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RESUMO

Objetivo: Mensurar o efeito do protocolo de Treinamento Auditivo Baseado em Computador (TABC) nas
habilidades auditivas comportamentais do Processamento Auditivo Central e na percepg¢ao dos pais quanto
ao comportamento auditivo em uma crianga com diagndstico de Transtorno do Processamento Auditivo
Central (TPAC), além de investigar a utilizagao do Frequency Following Response (FFR) como biomarcador
de evolugéo terapéutica. Detalhamento do caso: Estudo de caso referente a uma crianga, do sexo feminino,
com sete anos de idade, com limiares auditivos tonais dentro dos padroes de normalidade, com diagndstico
de TPAC e sem alteragdes neuroldgicas previamente diagnosticadas. Procedimentos de pesquisa: anamnese
geral, inspegao visual do meato acustico externo, audiometria tonal liminar, logoaudiometria, medidas de
imitdncia acustica, breve avaliagdo comportamental do processamento auditivo central, aplicacdo do
questionario Auditory Processing Domains Questionnaire(APDQ) e registro e analise do FFR. A crianga
recebeu a intervengdo por meio do TAC.Foi possivel mensurar o efeito da intervengdo adotada nas
habilidades auditivas comportamentais, assim como na codificagdo neural de fala, com uma diminui¢ao das
laténcias e aumento de amplitude de alguns componentes do FFR. Conclusdo: O TABC favoreceu o
desempenho em habilidades auditivas do PAC, sem impacto na percepgao dos pais, e o FFR mostrou-se
promissor como biomarcador.

Palavras-chave: Audigao, Eletrofisiologia, Processamento auditivo.

ABSTRACT

Objective: To measure the effect of the Computer-Based Auditory Training (CBT) protocol on the behavioral
auditory skills of Central Auditory Processing and on the parents' perception of auditory behavior in a child
diagnosed with Central Auditory Processing Disorder (CAPD), in addition to investigating the use of Frequency
Following Response (FFR) as a biomarker of therapeutic evolution. Case details: Case study of a seven-year-
old female child, with pure tone hearing thresholds within normal limits, diagnosed with CAPD and without
previously diagnosed neurological alterations. Research procedures: general anamnesis, visual inspection of
the external auditory canal, pure tone audiometry, speech audiometry, acoustic immittance measurements,
brief behavioral assessment of central auditory processing, application of the Auditory Processing Domains
Questionnaire (APDQ) and recording and analysis of the FFR. The child received the intervention through
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CAT. It was possible to measure the effect of the intervention on behavioral auditory skills, as well as on the
neural coding of speech, with a decrease in latencies and an increase in the amplitude of some FFR
components. Final considerations: CAT improved performance in auditory skills of the CAP, without
impacting parental perception, and the FFR showed promise as a biomarker.

Keywords: Hearing, Electrophysiology, Auditory processing.

RESUMEN

Objetivo: Medir el efecto del protocolo de Entrenamiento Auditivo Basado en Computadora (TCC) en las
habilidades auditivas conductuales del Procesamiento Auditivo Central y en la percepcion de la conducta
auditiva de los padres en un nifio diagnosticado con Trastorno del Procesamiento Auditivo Central (TPAC),
ademas de investigar el uso de la Respuesta de Seguimiento de Frecuencia (FFR) como biomarcador de
evolucién terapéutica. Detalles del caso: Estudio de caso de una nifa de siete afios, con umbrales auditivos
de tonos puros dentro de limites normales, diagnosticada con TPAC vy sin alteraciones neurolégicas
previamente diagnosticadas. Procedimientos de investigacion: anamnesis general, inspeccion visual del
conducto auditivo externo, audiometria de tonos puros, audiometria verbal, mediciones de inmitancia acustica,
evaluacion conductual breve del procesamiento auditivo central, aplicacién del Cuestionario de Dominios del
Procesamiento Auditivo (APDQ) y registro y analisis de la FFR. La nifia recibi6 la intervencion a través del
TAC. Se pudo medir el efecto de la intervencién adoptada en las habilidades auditivas conductuales, asi como
en la codificacion neuronal del habla, con una disminucién de las latencias y un aumento de la amplitud de
algunos componentes de la FFR. Consideracioes finales: La TABC favorecié el desempefio en las
habilidades auditivas del PAC, sin afectar la percepcion de los padres, y la FFR demostré ser un biomarcador
prometedor.

