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resumo

A duplatarefa (DT) é caracterizada como a realizacéo de duas tarefas
simultaneamente. A literatura apresenta véarios estudos sobre o tema,
mas com muitas diferencas metodoldgicas, como a utilizagcdo de
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apenas uma tarefa cognitiva. O objetivo deste estudo foi analisar
diferentes atividades cognitivas realizadas durante a caminhada de
idosos e seus potenciais impactos em parametros cinematicos da
marcha. Quarenta individuos, divididos em grupo idoso (n=20) e grupo
jovem saudavel (n=20) fizeram parte da amostra. Iniciaimente, foram
realizadas as tarefas simples: marcha, tarefa aritmética de subtracao,
de fluéncia verbal e de leitura no telefone celular. Posteriormente, as
DTs foram realizadas de modo que cada uma das tarefas cognitivas
fol executada ao mesmo tempo em que os participantes executavam
a caminhada. Para as interactes entre as tarefas e os grupos foi
utiizado ANOVA mista, seguido do pds-hoc de Tukey, adotando
um nivel de significancia de p<0,05. O grupo jovem nao demons-
trou nenhuma alteracao significativa nos parametros da marcha na
comparacgéo entre a marcha simples e as DTs. Ja o grupo idoso
demonstrou que a tarefa cognitiva de leitura no telefone celular foi a
que mais influenciou na velocidade da marcha, além de ter sido a
Unica a alterar a cadéncia e o comprimento da passada. As alteragbes
mais evidentes da marcha dos idosos durante a leitura no celular se
devem, provavelmente, a menor capacidade de compartihamento
dos recursos cognitivos (recursos atencionais e memaria de trabalho).
Este fato possui grande implicag&o clinica e sugere que os idosos
possam apresentar maior risco de quedas enguanto caminham
usando o telefone celular simultaneamente.

palavras-chave

Dupla Tarefa. Marcha. Cognicao. Idoso.

1 Introducéao

Anormalidades na marcha sao comuns em idosos e aumentam com o
avango da idade (VERGHESE et al., 2006). Por esse motivo, uma grande pro-
porcao das quedas em idosos ocorrem durante a locomogdo (SARTINI et al.,
2010; STEVENS; MAHONEY; EHRENREICH, 2014). As quedas tém origem
multifatorial, mas o declinio cognitivo que comumente acompanha o processo
de envelhecimento é uma importante varidvel independente para um maior
risco de quedas (FASANO et al., 2012; VERLINDEN et al., 2014). A marcha é
uma tarefa complexa e a manutencao de sua estabilidade exige recursos cog-
nitivos (WOOLLACOTT; SHUMWAY-COOQOK, 2002; BEURSKENS et al., 2014) e,
assim, a fungao cognitiva tem um papel muito importante durante a locomo-
¢ao. Caso a capacidade cognitiva seja excedida, como durante a execugao de



duas ou mais tarefas ao mesmo tempo, a marcha poderad vir a ser prejudicada
(MACAULAY et al., 2014).

A realizagado de duas tarefas de forma simultanea é caracterizada como
atividade de dupla tarefa (DT) (YOGEV-SELIGMANN et al., 2012; MCISAAC
et al.,, 2015, YANG; HE; PANG, 2016). Uma grande quantidade de situagdes
cotidianas envolve a execugao de duas tarefas ao mesmo tempo, geralmente
uma tarefa motora (locomoc¢ao) e uma tarefa cognitiva (utilizagao do telefone
celular) (PLUMMER; ESKES, 2015). Alguns estudos indicam que idosos com
um pior desempenho locomotor durante atividades de DT tém um maior
risco de quedas (PLUMMER-D’AMATO et al., 2012; MUHAIDAT et al., 2014;
MONTERO-ODASSO et al., 2012, MUIR-HUNTER; WITTWER, 2016; LEE, 2017).

A literatura cientifica disponibiliza uma grande variedade de tarefas
cognitivas que podem ser associadas a marcha em estudos sobre DT. No
entanto, sugere-se que a natureza e a complexidade da tarefa cognitiva tenham
influéncia no desempenho motor (AL-YAHYA et al., 2011, HAUSDORFF et al.,
2008; PLUMMER-D’AMATO et al., 2008; BRUSTIO et al., 2017). Porém, apesar
da abundancia de estudos sobre o tema, a heterogeneidade metodolégica nao
permite conclusdes definitivas sobre as alteragdes motoras durante atividades
duplas (ZIJLSTRA et al., 2008; AL-YAHYA et al., 2011). Além disso, recentemente
muitos estudos vém utilizando o telefone celular para a realizagao de tarefas
cognitivas, pela sua importancia cotidiana, pela sua influéncia na memoria de
trabalho e na funcao executiva (LAMBERG; MURATORY], 2012). Entretanto, a
grande maioria das investigagdes envolve amostras com adultos jovens (CHEN
et al., 2018; JIANG et al., 2018; NIEDERER et al., 2018), sendo menos comuns o0s
trabalhos que avaliam as altera¢cdes da marcha de idosos fazendo o uso do
telefone celular (KAO et al., 2015; SEYMOUR et al., 2016).

