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APRESENTAÇÃO

A coleção “Ciências da Saúde: da teoria à prática” é uma obra composta de onze 
volumes abordará de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos 
de casos, revisões e inferências sobre esse amplo e vasto contexto do conhecimento 
relativo à saúde. Além disso, todo o conteúdo reúne atividades de ensino, pesquisa 
e extensão desenvolvidas em diversas regiões do país, que analisam a saúde em 
diversos dos seus aspectos, percorrendo o caminho que parte do conhecimento 
bibliográfico e alcança o conhecimento empírico e prático.

O oitavo volume apresentará para você leitor apresentar de forma categorizada 
e clara estudos desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. 
Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à fisioterapia 
e áreas correlatas. A área é muito rica e permite um leque extremamente variado de 
estudos que encaixam perfeitamente na temática deste livro que é  caminho da teoria 
à prática.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela fisioterapia e suas temáticas tais como efeitos da 
hidroginástica, doenças crônicas, terapia assistida por animais, ginástica rítmica, 
facilitação neuromuscular, perfil l ipídico, equilíbrio postural, treinamento, traqueostomia 
dentre muitos outros.

Portanto o oitavo volume apresenta uma teoria bem fundamentada exemplificada 
nos resultados práticos obtidos pelos diversos pesquisadores que arduamente 
desenvolveram seus trabalhos que aqui serão apresentados. Do mesmo modo é de 
fundamental importância uma estrutura como a Atena Editora capaz de oferecer uma 
plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores exporem seus resultados. 
Portanto, nosso profundo desejo é que este contexto possa ser transformado a cada dia, 
e o trabalho aqui presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento 
em uma área fundamental do desenvolvimento como a saúde.

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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POSSÍVEL ASSOCIAÇÃO ENTRE PERDA AUDITIVA 
E O EQUILÍBRIO POSTURAL NA POSIÇÃO SEMI-

TANDEM 

CAPÍTULO 27

Brenda Miyuki Santana 
e-mail: brendafonoaudiologia@hotmail.com.

Discente no curso de Fonoaudiologia da 
Universidade Norte do Paraná (UNOPAR) 

(Bolsista PIBIC/CNPq-UNOPAR).

 Luciana Lozza de Moraes Marchiori 
 e-mail: lucianamarchiori@sercomtel.com.br.

 Docente no Programa de Mestrado e Doutorado 
associado em Ciências da Reabilitação UEL/

UNOPAR

RESUMO: este estudo teve como objetivo 
investigar possíveis associações de perda 
auditiva com equilíbrio postural na posição 
semi-tandem em professores do projeto Pró-
mestre. Estudo transversal parte do projeto 
Pró-mestre Os instrumentos utilizados foram 
a audiometria tonal limiar para verificação da 
audição e a plataforma de força para verificação 
do equilíbrio postural. Todos os pacientes foram 
avaliados na posição Semi-Tandem. A análise 
estatística foi realizada com o programa IBM 
SPSS (versão 20 para Windows). A distribuição 
paramétrica dos dados foi verificada pelo 
teste de Shapiro Wilk, utilizado o teste T para 
amostras independentes, a fim de comparar as 
médias do desempenho entre os grupos e foi 
adotado o p≤0,05. Foram verificados os valores 
para todos os participantes com e sem perda 
auditiva, houve diferença entre perda auditiva  

e a posição semi-tandem na Freq.ML. Verificou 
prejuízo da manutenção do equilíbrio postural 
apenas para os parâmetros analisados na 
posição semi-tandem para a Freq.ML.
PALAVRAS-CHAVE: equilíbrio, perda auditiva, 
semi- tandem.

ABSTRACT: This study aimed to investigate 
possible associations of hearing loss with 
postural balance in the semi-tandem position 
in professors of the Pró-mestre project. Cross-
sectional study part of the Pró-mestre project The 
instruments used were threshold audiometry 
for hearing verification and the force platform 
for verification of postural balance. All patients 
were evaluated in the Semi-Tandem position. 
Statistical analysis was performed with the IBM 
SPSS program (version 20 for Windows). The 
parametric distribution of the data was verified 
by the Shapiro Wilk test, using the T test for 
independent samples, in order to compare the 
means of performance between the groups 
and was adopted p≤0.05. The values   for all 
participants with and without hearing loss were 
verified, there was a difference between hearing 
loss and the semi-tandem position in Freq.ML. 
It verified damages of the maintenance of the 
postural equilibrium only for the parameters 
analyzed in the semi-tandem position for the 
Freq.ML. 
KEYWORDS: balance, hearing loss, semi- 
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tandem.