Palabras clave: Audicion, Electrofisiologia, Procesamiento auditivo.

INTRODUGAO

O Processamento Auditivo Central (PAC) refere-se ao modo como o Sistema Nervoso Auditivo Central
(SNAC) realiza diversos processos perceptivos e neurobiolégicos frente a um estimulo sonoro. Quando ha
uma alteragdo em uma ou mais habilidades auditivas que envolvam o PAC tem-se o Transtorno do
Processamento Auditivo Central (TPAC) (ASHA, 2008). Para restabelecer os circuitos neurais envolvidos no
PAC, uma das opgdes terapéuticas é o treinamento auditivo, sendo que um protocolo disponivel na literatura
€ o Treinamento Auditivo Baseado em Computador (TABC) (MELO A, et al., 2016; HENSHAW H, FERGUSON
MA, 2013; ASHA, 2008; CFF, 2020).

O avanco das tecnologias digitais aplicadas a reabilitacdo auditiva tem favorecido o desenvolvimento de
programas que associam ciéncia da computacdo e neurociéncias. O TABC surge nesse contexto como
ferramenta que alia recursos multimodais, elementos de gamificagdo e monitoramento em tempo real,
aspectos que o diferenciam dos treinamentos auditivos tradicionais. Além disso, sua aplicabilidade transcende
o0 TPAC, sendo explorado em populagdes com perda auditiva relacionada a idade, usuarios de proteses
auditivas e até em contextos de segunda lingua (MELO A, et al., 2015; VALIM, CD, et al., 2025). Essa
versatilidade amplia a relevancia clinica do TABC e reforga sua utilidade terapéutica em diferentes cenarios.

Localizagao sonora, discriminagao, resolugido e ordenagao temporal, reconhecimento auditivo e/ou
integracdo auditiva, sdo habilidades auditiva avaliadas com testes comportamentais padronizados que
detectam o TPAC. Estes devem ser aliados a exames eletrofisiolégicos da audicdo que analisam a
funcionalidade do SNAC, desde regides mais distais da via auditiva (ASHA, 2008; CFF, 2020).

Potenciais Evocados Auditivos (PEAs)podem ser realizados por meio de testes com estimulos acusticos
verbais ou nao-verbais e sao utilizados para avaliar a integridade e funcionalidade da via auditiva de forma
objetiva (ASHA, 2008; CFF, 2020). Além de serem indicados para mensurar o efeito de intervengdes
terapéuticas (BOAZ AM, BIAGGIO EPV, 2019; WEIHING J, et al., 2015).
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O Frequency Following Response (FFR) € um dos PEA desencadeado por estimulo verbal e assim avalia
0 processamento auditivo da fala, mais especificamente a codificagdo neural da fala (FERREIRA L, et al.,
2022; KRAUS N, NICOL T, 2014; COFFEY E, et al., 2021; SANFINFS MD, et al., 2017; JENG FC, et al.,
2010). A capacidade do FFR em demonstrar como o SNAC gerencia informagdes acusticas de fala, faz com
que essa avaliacdo possa revelar detalhes importantes da plasticidade neuronal, incluindo as possiveis
mudangas ap6s intervengdes terapéuticas (BOAZ AM, BIAGGIO EPV, 2019; WEIHING J, et al., 2015;
SANFINS MD, et al., 2017).

