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PROCESSAMENTO TEMPORAL, FONOLOGIA E ESCRITA
EM CRIANCAS CONTAMINADAS POR CHUMBO

Temporal processing, phonology and written
in children contamined by lead
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Thais dos Santos Gongalves® , Patricia Abreu Pinheiro Crenitte®

RESUMO

Objetivos: analisar o impacto das habilidades do processamento auditivo temporal e da fonologia
na escrita de criangas contaminadas por chumbo. Método: participaram deste estudo 24 criangas de
ambos os géneros, com nivel de plumbemia igual ou superior a 10ug/dL, sem alteragdes auditivas.
Foram avaliados escrita espontanea, memoria auditiva imediata, discriminagéo auditiva, consciéncia
fonoldgica e feita triagem do processamento auditivo temporal. As criancas foram divididas em dois
grupos (GE — criangas com trocas de consoante surda por sonora na escrita; GC — criangas sem alte-
racdes na escrita). Resultados: no GE, 8 criancas (67%) apresentaram alteragao de discriminagéo
auditiva, na PCF e desempenho néao esperado no AFT-R (Subteste 1). No GC, apenas 1 crianga (8%)
apresentou alteragéo de discriminagao auditiva e na PCF e desempenho néo esperado no AFT-R
(Subteste 1). O Teste Exato de Fisher indicou diferenca significante entre os grupos nas habilidades
de memoria auditiva e discriminagdo auditiva. Conclusao: ndo houve diferenca significante entre
o desempenho na triagem do processamento auditivo temporal nos grupos avaliados. As criangas
contaminadas pelo chumbo que apresentaram alteragédo de escrita obtiveram pior desempenho nas

provas de consciéncia fonoldgica, discrimina¢ao auditiva, memdéria auditiva imediata.

DESCRITORES: Chumbo; Audicado; Crianca; Memodria; Fonoaudiologia

INTRODUCAO

O processamento auditivo é definido como o
conjunto de habilidades auditivas especificas das
quais o individuo depende para interpretar o que
ouve, necessitando do adequado funcionamento
da via auditiva periférica e central para seu desen-
volvimento '. As dificuldades neste processamento
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Conflito de interesses: inexistente

podem contribuir para as dificuldades de aprendi-
zagem 2% e sdo caracterizadas por alteragbes na
comunicagao oral ou na utilizagdo de regras grama-
ticais, inversbes de grafemas, alteragdes da nogéao
de lateralidade, agitacéo, hiperatividade ou apatia,
memoria auditiva prejudicada e dificuldade em
compreender a mensagem acustica em ambientes
ruidosos, podendo estar associado a disturbio de
aprendizagem e limitagbes na compreensdo da
leitura “.

O processamento auditivo temporal se relaciona
com a percepgao do som em um periodo tempo,
sendo definido como a habilidade de perceber/
diferenciar estimulos apresentados em uma rapida
sucessao 7. Constitui um pré-requisito para o
desenvolvimento de habilidades linguisticas e para
a leitura ®°.

Alterages no processamento auditivo temporal
estariam relacionadas com limitacées na capacidade
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de discriminar e classificar com rapidez os estimulos
auditivos verbais, acarretando em dificuldades em
niveis mais altos de processamento da informacao
linguistica, como a compreensao verbal, a leitura e
a escrita "2,

O sucesso da aquisicao precoce da leitura e da
escrita depende de diferentes habilidades, dentre
elas as habilidades que envolvem o processamento
fonoldgico: memodria imediata ou memoria de
trabalho fonoldgica, acesso ao léxico e consciéncia
fonoldgica 3.

Ao ouvir um estimulo, é preciso representa-lo
acusticamente e linguisticamente, por meio de uma
codificagéo fonoldgica que ocorre no componente
fonoldgico da memoaria de trabalho 4. Nas tarefas
que envolvem a memodria de trabalho fonoldgica,
como a repeticdo, a recordacdo imediata de
palavras e a compreensao de oragdes ocorrem 0
processamento e o armazenamento temporal de
input 1516,

Quanto ao aspecto da escrita, estdao envol-
vidas a analise fonética, a correspondéncia entre
o conhecimento de letras e os sons da fala, além
da compreensao do modo como o som é produzido
na fala. As falhas neste processo de aprendizagem
podem resultar em dificuldades ortograficas, como
ocorre nos casos de alteragbes envolvendo a grafia
dos fonemas surdos/sonoros. Estas trocas carac-
terizadas por substituicbes de fonemas podem
ser decorrentes da dificuldade em compreender a
distincao do traco de sonoridade, ou seja, uma falha
na discriminagdo auditiva .