Neste contexto, a melhor compreensado de como diferentes tarefas cog-
nitivas influenciam o desempenho na marcha de idosos durante a realizagao
de atividades de DT poderéd auxiliar a elaboragao de programas de exercicios
para melhora do desempenho cognitivo. Assim, o objetivo principal deste
estudo foi analisar qual atividade cognitiva gera maior impacto nos parametros
cinematicos da marcha de idosos durante atividades de dupla tarefa.

2 Metodos

A presente pesquisa se caracteriza como observacional, transversal e de
caracter comparativo (THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2012). Este estudo foi
aprovado (protocolo 3.114.517) pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade
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de Caxias do Sul (Caxias do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil) e conduzido de
acordo com as disposicOes legais da Resolugao n® 466 do ano de 2012, do Con-
selho Nacional de Satide, que aprova as diretrizes e normas regulamentadoras
de pesquisas envolvendo seres humanos. O local de realiza¢ao deste estudo
foi o Laboratorio de Analise Biomecanica do Movimento Humano, do Centro
Clinico da Universidade de Caxias do Sul (CECLIN-UCS).

Fizeram parte desta amostra 40 individuos divididos em dois grupos:
grupo saudavel idoso (dez do sexo masculino e dez do sexo feminino, com
idade entre 60 e 85 anos) e grupo saudavel jovem (dez do sexo masculino e dez
do sexo feminino, com idade entre 18 e 35 anos). Esses sujeitos foram oriundos
da comunidade da serra gaticha. O niimero amostral foi estabelecido por con-
veniéncia, determinado de forma intencional e nao probabilistica (THOMAS;
NELSON; SILVERMAN, 2012). Para participar do estudo, os sujeitos consenti-
ram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Apds,
foi aplicado um questionario com perguntas sobre os dados pessoais (nome,
idade, sexo), doengas atuais e pregressas, tratamentos atuais e pregressos, uso
de medicamentos, dores musculoesqueléticas etc. Foram excluidos individuos:
a) submetidos a procedimentos cirtargicos traumato-ortopédicos e/ou procedi-
mentos cirurgicos que interferissem na marcha normal; b) que apresentassem
instabilidade cardiovascular, neuroldgica, musculoesquelética ou outra(s)
condicao(¢des) que interferisse na marcha independente e/ou na realizagao da
avaliacao da marcha de forma segura; c) que apresentassem déficits cognitivos
que interferissem no entendimento sobre o TCLE, nos questiondrios e/ou no
entendimento do protocolo de coleta de dados da marcha; d) que utilizassem
dispositivos auxiliares para locomogao.

Uma vez assinado o TCLE, foram dadas explicagdes sobre os procedi-
mentos de coletas de dados mensurados, como a massa corporal, a altura e a
pressao arterial dos participantes. Para a avaliacao cognitiva foram utilizados
dois questiondrios, o0 Miniexame do Estado Mental (MEEM) e a Avaliagao
Cognitiva Montreal (MoCA). O MEEM ¢ considerado uma avalia¢ao padro-
nizada, simplificada e rdpida, com ampla aceitagao na comunidade cientifica
e clinica, ja validado e adaptado para a populagao brasileira (BRUCKI et al.,
2003). O MEEM avalia fungdes cognitivas como orientagao espacial, temporal,
memoria imediata e de evocagao, calculo, linguagem-nomeagao, repeticao,
compreensao, escrita e copia de desenho (OZGE; C.; OZGE, A.; UNAL, 2006).
O escore maximo € de 30 pontos e escores menores que 23 podem ser inter-
pretados como dano cognitivo (BRUCKI et al., 2003). Ja o MoCA avalia tributos
parecidos ao MEEM, mas também avalia habilidades viso espaciais e funcao
executiva (NASREDDINE et al., 2005).



Posteriormente, as tarefas simples (TS) foram realizadas, sendo a ordem
destas determinada de forma randdmica, através de um sorteio no qual o
participante retirou quatro cartdes contendo o nome de cada uma das tarefas
simples, e a ordem de retirada destes cartdes foi a ordem de realiza¢ao das
TSs. As tarefas simples foram a tarefa motora da marcha simples e as tarefas
cognitivas de fluéncia verbal, aritmética de subtragao e leitura no celular. Para
arealizagao da marcha simples, os procedimentos para coleta de dados foram
baseados no protocolo de Laroche et al. (2011). Foi utilizada uma velocidade
auto selecionada para a avaliagao. Para adaptagao dos participantes ao pro-
tocolo de avaliagao, primeiramente foi solicitado que eles caminhassem oito
metros em linha reta no local destinado a coleta dos parametros da marcha.
Ap0s, foram afixados marcadores reflexivos, a direita e a esquerda, nos seguin-
tes pontos anatdémicos: espinhas iliacas anterossuperiores, espinhas iliacas
pOstero-superiores, por¢des médio-lateral dos fémures, por¢oes médio-lateral
dos joelhos, por¢des médio-lateral das tibias, maléolo lateral dos tornozelos,
porc¢des centro-posterior dos calcaneos e face dorsal dos segundos metatarsos.
Foram realizadas uma ou duas tentativas até que oito passos fossem capturados
integralmente. Durante o protocolo de avaliacao da marcha, dados cinemati-
cos e cinéticos foram coletados simultaneamente. Para a captura da trajetoria
tridimensional dos marcadores posicionados no corpo dos participantes, foi
utilizado um sistema de cinemetria dotado de sete cameras integradas (VICON
MX Systems, Oxford Metrics Group, UK). Os dados cinematicos foram cole-
tados em uma taxa de amostragem de 100Hz.