O uso deste PEAs é ainda mais interessante na populagido pediatrica, uma vez que nao depende de
respostas comportamentais da crianga e em poucos minutos € possivel mensurar o funcionamento da via
auditiva de regides mais elevadas do SNAC. O objetivo deste estudo foi mensurar o efeito do TABC nas
habilidades auditivas comportamentais do Processamento Auditivo Central e na percepg¢ao dos pais quanto
ao comportamento auditivo em uma crianga com diagnéstico de TPAC. Além de investigar a utilizagdo do
Frequency Following Response como biomarcador de evolugéo terapéutica, neste caso.

DETALHAMENTO DE CASO

O delineamento desta pesquisa € um estudo de caso que foi realizado em uma clinica-escola de
Fonoaudiologia de uma Instituicdo de Ensino Superior. Este estudo de caso fez parte de pesquisa aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Instituicdo (81117517.0.0000.5346 - parecer 6.099.641). Todos os
principios éticos e as normas/diretrizes regulamentadoras para pesquisa com seres humanos da Resolugao
466/12, do Conselho Nacional de Saude foram seguidos integralmente. O Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido foi assinado pelos responsaveis da crianga e a mesma manifestou a concordancia em participar
da pesquisa, por meio do Termo de Assentimento. Os pesquisadores assinaram o Termo de
Confidencialidade dos dados.

O estudo de caso refere-se a uma crianga, do sexo feminino, com sete anos de idade, com limiares
auditivos tonais dentro dos padrdes de normalidade nas frequéncias de 250Hz a 8000Hz, presenca de “Passa”
na Triagem Auditiva Neonatal na caderneta das criangas, sem histérico de reprovagao escolar, com
diagnéstico recente de TPAC (ABA, 2016; CFF, 2020) e sem alteragdes neurolégicas previamente
diagnosticadas. A mesma néao fazia uso de nenhum tipo de medicagao, ndo apresentava queixa ou alteragoes
perceptiveis de fala e linguagem, nunca realizou terapia multiprofissional e servigo de apoio pedagdgico
escolar. As queixas da familia e das professoras na escola eram: desatengao, dificuldade de seguir ordens
verbais e memorizar sequéncias numéricas.

A avaliacédo foi composta pelos seguintes procedimentos: anamnese geral, inspe¢éo visual do meato
acustico externo, audiometria tonal liminar, logoaudiometria, medidas de imitancia acustica e breve avaliagdo
comportamental do PAC, por meio de trés testes: Teste Dicético de Digitos (TDD); Teste de Deteccédo de
Intervalo Aleatério (RGDT - Random Gap Detection Test); Teste de Escuta Mondética com Sentengas / Figuras
(PSI - Pediatric Speech Intelligibility). O questionario utilizado para avaliar a percepg¢ao dos pais com relagao
a diferentes comportamentos auditivos, foi o Auditory Processing Domains Questionnaire - APDQ (DIAS, et
al., 2022). Para avaliar as respostas neurofisiolégicas do SNAC, a participante foi submetida ao registro e
analise do Frequency-Following Response (FFR).

Sobre a avaliagao do PAC foi realizada em cabine acustica, com audidmetro da marca Interacoustics®,
modelo AD229e, com fones supra aurais, modelo TDH 39. A breve avaliagdo comportamental do PAC foi
composta pelos seguintes testes:

. Teste Dicético de Digitos (TDD), para avaliar a habilidade de figura fundo para sons verbais em escuta
dicdtica. Considerando o critério de normalidade na etapa de integragao binaural (I1B) na idade de sete anos,
a porcentagem de acertos deveria ser 285% para OD e 282% para OE (ABA, 2016);

. Teste de Deteccdo de Intervalo Aleatério (RGDT - Random Gap Detection Test) para avaliar a
habilidade de resolugao temporal, em que a média das frequéncias avaliadas deveria ser igual ou menor que
10ms (ABA, 2016).
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. Teste de Escuta Mondtica com Sentengas / Figuras (PSI - Pediatric Speech Intelligibility) para avaliar
a habilidade de figura fundo para sons verbais. Como critério de normalidade, a crianga devera obter uma
porcentagem de 280% de acertos na relagao sinal/ruido zero (ABA, 2016).

