AIR de fala, nes-
te caso, é de 65 dB (LRF — VONT = 65 dB). Assim, ao descontar a AIR de fala (65 dB),
nota-se que a intensidade de 25 dB atinge a céclea contralateral, ou seja, tem intensida-
de para participar da obtencao do LRF, sendo necessdrio o uso de mascaramento. Ao
utilizar 95 dB SN de mascaramento, os limiares de VO da ONT foram deslocados para
40 dB, o que significa que a participagdo da VO da NT foi eliminada.
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4) Os resultados obtidos no IRF da OE podem ser considerados confidveis?
Resposta: O IRF da OE foi realizado com uma intensidade de 100 dB. Sabendo-se
que a Al de fala para este caso é de 65 dB, nota-se que a energia que atinge a céclea da
OD é de 35 dB. Ao introduzir 105 dB SN de mascaramento, o limiar de VO da OD é deslo-
cado para 50 dB, eliminando, assim, a participacdo dessa céclea na realizagdo do IRF.
Desse modo, pode-se afirmar que os resultados obtidos no IRF da OE sdo confiaveis.
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