As habilidades de memoria de trabalho e
consciéncia fonolégica se inter-relacionam e
favorecem a aquisicdo inicial da escrita, com
influéncia dos estimulos provenientes da educacao
escolar, sendo dependentes da idade cronoldgica e
maturidade .

O nivel de chumbo tolerado no organismo
humano é de até 10 pg/dL™. A contaminacao
por chumbo pode afetar o desenvolvimento do
sistema nervoso central, causando deficiéncia
de atencdo, concentracdo, memdria, inteligéncia,
aprendizagem, processos perceptivos, desenvol-
vimento psicomotor e interpessoal, entre outros
aspectos 2022,

Considerando a importancia das habilidades do
processamento auditivo para o desenvolvimento da
linguagem oral e escrita, e a influéncia do chumbo
sobre algumas habilidades cognitivas, o objetivo
desse estudo foi analisar o impacto das habilidades
do processamento auditivo temporal e da fonologia
na escrita de criangas contaminadas por chumbo.
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METODOS

Para este estudo, foram avaliadas 24 criancas
de 8 a 15 anos, de ambos os sexos. Estas criancas
tiveram amostras de sangue coletada para deter-
minar o nivel de chumbo no sangue (plumbemia),
sendo estes exames conduzidos pela Secretaria
Municipal de Saude e realizados pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL/SES-SP).

Os critérios de inclusdo foram: consentimento
dos pais para avaliacdo e publicacdo dos resul-
tados; nivel de chumbo no sangue igual ou superior
a 10 pg/dL; auséncia de alteracdes auditivas (audio-
metria e timpanometria com resultados normais);
presenca de alteragcbes na escrita caracterizadas
por dificuldade no traco de sonoridade, ou seja,
troca de consoantes surdas por sonoras.

De acordo com estes critérios, foram formados
dois grupos:

- GE (grupo em estudo): 12 criangas com trocas
de consoantes surdas por sonoras na escrita;

- GC (grupo controle): 12 criangas sem trocas na
escrita.

Para andlise da escrita, foi solicitada que a
crianga elaborasse uma redagdao com base em um
tema apresentado pelo avaliador. Nesta redacéo
foram analisados o nivel de escrita, erros ortogra-
ficos, a coeréncia e coesdo entre os paragrafos,
além do vocabulario. Além desta andlise, foram
avaliados processamento auditivo temporal,
memoria auditiva imediata, discriminacdo auditiva,
consciéncia fonolégica.

Para avaliagdo do processamento auditivo
temporal foi realizada uma triagem (subteste 1
do Teste de Fusédo Auditiva Revisado — AFT-R).
Este teste avalia a diferenca de tempo, em milisse-
gundos (ms), em que o ouvinte consegue distinguir
um breve intervalo de siléncio entre dois tons puros.
Foi considerado como desempenho esperado a
percep¢do de dois tons em um intervalo igual ou
inferior a 60 ms e como desempenho nao esperado
a percepcao de dois tons em um intervalo superior
a 60 ms.

A avaliagdo da memdria auditiva imediata foi
realizada por meio da aplicacédo do Teste lllinois
de Habilidades Psicolinguisticas — ITPA 2, subteste
Memodria Sequencial Auditiva e, para avaliar a
discriminagdo auditiva, foi utilizado o Teste de
Discriminagdo Auditiva 24, sendo os resultados de
ambos analisados de acordo com o manual de
cada teste e classificados como meméria auditiva
imediata normal e memodria auditiva imediata
alterada, discriminacdo auditiva normal e discrimi-
nacéo auditiva alterada.

A consciéncia fonoldgica foi avaliada por meio
da aplicacao da Prova de Consciéncia Fonoldgica 2



que avalia a habilidade das criangas de manipular
os sons da fala. Os resultados foram compa-
rados com base nos valores normatizados para
populacdo brasileira, que permitiu a classificacao
em consciéncia fonolégica normal e consciéncia
fonoldgica alterada.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade de Sao Paulo,
Faculdade de Odontologia de Bauru (protocolo
04/2003).