Com relacao as tarefas simples cognitivas, foram realizados trés diferentes
testes. Para a realizagdo destas, os participantes foram convidados a se sentar
em uma cadeira confortavel, em uma sala silenciosa. A tarefa aritmética de
subtracao, por parte dos participantes, consistiu na realizagao de subtracao de
cinco em cinco, comecando do namero 400 (MIRELMAN et al., 2014; LU et al.,
2015). A tarefa de fluéncia verbal consistiu na fala do maximo de palavras que
comegassem com uma letra “P” ou “B” (YOGEV-SELIGMANN et al., 2010). Ja
durante a tarefa de leitura no telefone celular, os individuos realizaram a leitura
de um texto padrao no aparelho (SCHABRUN et al., 2014). Cada uma das trés
tarefas cognitivas foi realizada durante um minuto e o ntimero total de subtracdes
(tarefa aritmética), de palavras corretas (tarefa de fluéncia verbal) e de palavras
lidas (tarefa de leitura no telefone celular) foram consideradas para analise.

Apds arealizagao de todas as TSs, foram realizadas as atividades de dupla
tarefa (DT). As DTs consistiram na realizagdo da tarefa motora da marcha
realizada simultaneamente a cada uma das tarefas cognitivas. Para a analise
dos resultados cognitivos durante as DTs, o tempo do primeiro minuto foi
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considerado na analise. Vale ressaltar que, assim como as TSs, a ordem de
realizacdo das mesmas também foi definida de forma randomica.

No que se refere as variaveis cinematicas da marcha, para a analise foram
considerados: velocidade, cadéncia, comprimento da passada, tempo da passada
e largura do passo. Os dados coletados foram analisados através do programa
estatistico GraphPad Prism 6.0 (GraphPad, Inc,, San Diego, California, USA).
Para a descrigao das variaveis antropométricas, dos resultados dos questionarios
cognitivos, das variaveis cinematicas da marcha e dos desempenhos das tarefas
cognitivas (durante as TSs e durante as DTs), foi utilizada a estatistica descritiva
com distribui¢ao de frequéncia simples e relativa, bem como as medidas de
tendéncia central (média) e de variabilidade (desvio padrao). Para as compara-
¢Oes entre os grupos dos dados antropométricos (idade, massa corporal, altura
e Indice de Massa Corporal [IMC]) e dos questionarios cognitivos (MEEM e
MoCA) foi utilizado o teste t ndo pareado (devido a distribui¢ao paramétrica
dos dados, verificada ap6s o teste de normalidade de Shapiro-Wilk). Ja a analise
dos resultados da marcha e das tarefas cognitivas, interagoes entre as tarefas
(TSs X DTs) e entre os grupos (grupo jovem X grupo idoso), foram realizadas
utilizando ANOVA mista, seguido do pés-hoc de Tukey. Como critério de
decisao, o nivel de significancia adotado foi p<0,05.

3 Resultados

A Tabela 1 apresenta os resultados das caracteristicas antropométricas e
dos questionarios (MEEM e MoCA). Com relacao aos valores de IMC, ambos
0s grupos apresentaram valores médios que os classificam com sobrepeso,
segundo a Organizagdo Mundial de Saude (WORLD HEALTH ORGANIZA-
TION, 2017). No entanto, no grupo jovem, um participante (5%) foi classificado
como baixo peso (abaixo de 18,5), oito (40%) como peso normal (entre 18,5 e 24,9),
sete (35%) como sobrepeso (entre 25 e 29)9), trés (15%) como obesidade grau I
(entre 30 e 34,9) e um (5%) como obesidade grau II (entre 35 e 39,9); enquanto
o grupo idoso teve seis (30%) com peso normal, dez (50%) com sobrepeso, trés
(15%) como obesidade grau I e um (5%) como obesidade grau IL

Com relacao aos questiondrios cognitivos, os resultados de ambos (MEEM
e MoCA) demonstraram diferencas estatisticamente significativas entre os
grupos, com o grupo idoso apresentando resultados inferiores ao grupo jovem.



Tabela 1 — Caracteristicas dos participantes e resultados dos questionarios cognitivos.