O questionario APDQ (DIAS KZ, et al., 2022) foi aplicado a mae do sujeito de pesquisa com o intuito de
auxiliar no diagnéstico de TPAC, analisando a probabilidade de Transtorno de Déficit de Atencgéo e
Hiperatividade (TDAH) e/ou disturbio de linguagem. E um questionario composto por 52 perguntas divididas
em trés dominios: Processamento auditivo, atengao e linguagem. Foi traduzido e validado para o portugués
brasileiro podendo ser aplicado para mensurar o comportamento auditivo de criangas de 7 a 17 anos (DIAS
KZ, et al., 2022), segundo a percepgao dos pais.

Para cada pergunta, € necessario a pontuagdo de acordo com o comportamento observado, sendo que
se pontua quatro pontos (mais de 75%) quando ocorre quase sempre; trés pontos (mais de 44%) se o
comportamento for observado frequentemente; um ponto (menos de 44%) se ocorre as vezes, zero pontos
(menos de 25%) se o comportamento foi observado raramente.

Dessa forma, os pontos maximos que podem ser obtidos em cada dominio sdo 124, 40 e 44,
respectivamente, para processamento auditivo, atengao e linguagem, com um total de 208 pontos. As
pontuagdes de desempenho em cada dominio foram apresentadas em porcentagem. Portanto, apds a coleta
de dados, as respostas foram registradas em uma planilha Excel, para calculo de todos os escores em cada
dominio e gerou-se um escore geral em porcentagem. Cabe destacar que quanto maior a pontuacdo melhor
o0 comportamento auditivo.

Para analise da codificagdo neural dos sons da fala, realizou-se a pesquisa do FFR (Frequency Following
Response) no médulo Smart Ep da marca Intelligent Hearing Systems® (IHS). Os eletrodos de superficie
foram posicionados de acordo com o Sistema Internacional 10/20 apés a higienizagéo da pele. Os eletrodos
de referéncia foram fixados na mastdide esquerda (M1) e na mastéide direita (M2) e os eletrodos ativo (Fpz)
e terra (Fz) foram posicionados na fronte. O exame foi realizado com a crianga posicionada em uma poltrona
reclinavel, em sala silenciosa.

A silaba /da/, de 40 ms de duracgao, foi apresentada de forma monoaural na orelha direita, por meio de
fones de insergao do tipo ER 3A, na intensidade de 80 dBnHL. A polaridade utilizada foi a alternada, sendo a
taxa de apresentagao do estimulo de 10,90 ms. Foram utilizados filtros passa-baixa e passa-alto de 100Hz e
3000 Hz, respectivamente.

Manteve-se a impedancia em até 3kQ), entre os canais de registro. Para captar as respostas, foram
realizados dois registros de 3000 estimulagdes cada, somados e que deram origem a uma onda resultante,
na qual foram identificadas os componentes V, A, C, D, E, F, O. Foi realizada uma analise descritiva das
variaveis correspondentes ao dominio do tempo (ms), analisando a amplitude (uV) e laténcias absolutas (ms)
de cada componente; deslocamentos (ms) (V-D, C-D, D-O, A-D e A-O) e a medida do slope (ms/pV)
(FERREIRA L, et al., 2022)

Para complementar o estudo do FFR, analisou-se de forma descritiva a representagado grafica do
espectrograma (Time-frequency distribution) gerada pelo proprio soffware do modulo Smart EP, item cABR.
Assim, obteve-se uma analise frequencial basica, por meio da demonstracéo visual da representacao conjunta
de tempo-frequéncia da resposta do FFR, apresentando assim as respostas eletrofisiolégicas-
neurofisioldgicas de ativagdo neuronal. A analise frequencial na sua integra ndo esta disponivel no
equipamento utilizado nesta pesquisa.

Apos avaliagdes e diagndstico de TPAC, a crianga recebeu uma breve intervengao terapéutica, por meio
de um TABC, mediado pelo software Escuta Ativa®!'"). Foram realizadas oito sessées de treinamento, duas
vezes na semana, com duragéo de 30 a 45 minutos cada.