Os resultados foram distribuidos em um banco
de dados para realizagdo das andlises estatisticas
necessarias. Foram realizadas comparacdes entre
os resultados por meio de andlises estatisticas, utili-
zando o Teste de Mann-Whitney e o Teste Exato
de Fisher.
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RESULTADOS

Por meio da andlise descritiva, observou-se que
a média de idade da amostra foi 10,3 anos, sendo
12 (50%) do género feminino e 12 (50%) do género
masculino.

O GE, composto por 12 sujeitos, apresentou
média de idade de 9,6 anos, sendo sete meninos
e cinco meninas. Nesse grupo, oito sujeitos (67%)
apresentaram alteracdo e discriminacdo auditiva,
na PCF e desempenho nao esperado no AFT-R
(Subteste 1).

No GC, também composto por 12 sujeitos, a
média de idade foi 11,0 anos, sendo 5 meninos
e 7 meninas. Apenas 1 sujeito (8%) apresentou
alteracdo de discriminagdo auditiva, na PCF e
desempenho nao esperado no AFT-R (Subteste 1).

A tabela 1 apresenta a analise descritiva dos
itens avaliados no total da amostra e em cada
grupo, separadamente.

Tabela 1 — Analise estatistica descritiva dos itens avaliados

Memdria auditiva

Discriminacao

Consciéncia

Plumbemia imediata auditiva Fonoldgica AFT-R
L
(hg/dL) Normal Alterada Normal Alterada Normal Alterada Desempenho D_e sempenho
esperado nao esperado

GE 14,7 5 7 2 10 3 9 2 10
GC 16,3 10 2 10 7 5 2 10
TOTAL 15,7 15 9 12 12 10 14 4 20
Ao realizar andlise estatistica indutiva dos DISCUSSAO

resultados (tabela 2), utilizando-se o Teste Exato
de Fisher, observou-se diferenca significante entre
0s grupos nas habilidades de memdria auditiva e
discriminagcéo auditiva.

Tabela 2 — Comparacédo entre GE e GC nas
habilidades avaliadas

Habilidades Valor de p
Memodria auditiva imediata 0,04469*
Discriminacao auditiva 0,00333*
Consciéncia fonoldgica 0,21376
AFT-R 0,19303

* Diferenca estatisticamente significante. Teste Exato de Fisher.
Valor de p adotado: <0,05

De acordo com a literatura consultada, a crianca
deve respeitar a sequéncia dos sons como sendo
um dos pré-requisitos para a aquisicdo da escrita.
Os problemas de discriminagdo auditiva podem
ter reflexos tanto na escrita quanto na leitura e
na fala 2. No grupo em estudo (GE) 83,3% das
criangas apresentaram alteracdo de discriminagéo
auditiva, enquanto que no GC apenas 25%, sendo
a diferenca entre os dois grupos estatisticamente
significante.

Um estudo® demonstrou que a incidéncia de
trocas de traco de sonoridade na escrita foi maior
em individuos com histéria de alteragao no desen-
volvimento da linguagem oral, ou seja, as criangcas
com alteracdo de sonoridade estariam apresen-
tando dificuldade relacionada a diferenciacéo
fonémica das palavras. Nos resultados desse
estudo, foi encontrado um nimero maior (75%) de
alteracdo na habilidade de consciéncia fonoldgica
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no GE quando comparado ao GC (42%), porém
essa diferenca néo foi estatisticamente significante.

A literatura 2 demonstra que a consciéncia
fonoldgica apresenta moderada relacdo com a
escrita e baixa com a leitura. Outros autores'® verifi-
caram que o desempenho em memdaria de trabalho,
consciéncia fonoldgica e nivel de escrita se inter-
relacionam, bem como estao relacionados com a
idade cronoldgica, a maturidade e a escolaridade.

Com relagdo a memoria auditiva imediata,
houve diferenca significante no desempenho
desta habilidade nos grupos avaliados (58%com
alteracao no GE e 16% no GC), o que indica que
as alteragbes de memdria auditiva imediata e de
consciéncia fonoldgica poderiam estar relacionadas
com a presenca de trocas auditivas na escrita.