Grupo jovem Grupo idoso
Caracteristicas dos individuos Média+DP p
|[dade média (anos) 25,6+5,07 68,65+5,51
Massa corporal média (kg) 74,12+18,03 73,34+13,12
Altura média (m) 1,69+0,08 1,62+0,09
IMC (kg/m?) 25,59+4,73 27,77+3,87
MEEM 27,55+1,39 24,55+2,89 <0,0001
MoCA 24,30+2,77 19,90+4,55 0,0005

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da pesquisa.

Nota: O teste utilizado foi o teste t ndo pareado.

DP = desvio padréo; kg = quilogramas; m = metros; IMC = Indice de Massa Corporal;
kg/m? = quilograma por metro quadrado.

Os resultados das tarefas cognitivas sao apresentados na Tabela 2. Na
comparagao intragrupo, ambos os grupos nao apresentaram nenhuma dife-
renga estatisticamente significativa quando comparados os resultados da
tarefa cognitiva simples (tarefa aritmética, tarefa de fluéncia verbal ou tarefa
de leitura no celular) aos da DT da marcha, somada as tarefas cognitivas.
Entretanto, na comparacao entre os grupos, os melhores desempenhos foram
do grupo jovem, com diferengas estatisticamente significativas na maioria das
comparagoes realizadas.

Tabela 2 — Resultados dos desempenhos cognitivos durante a realizagéo das tarefas
cognitivas executadas de maneira isolada (tarefa simples) e executadas em associacéo
com a marcha (dupla tarefa).

Grupo jovem Grupo idoso

Tarefas Média+DP P

Tarefa aritmética (nUmero de subtragdes corretas) 39,40+9,87 24,60+12,34%  =0,0003
Tarefa aritmética + marcha (nimero de subtragdes corretas) 33,45+9,79 22,10+11,27%  =0,0078
Tarefa de fluéncia verbal (nimero de palavras corretas) 15,80+5,89 10,60+4,43* =0,0055
Tarefa de fluéncia verbal + marcha (nimero de palavras corretas) 13,40+3,56 10,75+5,06 =0,3099
Tarefa de leitura no celular (nimero de palavras lidas) 203,50+54,76  95,50+38,53* <0,0001

Tarefa de leitura no celular + marcha (nimero de palavras lidas) 207,40+72,62  90,75+34,60*  <0,0001

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da pesquisa.
Nota: O teste utilizado foi a ANOVA mista, seguido do pds-hoc de Tukey.
DP = desvio padréo; * = p<0,05 na comparagao entre 0s grupos.

As Figuras 1 a 5 apresentam os resultados da analise dos parametros
espago-temporais da marcha. Na comparagao intragrupo, o grupo jovem nao
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demonstrou nenhuma alteragao estatisticamente significativa na compara-
¢ao entre a marcha simples e as DTs. Entretanto, o grupo idoso demonstrou
algumas diferencas estatisticamente significativas na andlise da velocidade,
cadéncia e comprimento da passada. Na comparagao entre grupos, o grupo
idoso demonstrou valores inferiores, e estatisticamente significativos, na ana-
lise da velocidade, cadéncia e comprimento da passada quando comparado
ao grupo jovem.

Figura 1 — Resultados da velocidade da marcha durante a realizacdo da marcha simples
(tarefa simples) e durante a marcha em associagao as tarefas cognitivas (dupla tarefa).

1.5+

1.0

(m/s)

0.5+

0.0

Velocidade

3 Grupo jovem
# # # =3 Grupo ideso

* * #

*

Marcha simples Marcha Marcha Marcha
- + -
tarefa artmética tarefa de fluéncia verbal tarefa de leitura no celular

Tarefas

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da pesquisa.

Nota: O teste utilizado foi a ANOVA mista, seguido do pds-hoc de Tukey.

m/s = metros por segundo; * = p<0,05 na comparacao entre as tarefas simples e as tarefas
duplas; * = p<0,05 na comparagdo da mesma tarefa entre os grupos.



Figura 2 — Resultados da cadéncia da marcha durante a realizacdo da marcha simples
(tarefa simples) e durante a marcha em associagado as tarefas cognitivas (dupla tarefa).
Cadéncia
150 - 3 Grupo jovem
B3 Grupo idoso

100 4

(p/min)

Marcha simples Marcha Marcha Marcha
+ + +
tarefa aritmética tarefa de fluéncia verbal tarefa de leftura no celular

Tarefas

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da pesquisa.

Nota: O teste utilizado foi a ANOVA mista, seguido do pds-hoc de Tukey.

p/min = passos por minuto; * = p<0,05 na comparacao entre as tarefas simples e as tarefas
duplas; * = p<0,05 na comparagao da mesma tarefa entre 0s grupos.