Em cada sesséo, eram estimuladas duas habilidades, com diferentes niveis de dificuldade, variando entre
facil, médio, dificil e insano, considerando o percentual de acertos. No quadro 1 sdo descritas as estratégias
terapéuticas utilizadas no TABC adotado.
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Quadro 1 - Protocolo de Treinamento Auditivo Computadorizado adotado considerando as principais habilidades e
descrigdo de cada tarefa do software Escuta Ativa®.

1° Sessao
Tarefa Habilidades Auditivas Envolvidas Descrigao da Tarefa
Quantos = i, = Sao apresentados estimulos auditivos entre tons puros
Atencéo auditiva e resolugéo . L ’
Intervalos (todos ¢ temporal ¢ musicas e frases onde o sujeito deve perceber os
0s niveis) intervalos de siléncio entre os estimulos.
Qual Som Ouviu = . . . .
. L ~ e o Sao apresentados dois sons verbais parecidos e a crianga
nivel facil Aten iscrimin itiv s . .
( meéd?g) e engdo e disc agéo auditiva deve responder se eles séo iguais ou diferentes.

2° Sessao

Qual Som Ouviu

Sao apresentados dois sons verbais parecidos e a crianga

Quantos Sons
(todos os niveis)

Resolugao temporal e atengéo
auditiva

nivel dificil Atenca iscriminaga itiv o .
( inesgno(; © enggo e disc aggo auditiva deve responder se eles séo iguais ou diferentes.
Audicado e . Sao ouvidas palavras (duas) e deve-se responder o
~ Reconhecimento, fechamento s ; X
Atencéo (todos auditivoeétengéo solicitado pelo enunciado — perguntas relacionadas a
0s niveis) atividades de consciéncia fonoldgica.
3° Sessao
Sons de diferentes instrumentos musicais s&o

apresentados onde deve-se identificar a quantidade de
estimulos que foram apresentados.

Sao apresentadas sequéncias com diferentes padrées

(todos os niveis)

e memoria auditiva

S(E]l'\a/‘e? f';lglf;a Padronizagao !e.mpora_l _(durac;éo) e | sonoros tocados por uma.ﬂauta que. difergam quanto a
médio) memoria auditiva duragédo (curto e longo) variando de trés a cinco sons e a
crianca deve reproduzi-las da mesma forma.
4° Sessao
Siga a Flauta o ) Sao apresentadas sequéncias com difgarentes padrdes
(nivel dificil e Padronizagao !e_mpora_l_(durac;ao)e sonoros tocados por uma.ﬂauta que. dlfergam quanto a
insano) memoria auditiva duracgéo (curto e longo) variando de trés a cinco sons e a
crianca deve reproduzi-las da mesma forma.
Apos apresentados sequéncias com diferentes padroes
Siga o Piano Padronizagéo temporal (frequéncia) | sonoros tocados por um piano que diferem quanto a

frequéncia (grave e agudo) variando de trés a cinco sons
e a crianga deve reproduzi-las da mesma forma.

(todos os niveis)

verbal ao verbal, fungédo executiva

5° Sessao
. - s - Apd resentaca m énci n n
Siga a Memoria auditiva, memoria | L e e erentos. poseoss)
Sequéncia operacional, integragdo do néo- P ’

segundo a ordem solicitada deve-se pontua-los no cenario
apresentado.

Sao apresentados estimulos dicéticos verbais (um em

Bem na Mira ; . .
i L i = cada orelha ao mesmo tempo) e a crianga deve identificar
nivel facil e Separagao binaural e atencao. ; ; y
( médio) parag ¢ onde determinado estimulo (numeros, palavras e/ou
expressdes) foi apresentado.
6° Sessao
. Sao apresentados estimulos dicéticos verbais (um em
Bem na Mira cada orelha ao mesmo tempo) e a crianga deve identificar
nivel dificil e Separacgao binaural e atencao. ; ; .
( insano) parag ¢ onde determinado estimulo (numeros, palavras e/ou
expressdes) foi apresentado.
5 o < Dois estimulos sdo apresentados de forma dicética onde
Esquerda - Integragéo Binaural e atengao . . e ; -
Igireita grag auditiva ¢ a crianga deve identificar quais palavras foram ouvidas em

cada orelha entre diferentes opgdes semelhantes.