INTRODUÇÃO

O equilíbrio se constitui em um processo complexo que envolve múltiplas 
integrações sensoriais, sendo que os sistemas auditivo, visual e vestibular são os 
principais contribuintes para a sua manutenção. A avaliação de indivíduos com alterações 
no equilíbrio postural se constitui em processo desafiante e complexo principalmente 
devido à quantidade de fatores etiológicos e possibilidades diagnósticas.  Os testes 
de equilíbrio da plataforma de Força fornecem uma informação válida de controle 
postural, que por sua vez pode ser usada para prever risco de queda, sem problemas 
de equilíbrio aparente ou histórico de queda (1,2). Por outro lado, indivíduos com má 
acuidade auditiva apresentam maior risco de queda, o que é parcialmente explicado 
pelo menor controle postural (2). 

Os transtornos da orelha interna são comuns e o diagnóstico precoce constitui-se 
em importante procedimento que permite um tratamento imediato. A reabilitação deve 
ser iniciada assim que diagnosticado o problema, para prevenir sintomas crônicos e 
alterações provenientes da perda auditiva. (5,6). A perda de audição tem um impacto 
proeminente sobre a qualidade de vida. Compreender a prevalência e o impacto 
desta deficiência é importante para ajudar os pacientes a preservar e manter uma boa 
qualidade de vida. (7).

O equilíbrio é garantido através da ação do sistema de controle postural, 
com integração dos três subsistemas sensório-motores: visão, propriocepção e 
vestibular. Esses subsistemas sensoriais capturam informações do ambiente externo 
a serem enviadas ao Sistema Nervoso Central, que processa, integra, planeja e 
gera uma resposta motora de adequado ajuste postural através da ação do sistema 
neuromuscular. Biomecanicamente, o equilíbrio requer a manutenção do centro de 
gravidade (CG) dentro da base de suporte durante situações estáticas e dinâmicas de 
movimento humano (6,7,9). 

Um estudo de Koh et al (7) determinou uma relação entre perda auditiva e 
equilíbrio postural em 46 idosos com mais de 65 anos de idade. Por meio de audiometria 
de tom puro, foi estabelecido um critério de perda auditiva com um valor superior a 25 
dB ou superior. Este e outros estudos vem tentando relacionar a perda auditiva com 
alterações visuais e também sua repercussão no com alterações no equilíbrio postural 
principalmente na população idosa. (1,7,9,10,12).  No entanto ainda há escassez de 
trabalhos relacionando as alterações auditivas com o equilíbrio postural, principalmente 
em populações mais jovens e específicas, como a de professores. 

Com base nas considerações apresentadas, este estudo teve como objetivo 
investigar possíveis associações de perda auditiva com equilíbrio postural na posição 
semi-tandem em professores do projeto Pró-mestre.
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MATERIAL E MÉTODOS

Este estudo transversal é parte do projeto Pró-mestre desenvolvido para verificar 
a saúde dos professores de ensino fundamental e médio do município de Londrina e 
aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa Humana. Todos os indivíduos participaram 
voluntariamente após assinarem o termo de consentimento livre e esclarecido do 
projeto de pesquisa.

Como critérios de exclusão não participaram do estudo indivíduos que 
apresentaram limitações físicas e sensoriais que impediam a realização dos testes de 
equilíbrio, como incapacidade de compreender e atender aos comandos verbais simples 
e/ou a incapacidade de adotar as posições solicitadas; aqueles que apresentaram 
acuidades auditivas e/ou visuais gravemente diminuídas e incapacitantes às atividades 
de vida diária; pacientes com distúrbios ortopédicos que resultam em limitação de 
movimento ou utilização de próteses em membros inferiores; pacientes com distúrbios 
neurológicos e/ou psiquiátricos; pacientes com relato de ingestão alcoólica 24 horas 
antes da avaliação; pacientes em uso de medicamentos com ação sobre o Sistema 
Nervoso Central ou Sistema Vestibular