Figura 3 — Resultados do tempo da passada da marcha durante a realizagao da marcha

simples (tarefa simples) e durante amarchaem associacéo as tarefas cognitivas (duplatarefa).
Tempo da passada

20+ =3 Grupo jovem

=3 Grupo idoso

0.5

Marcha simples Marcha Marcha Marcha
tarefa a‘rlvm‘fta tarefa de ﬂu‘énnh verbal  tarefade hl;u no celular
Tarefas
Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da pesquisa.
Nota: O teste utilizado foi a ANOVA mista, seguido do pds-hoc de Tukey.
S = segundos.
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Figura 4 — Resultados do comprimento da passada durante a realizagéo da marcha simples
(tarefa simples) e durante a marcha em associagao as tarefas cognitivas (dupla tarefa).
Comprimento da passada
2.0+ 33 Grupo jovem
3 Grupo idoso

(m)

0.5

0.0

Marcha simples Marcha Marcha Marcha
* +* *
tarefa aritmetica tarefa de fluéncia verbal tarefa de leitura no celular

Tarefas

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da pesquisa.

Nota: O teste utilizado foi a ANOVA mista, seguido do pds-hoc de Tukey.

m = metros; * = p<0,05 na comparacao entre as tarefas simples e as tarefas duplas; * = p<0,05 na
comparagao da mesma tarefa entre 0s grupos.

Figura 5 — Resultados da largura do passo da marcha durante a realizagéo da marcha simples
(tarefa simples) e durante a marcha em associacao as tarefas cognitivas (dupla tarefa).

Largura do passo
0.4 =3 Grupo jovem
== Grupo idoso
0.3

0.2 4

(m)

0.1+

Marcha simples Marcha Marcha Marcha
- + -
tarefa aritmética tarefa de fluéncia verbal tarefa de leitura no celular

Tarefas

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados da pesquisa.
Nota: O teste utilizado foi a ANOVA mista, seguido do pos-hoc de Tukey
m = metros.



4 Discusséao

A presente pesquisa demonstrou que os parametros espago-temporais da
marcha dos idosos apresentaram algumas diferencas significativas na veloci-
dade, cadéncia e comprimento da passada quando as tarefas cognitivas foram
associadas a marcha, sendo que as principais mudangas ocorreram quando
a tarefa de leitura no celular foi realizada. Esse mesmo grupo apresentou
resultados inferiores em relacao ao grupo jovem em algumas comparacoes
desses trés parametros. Na analise das tarefas cognitivas, algumas diferencas
significativas foram encontradas na comparacao entre os grupos, com melhores
resultados do grupo jovem, assim como nos resultados dos testes cognitivos
(MEEM e MoCA).

As atividades de DT tém grande relevancia clinica, pois muitas tarefas de
vida didria envolvem a realizagao de dois afazeres ao mesmo tempo. Nos dias
atuais, um dos maiores exemplos esta relacionado ao manuseio do telefone
celular durante a locomog¢ao. Quando a marcha esta envolvida em uma ativi-
dade dupla, a divisao de recursos cognitivos esta relacionada a um aumento
no risco de quedas em idosos (BEAUCHET et al., 2008). Além disso, o tipo de
tarefa cognitiva parece influenciar a marcha de maneira diferente, e apesar
da grande variabilidade metodolégica, tarefas que utilizam o manuseio do
telefone celular estao sendo muito utilizadas em estudos recentes pela sua
importancia cotidiana (AL-YAHYA et al., 2011).

A andlise dos resultados dos testes cognitivos MEEM e MoCA sao
importantes pois piores desempenhos nestes questionarios estao associados
a piores desempenhos cognitivos e motores durante as DTs. Com relagao aos
valores médios do MEEM, ambos os grupos apresentaram valores acima dos
23 pontos considerados como valor limite para diferenciar sujeitos saudéaveis
de sujeitos que ja apresentavam danos cognitivos (BRUCKI et al., 2003).

Jana comparagao dos valores médios do MoCA com os valores normativos,
ambos os grupos apresentaram valores abaixo dos 26 pontos considerados como
ponto de corte para a populagéo brasileira (MEMORIA et al., 2013). O MoCA,
quando comparado ao MEEM, apresenta maior complexidade dos subtestes,
com abordagens mais complexas de atencao, fungdes executivas, habilidades
de linguagem e visuoespaciais (NASREDDINE et al., 2005; MEMORIA et al.,
2013). Além disso, o MoCA ¢é mais sensivel e especifico do que o MEEM para
detectar comprometimentos cognitivos leves (MARKWICK; ZAMBONI; DE
JAGER, 2013). Além dessas diferengas com a normalidade, o grupo idoso
apresentou resultados significativamente inferiores aos do grupo jovem em
ambos os questiondrios. Pode-se dizer que este era um resultado esperado,

ARTIGOS

Estud. interdiscipl. envelhec., Porto Alegre, v. 27, n. 2, p. 145-165, 2022.

O
&)



ARTIGOS

Estud. interdiscipl. envelhec., Porto Alegre, v. 27, n. 2, p. 145-165, 2022.