7° Sessao

Binaural (Todos
0s niveis)

Localizagéo, atengdo e memoria.

Sons sado apresentados e deve-se identificar de onde vém
os estimulos. As diferentes posigbes variam entre
lateralizacao e distancia (direita ou esquerda / longe ou
perto).

8° Sessao

Pegue se Puder
(Faixa Bonus)

Atencéo visual, coordenagéo viso-
manual

Nesta tarefa a crianga deve seguir o deslocamento rapido
de uma fruta na tela, clicando sobre ela conforme o
solicitado.

Siga o Ritmo
(Faixa Bonus)

Processamento temporal, velocidade
de processamento

Nesta tarefa a crianga devera acertar o maior nimero de
notas musicais, através de setas de diregdo
correspondentes, que se diferenciam por cores enquanto
uma musica € ouvida.

Fonte: Sanfelice DM, et al., 2025.
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Para atingir o objetivo proposto neste estudo, fez-se uma analise descritiva das respostas
comportamentais e eletrofisioldgicas do SNAC, em dois momentos distintos: antes do TABC (denominada
etapa pré-TABC) e 15 dias depois da ultima sesséo de intervencdo (denominada etapa p6s-TABC). Cabe
destacar que nas duas etapas foram realizadas as mesmas avaliagdes comportamentais do PAC e o registro
do FFR, nas mesmas condi¢des. Além disso, diferentes profissionais cegados conduziram as avaliagbes e o
programa de intervencao auditiva, garantindo assim a imparcialidade em relagédo aos resultados mensurados
por meio das avaliagdes da crianga. Os resultados da intervencao proposta na avaliagdo comportamental do
PAC e na analise do questionario APDQ podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise descritiva do desempenho nos testes comportamentais do Processamento Auditivo Central
nas etapas pré e pos protocolo de Treinamento Auditivo Baseado em Computador.

Etapa PRE TABC Etapa POS TABC
Teste Dicoético de Digitos (TDD)

Integracao Binaural OD 70 % acertos 97,5% acertos
Integracéo Binaural OE 70% acertos 97,5% acertos
Teste de Detecgdo de Intervalo Aleatério (Random Gap Detection Test - RGDT)

Média das 4 frequéncias 8 ms 5,25 ms
Teste de Escuta Monética com Figuras (Pediatric Speech Intelligibility- PSI)
Relagdo S/R 0 100% 100%

Auditory Processing Domains Questionnaire (APDQ)
Processamento auditivo 92% 92%
Atengéao 72% 72%
Linguagem 100% 100%

Legenda: TABC: Treinamento Auditivo Baseado em Computador; TDD: Teste Dicético de Digitos; RGDT:
Random Gap Detection Test (Teste de Detecgao de Intervalo Aleatdrio); IB: Integragéo binaural; OD: orelha
direita; OE: orelha esquerda; S/R: sinal/ruido. Fonte: Sanfelice DM, et al., 2025.

Em relacdo a codificagcdo neural de fala e os dados da analise temporal do FFR podem ser visualizados
na Tabela 2.

Tabela 2 - Andlise descritiva dos dados da analise temporal do Frequency Following Response nas etapas
pré e pos protocolo de Treinamento Auditivo Baseado em Computador.