Os dados referentes ao equilíbrio postural foram coletados no Laboratório de 
Avaliação Funcional e Performance Motora Humana- LAFUP/UNOPAR), enquanto que 
as avaliações referentes a audição foram efetuadas no setor de audiologia da Clínica 
Integrada da Universidade Pitágoras UNOPAR. Todos os indivíduos foram avaliados 
por meio de uma PF BIOMEC400 (EMG System do Brasil, SP). Os instrumentos 
utilizados foram a audiometria tonal limiar para verificação da audição e a plataforma 
de força para verificação do equilíbrio postural. 

A audiometria tonal limiar, considerada o padrão ouro para avaliar limiar auditivo 
em adultos, foi realizada nas frequências de 250 a 8000 kHz com apresentação dos 
tons puros, utilizando inicialmente a intensidade de 30 dBNA em 1000 Hz. A mesma 
foi notada em ficha de audiometria tonal utilizada na rotina de atendimentos do citado 
setor e passada posteriormente para o banco de dados no programa Winaudio para ser 
armazenada e impressa para cada professor participante da pesquisa. A classificação 
utilizada para a determinação da perda auditiva foi quanto ao grau, considerando sem 
perda auditiva indivíduos com média tritonal de até 25dB, e com perda aqueles com 
média tritonal acima de 26dB. A perda auditiva foi considerada a variável independente.

Os parâmetros de equilíbrio analisados foram: área elipse (95%) do COP 
em centímetros quadrados (A-COP em cm2), deslocamento total (Desl.Total cm), 
velocidade média em centímetros por segundo (em cm/s) em ambas as direções do 
movimento: anteroposterior (Vel.AP) e médio lateral (Vel.ML) e frequência média em 
Hertz (FM em Hz) de oscilações do COP anteroposterior (Freq.AP) e médio lateral 
(Freq.ML) e amplitude (cm) anteroposterior (Ampl.AP) e médio lateral (Ampl.ML). 

Todos os pacientes foram avaliados na posição semi-tandem (em pé, com os pés 
descalços separados lateralmente por 2,5 cm e com o calcanhar do pé que estiver na 
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frente afastado 2,5 cm do hálux do pé que estivesse atrás). A posição foi testada com 
os olhos abertos em um alvo fixo. 

A análise estatística foi realizada com o programa IBM SPSS (versão 20 para 
Windows). A distribuição paramétrica dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro 
Wilk, utilizado o teste T para amostras independentes, a fim de comparar as médias 
do desempenho entre os grupos e foi adotado o p≤0,05.

RESULTADOS

Participaram do estudo 93 professores, com média de idade de 47,81 anos, DP = 
8,18.  Destes 93 primeiros professores avaliados, 20 apresentaram algum tipo de perda 
auditiva. Esses professores foram comparados com os primeiros vinte professores 
avaliados sem nenhum tipo de perda auditiva.

 Quando verificados os valores para todos os participantes com e sem perda 
auditiva, houve diferença entre perda auditiva  e a posição semi-tandem na Freq.ML 
(tabela 1). 

Parâmetros
Estabilométricos Perda auditiva Teste T

Frequência-ML (Hz) 
Sim

0,05*
Não

Tabela 1. Parâmetros estabilométricos para os grupos com e sem perda auditiva na posição 
semi-tandem.

Teste T para a amostra independente com significância para p≤0,05*. Legendas: cm – centímetros; ML – Médio 
Lateral; cm/s – centímetros por segundo; Hz – Hertz.

DISCUSSÃO

O equilíbrio é um processo complexo que envolve múltiplas integrações sensoriais. 
Os sistemas auditivo, visual e vestibular são os principais contribuintes. A perda 
auditiva ou auditiva pode induzir estratégias posturais inadequadas que podem afetar 
o equilíbrio e, portanto, aumentar o risco de queda (11). No presente estudo encontrou-
se associação entre equilíbrio e perda auditiva apenas para posição semi-tandem na 
Freq.ML. Isto está parcialmente de acordo com um estudo com uma população de 29 
indivíduos adultos que verificou que, a comparação dos dados estabilométricos entre 
indivíduos com e sem perda auditiva não mostrou perda da manutenção do equilíbrio 
postural em nenhum dos parâmetros analisados (12) e com outro trabalho que coloca 
que a perda auditiva está associada ao aumento das medidas posturográficas, 
evidenciando um controle postural reduzido em pessoas com deficiência auditiva (11).