N
o)l
»

pois sabe-se que tanto o desempenho no MEEM (BRUCKI et al., 2003) como
no MoCA (LUIS et al., 2009; BERNSTEIN et al., 2011) sao dependentes da idade,
sendo os melhores resultados relacionados aos mais jovens.

Ja na analise do desempenho cognitivo, realizada através das tarefas
aritmética, de fluéncia verbal e de leitura no celular, o grupo idoso também
demonstrou performances inferiores, tanto durante a realizagao dessas tarefas
de maneira isolada (tarefa simples) como durante a realizagao destas associadas
a marcha (duplas tarefas).

Resultados similares, com melhores performances, em tarefas cognitivas
de individuos mais jovens durante DTs, também foram encontrados nos estudos
de Brustio et al. (2017), Papegaaij et al. (2017) e Bohle et al. (2019). Entretanto,
mesmo no grupo dos idosos, nenhuma diferenga significativa no desempenho
cognitivo foi encontrada quando comparada a tarefa cognitiva simples a tarefa
cognitiva realizada durante a marcha. Esta consequéncia pode estar relacio-
nada a idade média dos participantes do grupo idoso (68,65 anos), capaz de
ser considerada baixa para alteragdes cognitivas significativas durante as DTs,
como no estudo de Simoni ef al. (2013), no qual foram observadas diferencas
significativas em idosos com idade média de 75 anos.

Com relagao as variaveis cinematicas da marcha, os resultados da presente
pesquisa ndo demonstraram nenhuma alteragao estatisticamente significativa
na velocidade comparando a marcha simples as atividades de DT no grupo
saudavel jovem. Entretanto, no grupo de idosos a velocidade da marcha foi
reduzida de maneira significativa em todas as DTs, mas a atividade de leitura
no celular somada a marcha foi a atividade na qual a reducado da velocidade
foi a mais significativa.

A maioria dos estudos realizados com idosos saudaveis também demons-
traram redugdes na velocidade da marcha durante a realizacao de DTs, com as
mais variadas tarefas cognitivas como a aritmética de subtracao (VAN IERSEL
et al., 2007, CHO; GILCHRIST; WHITE, 2008; HAUSDOREFF et al., 2008; REELICK
etal., 2011; MONTERO-ODASSO et al., 2012), fluéncia verbal (VAN IERSEL et al.,
2007; HAUSDOREFE et al., 2008; PLUMMER-D’AMATO; ALTMANN; REILLY,
2011; MONTERO-ODASSO et al., 2012; SIMONI et al., 2013; NASCIMBENI
et al., 2015; FREIRE JUNIOR et al., 2017), stroop teste (PLUMMER-D’AMATO;
ALTMANN; REILLY, 2011) e memoria de trabalho (NASCIMBENI et al., 2015).
Porém, diferentemente dos resultados desta pesquisa, alguns estudos demons-
traram diminuic¢ao da velocidade da marcha de adultos jovens durante tarefas
cognitivas de fluéncia verbal (BEAUCHET et al., 2005, PLUMMER-D’AMATO;
ALTMANN; REILLY, 2011; PATEL; LAMAR; BHATT, 2014), aritmética de
subtracao (CHO; GILCHRIST; WHITE, 2008; PATEL; LAMAR; BHATT, 2014),



stroop teste (PATEL; LAMAR; BHATT, 2014); enquanto no estudo de Plummer-
-D’Amato, Altmann e Reilly (2011) o stroop teste nao diminuiu a velocidade
dos jovens adultos.

Na comparagao entre os grupos, os idosos apresentaram velocidade
diminuida durante a execucao das trés tarefas duplas realizadas. A literatura
aponta que estudos que realizaram comparagdes entre os grupos também
obtiveram resultados similares durante a realizacao de tarefas visuoespaciais
(WALSHE et al., 2015; NANKAR et al., 2017), fluéncia verbal (PLUMMER-
-D’AMATO; ALTMANN; REILLY, 2011; WALSHE et al., 2015), stroop teste
(PLUMMER-D’AMATO; ALTMANN; REILLY, 2011).

Com relagao a cadéncia e ao comprimento da passada, nao houve diferen-
¢as entre os grupos, nem na analise intragrupo dos adultos jovens. No entanto,
a tarefa de leitura no celular diminuiu significativamente a cadéncia e o com-
primento da passada do grupo idoso. Outros estudos também demonstraram
diminui¢ao da cadéncia em idosos, como durante a dificil tarefa de soletrar
palavras de tras para frente (BONETTI ef al., 2019) e de fluéncia verbal (SIMONI
et al., 2013; FREIRE ]IJNIOR et al., 2017). Apenas o estudo de O’Shea, Morris
e lansek (2002) ndo encontrou diminui¢ao na cadéncia de idosos saudaveis
durante a tarefa aritmética de subtracao.