PRE TAC POS TAC
Laténcia-Amplitude (ms-pV) Laténcia - Amplitude (ms - uV)
\Y 7.00-0.16 6.63-0.18
A 7.63-0.16 7.63-0.16
C 16.50 - 0.07 16.38 - 0.07
D 21.88-0.13 21.75-0.13
E 33.13-0.09 31.13-0.19
F 39.50-0.16 39.50-0.16
O 48.38 - 0.13 47.88 - 0.14
Deslocamentos (ms)
V-C 8.87 8.75
D-C 5.38 5.37
D-O 26.5 26.13
A-D 14.25 14.12
A-O 40.75 40.25
SLOPE (ms/pV)
SLOPE VIA 0.50 0.34

Legenda: TABC: treinamento auditivo computadorizado; ms: laténcia; uV: amplitude. Fonte: Sanfelice DM,
et al., 2025.

Na Figura 1, evidencia-se a andlise do time-frequency distribution (TFD), por meio do espectrograma do
Frequency Following Response, nas etapas pré e pés TABC adotado.
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Figura 1 - Analise do espectro de frequéncia evidencia-se por meio do
espectrograma e analise rapida de Fourier - fast fourier transform (FFT) nas etapas
pré e pos protocolo de Treinamento Auditivo Computadorizado.
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Legenda: Distribuigéo frequéncia/tempo. Fonte: Sanfelice DM, et al., 2025.

DISCUSSAO

Ao analisar o efeito do protocolo de TABC, observou-se melhora nos testes comportamentais do PAC e
nos registros do FFR. Este permitiu mensurar a intervengao na codificagdo neural de fala, com diminuigdo de
laténcias, aumento de amplitude em alguns componentes e maior ativagdo neural no espectrograma.

Na Tabela 1, nota-se aumento na pontuacdo do TDD (integragao binaural), que avalia figura-fundo para
sons verbais (ABA, 2016). O TABC possibilitou evolugao significativa, com desempenho proximo da totalidade
de acertos na etapa poés-intervengdo. No RGDT, que avalia resolugdo temporal (ABA, 2016), também houve
melhora. Essa habilidade é essencial para percepg¢ao da fala, por estar relacionada a entonacgéo, ritmo e
duracéo dos fonemas (BALEN SA, et al., 2009).

Apesar de a crianga ja apresentar desempenho adequado, o treinamento favoreceu maior preciséo,
provavelmente refletindo nas queixas iniciais. No PSI, o desempenho manteve-se em 100% antes e depois
da intervencgao, confirmando que esta ndo era uma habilidade deficitaria (KRAUS N, SLATER J, 2015).

As mudancas nos testes evidenciam plasticidade neural, pois o treino promoveu reorganizagdo do SNAC
(ALVAREZ A, et al, 2010; KRAUS N, SLATER J, 2015), achado consistente com estudos sobre os beneficios
do TABC (MELO A, et al., 2016; BOAZ AM, BIAGGIO EPV, 2019; WEIHING J, et al., 2015).

Esta modalidade alia principios do treinamento auditivo a recursos digitais interativos, permitindo tarefas
estruturadas e adaptaveis as necessidades individuais, além de utilizar gamificagcao e possibilidade de pratica
domiciliar. Tais recursos aumentam engajamento, frequéncia de estimulagao auditiva e favorecem resultados
mais consistentes. O APDQ (DIAS KZ, et al., 2022), embora aplicado em ambas as etapas, ndo mostrou
mudangas, divergindo do relato positivo da familia.
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E possivel que o instrumento, por ser extenso e repetitivo, ndo tenha captado tais modificagdes. Outros
trabalhos com TABC usando a Escala de Funcionamento Auditivo (SAB - Scale of Auditory Behavior)
evidenciaram impacto na percepc¢ao familiar (BOAZ, BIAGGIO, 2019). O numero reduzido de sessbes
também pode justificar a auséncia de diferenca.

Quanto ao FFR, verificou-se reducao das laténcias na maioria dos componentes, sugerindo codificagéo
mais rapida (BOAZ AM, BIAGGIO EPV, 2019; KRAUS N, NICOL T, 2014). Embora as amplitudes tenham
permanecido estaveis na maioria das ondas, algumas (V, E e O) indicaram maior ativagdo neuronal.