No presente estudo, 83,3% das criancas do
GE e 50% do GC apresentaram desempenho
nao esperado no AFT-R (Subteste 1), o que nao
permitiu relacionar as altera¢cdes de escrita encon-
tradas com o desempenho do processamento
auditivo temporal, pois ndo houve diferenca estatis-
ticamente significante entre os grupos. Este achado
permite refletir que a triagem do processamento
temporal, por meio do subteste 1 do AFT-R, n&o foi
sensivel para afirmar que problemas envolvendo o
processamento auditivo pode afetar o aprendizado,
tanto em areas de producao fonoarticulatéria como
de leitura e escrita®.

A alteracdo no processamento temporal é
encontrada em criancas com desvio fonolégico,
pois estas criancas podem necessitar de um tempo
maior para deteccéo de intervalos de tempo entre
estimulos auditivos do que as criancas sem desvio
fonologico?.

Alteragcbes da ordenagéo temporal de sons
de diferentes frequéncias (alta/baixa) e duragéo
(longo/curto) ocorrem em criangas com déficit de
consciéncia fonoldgica *. No caso do processa-
mento temporal, parece nado existir influéncia da
idade e da série escolar, permitindo inferir que

Rev. CEFAC. 2014 Jan-Fev; 16(1):161-166

as habilidades temporais aos sete anos ja se
apresentam bastante desenvolvidas, sendo pouco
influenciadas pelo aprendizado apds esta idade
8132 e atinge seu apice por volta dos doze anos 3.

Um estudo realizado utilizando o teste AFT-R
evidenciou que a presenca do disturbio de leitura e
escrita nas criancgas resulta em limiares de deteccéo
de intervalos diferentes, sendo que criangas com
disturbio de leitura e escrita obtiveram limiar médio
em 89,5 ms, enquanto que criancas sem disturbios
de leitura e escrita obtiveram média dos resultados
em 5,0 ms **. Neste presente estudo, a média do
limiar do subteste 1 do AFT-R foi de 112,9 ms para
o GE, e de 75 ms para o GC, mostrando um pior
desempenho para o grupo com trocas auditivas na
escrita.

Considerando que a memoria € uma fungéo
cognitiva estreitamente relacionada com a
linguagem, é afetada negativamente pelo chumbo,
bem como outras fungdes cognitivas. Um estudo
que avaliou 20 criangas contaminadas por chumbo
e com idade de 3 a 6 anos idade entre 3 e 6 anos,
encontrou alteracdo de memoria imediata em 65%
das criancas *.

Avaliando 25 criancas em idade escolar (seis
a treze anos) por meio do Teste de Desempenho
Escolar, um estudo encontrou melhor desempenho
para criangas ndo contaminadas pelo chumbo e
pior desempenho das criancas contaminadas por
chumbo .

CONCLUSAO

Nao houve diferenca significante entre o
processamento auditivo temporal dos grupos
avaliados. As criancas contaminadas pelo chumbo
que apresentaram alteracdo de escrita (trocas
auditivas) obtiveram pior desempenho nas provas
de consciéncia fonoldgica, discriminagdo auditiva,
memoria auditiva imediata.
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ABSTRACT

Purpose: analyze the impact of temporal auditory processing in writing and phonology of children with
lead poisoning. Method: this study included 24 children, both genders, with a blood lead level equal
or higher than 10pg/dL, without hearing impairment. Were assessments the spontaneous writing,
immediate auditory memory, auditory discrimination, phonological awareness and auditory processing
screening. Were assessments the spontaneous writing, immediate auditory memory, auditory
discrimination, phonological awareness and auditory processing screening. Children were divided in
two groups (GE — children with exchange of the consonant surd by sound in writing, GC — children
without alterations in writing). Results: in GE, eight children (67%) had results abnormal in auditory
discrimination and in PCF, the not expected performance in the AFT-R (subtest 1). In GC, only one
child (8%) had results abnormal in auditory discrimination, and in PCF; the not expected performance
in AFT-R (subtest 1). Fisher’'s Exact Test indicated significant difference between groups in the skills of
auditory memory and auditory discrimination. Conclusion: there was no significant difference between
performances in screening of temporal auditory processing in the groups. Children contaminated by
lead and alterations in writing had worst performance in tests of phonological awareness, auditory

discrimination, auditory memory.

KEYWORDS: Lead; Hearing; Child; Memory; Speech, Language and Hearing Sciences
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