Jaem adultos jovens, o trabalho de Lu et al. (2015) demonstrou decréscimo
da cadéncia durante uma tarefa aritmética de subtragao, enquanto o estudo de
Bonetti ef al. (2019) nao demonstrou essa diferenca durante a tarefa de soletrar
palavras de tras para frente. O comprimento da passada menor também foi
encontrado durante a realiza¢do de DTs de idosos durante a realizagdo de
fluéncia verbal (REELICK et al., 2009; REELICK et al., 2011; SIMONI et al., 2013;
BEURSKENS et al., 2014; FREIRE ]UNIOR et al., 2017), aritmética de subtragao
(REELICK et al., 2009; REELICK et al., 2011) e na tarefa de soletrar palavras de
tras para frente (BONETTL et al., 2019). Entretanto, a literatura apresenta resul-
tados controversos sobre alteragdes do comprimento da passada em adultos
jovens durante DTs. Algumas pesquisas demonstraram que o comprimento
da passada diminui durante as tarefas cognitivas de fluéncia verbal (BEAU-
CHET et al., 2005; SIMONI et al., 2013; BEURSKENS ef al., 2014), aritmética de
subtracao (MIRELMAN et al., 2014) e na tarefa de soletrar palavras de tras para
frente (BONETTI et al., 2019); enquanto outras pesquisas nao demonstraram
alteragdes no comprimento da passada durante atividades fluéncia verbal
(VAN IERSEL et al., 2007; MIRELMAN et al., 2014).

As analises da largura do passo e do tempo da passada da marcha nao
sofreram nenhuma alteracao significativa durante a execu¢ao das DTs em
nenhum dos dois grupos estudados; além de ndo terem sido identificadas
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diferengas entre os grupos. Nestes dois parametros a literatura apresenta
dados ainda mais controversos. Alguns estudos demonstraram diminuicao
na largura do passo de jovens saudaveis durante as DTs (GRABINER; TROY,
2005; YOGEV-SELIGMANN et al., 2012; WALSHE et al., 2015), enquanto outros
nao (BEAUCHET et al., 2005; YOGEV-SELIGMANN et al., 2010; PLUMMER-
-D’AMATO; ALTMANN; REILLY, 2011; BEURSKENS et al., 2014; LU et al., 2015).
Entretanto, a maioria de estudos com idosos saudaveis demonstrou alteracdes
nesse parametro (PLUMMER-D’AMATO; ALTMANN; REILLY, 2011; BEURS-
KENS et al., 2014; FREIRE ]UNIOR et al., 2017); sendo a tinica exce¢ado o estudo
de Reelick et al. (2011). Com relagao ao tempo da passada, os trabalhos de Freire
Janior et al. (2017) e Bonetti et al. (2019) demonstraram aumento do tempo em
idosos e Bonetti et al. (2019) ndo atestaram diferencgas em jovens.

As alteragdes em alguns padrdes da marcha encontradas neste estudo,
durante as atividades de DT, principalmente do grupo de idosos, corroboram
com a teoria crescente de que a locomogao nao é uma atividade motora total-
mente automatizada, mas que requer fungao executiva, atengao e capacidade
de adaptacao (YOGEV-SELIGMANN et al., 2010).

Além disso, o simples caminhar também exige processamento visual e
auditivo dos estimulos vindos do ambiente (KRASOVSKY; WEISS; KIZONY,
2017). Quando uma tarefa cognitiva € adicionada a marcha, como durante as
atividades de DT, ha divisao dos recursos cognitivos entre as tarefas (WOOL-
LACOTT; SHUMWAY-COOXK, 2002; BERNARD-DEMANZE et al., 2009). Como
resultado, quando a capacidade de compartilhamento dos recursos cognitivos
¢ excedida, pode haver diminui¢ao no desempenho de uma ou das duas tarefas
(HOLLMAN et al., 2007, PATEL; LAMAR; BHATT, 2014). Essa teoria € chamada
de capacity sharing model e confirma que a capacidade de processamento central
é limitada quando as duas tarefas compartilham a mesma circuitaria neural
ao mesmo tempo (TOMBU; JOLICOEUR, 2003; PATEL; LAMAR; BHATT, 2014).
Por isso, acredita-se que as alteragdes da marcha durante atividades duplas
indicam uma competigao por recursos cognitivos compartilhados (AL-YAHYA
et al., 2011) e que a ocorréncia de maiores interferéncias das DTs no grupo idoso
se deve a menor capacidade de divisao de recursos cognitivos durante a rea-
lizacao de atividades de DT (BERNARD-DEMANZE et al., 2009). Essa menor
capacidade de divisao advém de alguns fatores, entre os principais pode-se
destacar a perda de neurdnios centrais e suas conexdes sinapticas associadas,
que levam a reducdo na velocidade de processamento central e de recursos
atencionais (BEURSKENS; BOCK, 2012).