O fato de algumas patologias ou disfunções vestibulococleares serem de 
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progressão lenta pode fazer com que o sistema vestibular central compense algumas 
alterações do equilíbrio e crie novos padrões posturais (7). Isso pode justificar a 
associação apenas na posição semi-tandem para Freq.ML, não havendo associação 
entre a perda auditiva neurossensorial e outros parâmetros estabilométricos na posição 
semi-tandem do equilíbrio na população geral do presente estudo.

Nosso estudo teve algumas limitações que deveriam ser consideradas. Uma 
limitação potencial de nosso estudo decorre de os pacientes não foram separados 
em relação ao tipo e grau de perda auditiva devido ao pequeno tamanho da amostra 
desse estudo preliminar. 

Na literatura há diferentes tipos de posturografias, condições visuais e posturais, 
bem como, diferentes vestibulopatias avaliadas e falta de comparação dos dados nas 
diferentes patologias como a perda auditiva, o que dificulta o delineamento ideal do 
estudo neste tipo de população. Acreditamos que o tamanho da amostra, bem como, 
uso de somente da posição semi-tandem e uma situação visual, também tenha sido 
um fator decisivo para os achados descritos em nosso estudo.

Embora a verificação do equilíbrio postural efetuado pela PF fixa BIOMEC400 
venha se mostrando válida e fidedigna, em termos de sensibilidade, para discriminar 
o deficit de equilíbrio entre indivíduos de meia idade e adultos jovens(7,8,11,12), a 
associação entre problemas relacionados ao equilíbrio, patologias e procedimentos 
terapêuticos sobre os diferentes parâmetros estabilográficos (ex: área do COP, 
frequência e velocidade de oscilações) e a parte sensorial (visão e audição) ainda 
não está completamente elucidada (7,8,11,12). Cabe ao corpo responder às variações 
do centro de gravidade, quer de forma voluntária ou involuntária, e preservar, 
constantemente, o equilíbrio postural perante as necessidades para a manutenção da 
postura (3,4,8,11 ).

Devido a essas limitações, as pesquisas futuras devem ser complementadas 
por estudos com populações maiores para confirmar as taxas de associação de 
perda auditiva e equilíbrio na população adulta de modo geral e em professores mais 
especificamente. Pesquisas adicionais são necessárias também para investigar o 
mecanismo desta provável associação usando dados longitudinais. Estes resultados 
sugerem uma exploração adicional para determinar esta associação. Tais estudos 
poderiam verificar se as intervenções precoces para prevenção e minimização dos 
efeitos da perda de audição ajudariam a reduzir o desequilíbrio. 

Portanto, é aconselhável programar intervenções posturais adequadas em 
indivíduos com perda auditiva, a fim de evitar quedas que possam aumentar o risco 
de mortalidade (11). Certamente tais medidas ajudarão a manutenção da saúde e 
qualidade de vida de professores que apresentarem perda auditiva e alteração no 
equilíbrio postural.  Sendo que nesta população de professores devemos lembrar 
que o equilíbrio também é influenciado por estímulos sonoros. Tal influência pode 
ser considerada positiva ou negativa, dependendo da intensidade e frequência do 
estímulo sonoro (11), e por isso o ruído a que estão sendo submetidos no ambiente 
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escolar também deve ser levado em consideração durante o processo de reabilitação 
tanto auditiva como do equilíbrio postural.

Outros estudos também são sugeridos para elucidar se há perda de estabilidade 
corporal em relação aos parâmetros estabilométricos do equilíbrio, devido à diminuição 
da audição em populações de outras faixas etárias.

CONCLUSÃO

Á comparação dos dados estabilométricos deste estudo entre equilíbrio postural 
e perda auditiva usando os parâmetros estabilométricos da posturografia verificou 
prejuízo da manutenção do equilíbrio postural apenas para os parâmetros analisados 
na posição semi-tandem para a Freq.ML. nos professores com perda auditiva. 
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