O gerador primario do FFR, o coliculo inferior, integra informagdes sensoriais e cognitivas, refletindo
funcionamento de rede auditiva (KRAUS N, SLATER J, 2015). A repeticdo de estratégias auditivas fortalece
essas conexoes, justificando as mudancas observadas.

O FFR possui alta reprodutibilidade intra e inter-sujeito (SONG J, et al.,, 2011), o que reforca a
confiabilidade dos achados pds-TABC. A analise espectral (TFD) mostrou maior ativagdo em todas as regides,
evidenciada pela expansao da representacao grafica, incluindo bandas ligadas ao human vocal pitch e phase
locking activity (KRIZMAN J e KRAUS N, 2019). Tais alteragbes refletem ajustes neurofisiolégicos que
sustentam mudangas comportamentais.

Embora ainda pouco explorado na pratica clinica, o uso do FFR como biomarcador terapéutico vem sendo
respaldado por evidéncias (BOAZ AM e BIAGGIO EPV, 2019; WEIHING J, et al., 2015; COFFEY E, et al.,
2021). Este estudo contribui como base inicial, ressaltando as limitagdes de um delineamento de caso unico,
mas reforgando a relevancia do TABC como intervencéo eficaz e acessivel para criangas com TPAC. O FFR,
por sua vez, configura-se como ferramenta promissora para monitorar objetivamente a evolugao terapéutica.
Em conjunto, esses recursos favorecem avancgos clinicos, contribuindo para inclusdo, melhor qualidade de
vida e desempenho escolar.

A inser¢cao do FFR na pratica clinica fonoaudiolégica pode ampliar a capacidade do profissional em
monitorar a efetividade das intervengdes de forma objetiva, oferecendo um parametro fisiolégico adicional aos
resultados comportamentais. Essa ferramenta contribui para a tomada de deciséo terapéutica, auxiliando na
definicdo de estratégias individualizadas e na verificagdo de progressos que nem sempre sado perceptiveis
em avaliagbes subjetivas. A aplicabilidade clinica do FFR, portanto, reside na possibilidade de validar os
efeitos do treinamento auditivo de maneira mensuravel, fornecendo subsidios importantes para o
acompanhamento de casos complexos de TPAC.

O TABC configura-se como um recurso acessivel e de grande aplicabilidade na prética clinica, permitindo
ao fonoaudiélogo desenvolver intervengdes mais dindmicas e ajustadas as necessidades individuais de cada
paciente. Sua proposta interativa e ludica favorece o engajamento e a adeséo ao tratamento, elementos
fundamentais para a consolidagdo e manutengéo dos ganhos auditivos ao longo do tempo (MELO AD, et al.,
2015).

Outro aspecto relevante é que o protocolo adotado neste estudo ja se encontra disponivel por meio do
software Escuta Ativa®, o que possibilita sua utilizagdo imediata no contexto clinico. Essa disponibilidade
garante maior padronizacao das estratégias terapéuticas e viabiliza a aplicacdo de procedimentos baseados
em evidéncias, reduzindo a distancia entre a pesquisa cientifica e a pratica profissional.

Além disso, ao oferecer uma ampla diversidade de estimulos auditivos, o TABC contribui para potencializar
a plasticidade neural e ampliar as possibilidades de intervencdo. Nesse sentido, a integragao entre o TABC e
o FFR representa um avanco significativo para a Fonoaudiologia, pois fortalece a objetividade da avaliagéo e
a eficacia das condutas, assegurando beneficios clinicos mais consistentes e sustentaveis.

Observou-se um efeito positivo do protocolo de Treinamento Auditivo Baseado em Computador nas
habilidades auditivas comportamentais em uma crianga com diagnostico de TPAC. Contudo, nao foram
observadas mudancas significativas na percepgéo dos pais quanto ao comportamento auditivo. O Frequency
Following Response, especialmente considerando os resultados na analise frequencial, demonstrou-se neste
caso, ser uma avaliagao promissora para mensurar a evolugao terapéutica.
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