Além do fator idade, a complexidade das tarefas também parece influen-
ciar na capacidade de compartilhamento dos recursos cognitivos. Tarefas



cognitivas mais complexas estao diretamente relacionadas a maiores altera¢oes
dos parametros da marcha (MONTERO-ODASSO et al., 2012). Os resultados
deste estudo demonstraram que a tarefa cognitiva de leitura no telefone
celular influenciou mais a marcha do que as outras duas tarefas cognitivas
durante a execugao das tarefas duplas. Isso ocorre devido a grande exigéncia
de niveis elevados de fung¢ao cognitiva, como fungao executiva e memoria de
trabalho, além de substancial processamento visual durante o manuseio do
celular (BEURSKENS; BOCK, 2012; MARONE et al., 2014; KRASOVSKY; WEISS;
KIZONY, 2017; CHEN et al., 2018).

Com relagdo a questao visual, outro fator importante, e que também tem
influéncia nos parametros da marcha, € a reducao do campo visual durante o
manuseio do celular (MARONE et al., 2014; KAO et al., 2015, MAGNANI et al.,
2017; NIEDERER et al., 2018). Dentre as alteracdes da marcha mais relatadas
na literatura esta a velocidade da marcha, que ocorre mais lenta e com maior
desvio lateral de sua trajetoria (LAMBERG; MURATORI, 2012; SCHABRUN
et al., 2014; NIEDERER et al., 2018), achados corroborados no presente estudo.
Entretanto, Niederer et al. (2018) demonstraram que o uso do telefone celular
também afeta a cadéncia e o comprimento da passada, corroborando com os
resultados desta pesquisa.

Apesar do presente estudo ter muitos pontos fortes, ele apresenta algumas
limitagdes. A primeira esta relacionada a ndo avaliagao de outros parametros da
marcha, como os angulares de quadril, joelho e tornozelo, que complementariam
as informac0es espago-temporais apresentadas. Outra limitagao é referente ao
tamanho amostral, que apesar de ter um ntimero de participantes amostral
maior que muitos artigos sobre dupla tarefa, neste caso nao foi realizado um
calculo amostral, e por isso esses resultados nao sao generalizaveis. Podemos
ainda destacar a ndo utilizagao de uma segunda motora (a ser realizada em
conjunto com a marcha) e a ndo correlagao dos dados de escolaridade dos
participantes aos resultados da pesquisa.

5 Concluséo

Os principais achados deste estudo estao relacionados as maiores alte-
ragdes da marcha durante as atividades de dupla tarefa em idosos, sendo
que as mudangas mais significativas foram durante a atividade de leitura no
telefone celular. Estes resultados se devem, principalmente, a menor capaci-
dade de alocacdo adequada e de divisao dos recursos cognitivos dos idosos
durante atividades duplas (quando comparado aos jovens) e também a maior
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complexidade da tarefa de leitura no telefone celular quando comparado as
outras duas tarefas cognitivas (palavras com P ou B e tarefa de subtra¢ao). Uma
das principais implicagdes clinicas deste estudo esta relacionada a um risco
maior de quedas em idosos quando o manuseio do telefone esta associado
com a locomogao. Visto que o uso do celular é amplamente difundido em
todos as faixas etarias, a educacao desta populagao é de extrema importancia
para a reducao do risco de quedas. Além disso, protocolos de prevencao e
reabilitacdo podem incluir exercicios que exijam duplas tarefas, devido a sua
facilidade de aplicagao e seus, ja comprovados, beneficios funcionais e cogni-
tivos. Entretanto, um maior nimero de estudos envolvendo o paradigma da
dupla tarefa ainda se faz necessario. O melhor entendimento sobre como os
adultos dividem a atengdo é importante para um melhor entendimento sobre
o tema e ajudara os profissionais da satde a identificar as razdes para esses
decrementos e consequentemente reducao do risco de quedas.

THE INFLUENCE OF DIFFERENT COGNITIVE
TASKS ON ELDERLY'S GAIT KINEMATICS
DURING DUAL TASK ACTIVITIES

abstract

The dual-task (DT) is characterized as performing two tasks simul-
taneously. The literature presents several studies about the subject,
but with many methodological differences, such as the use of only
one cognitive task. The objective of this study was to analyze different
cognitive activities performed during elderly walking and their potential
impacts on kinematic gait parameters. Forty individuals were divided
into elderly (n=20) and healthy young group (n=20), who were part of
the sample. Initially, simple tasks were performed: gait, subtraction
arithmetic task, verbal fluency task, and cell phone reading task.
Afterward, the DTs were performed, where the cognitive tasks were
performed at the same time the participants performed the walk.
For interactions between tasks and between groups, mixed ANOVA
was used, followed by Tukey’s posthoc, adopting p<0.05 as the
significance level. In the intra-group comparison, the young group
did not demonstrate any significant change in gait parameters when
compared to simple gait and DTs. The analysis of the elderly group
demonstrated that the cognitive task of reading on the cell phone was
the one that most influenced gait speed, in addition to being the only
one to alter the cadence and stride length of the elderly group. The



most evident alterations in the gait of the elderly during cell phone
reading are probably due to their lower capacity of sharing cognitive
resources (attentional resources and working memory). This fact has
great clinical implications and suggests the elderly may be at greater
risk of falls while walking using a cell phone.
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