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RESUMO

A manutencdo da estabilidade na marcha foi tradicionalmente considerada uma tarefa
automatica ou de controle reflexo, requerendo respostas motoras a estimulos sensoriais,
mas requerendo minimos recursos cognitivos. Dessa forma, o controle da marcha seria
realizado por centros subcorticais e regibes espinhais. Contudo, recentes evidéncias
sugerem que a manutencdo da estabilidade postural requer controle cerebral de areas
subcorticais e eventualmente a requisicdo de &reas cerebrais superiores requerendo
processamentos cognitivos e sensoriomotor. Assim, a marcha nao € apenas um processo

automatizado, mas sim, depende da fungéo cognitiva.

AlteragOes nos padrdes da marcha, no contexto de realizacdo de tarefas duplas ou
tarefas duais, tém sido frequentemente reportados entre individuos idosos, assim como
limitacGes no controle do equilibrio. Alguns estudos tém sugerido que, as alteracdes da
marcha relacionadas a tarefas duplas resultam principalmente de uma interferéncia
causada por uma demanda competitiva por fontes de atencdo, ou por uma interferéncia
na rede neural do cortex motor e frontal. Também sugerem que a marcha requer altos

niveis de atencdo com o aumento da idade.

Dentre os estudos incluidos nesta revisdo, observou-se que 0s pardmetros espaco
temporais da marcha (velocidade, cadéncia, tempos de apoio, desvios laterais da
marcha, comprimento e largura do passo e da passada) e outros parametros de
variabilidade da marcha (da passada, do tempo de apoio, velocidade da passada,
comprimento da passada), sofrem alteracdes significativas durante a marcha com a
realizacdo de uma outra tarefa em idosos. Essas alteragOes sugerem que, a realizacéo de
uma tarefa dupla tem um efeito desestabilizador na marcha de idosos, e isso pode

aumentar o risco de quedas.

Uma sintese dos estudos mostra que os parametros da marcha sdo modificados durante
realizacdo de uma tarefa dupla, e que, alguns desses parametros, sdo melhores
indicadores e ou preditores de instabilidade e conseqlientemente do maior risco de

queda.

Levando em consideracdo que individuos idosos lidam no cotidiano com diversos
contextos nos quais executam uma tarefa a mais durante a marcha, seria interessante

orienta-los para focarem sua atencdo na tarefa de marcha, ou que, se estivem



deambulando, que ndo executem outra tarefa simultaneamente. Por outro lado, poder-
se-ia treinar o idoso em tarefas duais, para melhorar seu desempenho, aumentando
assim sua seguranca, de forma que o idoso consiga estender os beneficios desse

treinamento para as diversas situacdes do cotidiano.

Palavras—chave: Dual Task, Gait, Elderly.



ABSTRACT

Maintaining stability in the march was traditionally considered an automatic task or a
reflex control, requiring motor responses to sensory stimuli, but requiring minimal
cognitive resources. Thus, gait control would be undertaken by subcortical centers and
spinal regions. However, recent evidence suggests that maintaining postural stability
requires control cerebral of subcortical areas and eventually the request of higher brain
areas requiring cognitive and sensorimotor processing. Thus, the march is not just an
automated process, but rather depends on cognitive function.

Changes in gait patterns in the context of performing dual tasks, have been frequently
reported among the elderly, as well as limitations on balance control. Some studies have
suggested that the gait alterations related to dual tasks mainly result from interference
caused by a competitive demand for attention sources, or by an interference in neural
net of motor and frontal cortex. They also suggest that walking requires high levels of
attention with increasing age.

Among the studies included in this review, we observed that the spatio temporal gait
(speed, cadence, time of support, lateral deviation of travel, length and width of the step
and the last) and other parameters of variability of gait (stride of support time, stride
velocity, stride length), suffer significant changes during the march with the completion
of another task in the elderly. These changes suggest that the realization of a dual task
has a destabilizing effect on the gait of elderly people, and this may increase the risk of
falls.

A summary of studies shows that the gait parameters are modified during execution of a
dual task, and that some of these parameters, and are better indicators or predictors of
instability and therefore to increased risk of falling.

Taking into account that older people cope with daily life in diverse contexts in which
they perform an additional task during walking, it would be interesting to guide them to
focus their attention on the task of running, or if they are wandering, they do not
perform other tasks simultaneously . On the other hand, would be able to train the
elderly in dual tasks, to improve their performance, thus increasing their safety, so the

elderly can extend the benefits of this training to the various everyday situations.

KEY WORDS: Dual Task, Gait, Elderly.



1. INTRODUCAO

A estabilidade da marcha pode ser considerada como a habilidade de controlar
deslocamentos do centro de massa corporal em relacdo a uma constante alteracdo da
base de suporte [15], ou seja, o equilibrio depende do posicionamento dos pés e do
movimento do tronco [9]. A manutencéo da estabilidade na marcha foi tradicionalmente
considerada uma tarefa automatica ou de controle reflexo, requerendo respostas motoras
a estimulos sensoriais, mas requerendo minimos recursos cognitivos [10]. Dessa forma,
o0 controle da marcha seria realizado por centros subcorticais e regides espinhais [7].
Contudo, recentes evidéncias sugerem que a manutenc¢éo da estabilidade postural requer
ambos, processamentos cognitivos centrais superiores e sensoriomotor [10]. Assim, a
marcha ndo € um processo automatizado, mas sim, depende da funcéo cognitiva [20]. E
isso se torna mais critico em situacfes em que a marcha estd associada a uma tarefa

secundéria que demande atencé&o.

Tem sido sugerido que o desempenho de duas tarefas concorrentes sofre grande
interferéncia uma da outra se elas competem pela mesma fonte de processamento
cognitivo [3;9]. Se a demanda por atencdo extrapola a capacidade da fonte de
processamento cognitivo, entdo, ocorrera um déficit no desempenho de uma ou de
ambas as tarefas [2;7] Assim, & necessario um sistema que coordene o uso da atencéo, o

que € reconhecido como um papel da funcdo executiva [6].

A funcdo executiva se refere a processamentos cognitivos superiores que controlam
a alocacdo da atencdo entre duas tarefas que sdo realizadas simultaneamente e pode
também estar envolvida na organizagdo de processamentos cognitivos baixos, mais
automatizados, para modular padrdes de comportamento [3;6]. A habilidade de dividir
a atencdo entre tarefas é um exemplo da funcdo executiva [6]. A atencdo pode ser
definida como a capacidade de um individuo processar a informacéo. E essa capacidade
é limitada em qualquer individuo e o desempenho de qualquer tarefa requer uma
atuacdo dessa capacidade de processamento [2;7;16]. A funcdo executiva pode ser
necessaria para garantir que, uma quantidade apropriada de atencdo seja alocada para a
marcha durante uma tarefa dupla e em outras situac6es complexas e desafiadoras [6;9].

AlteracOes nos padrdes da marcha no contexto de realizagdo de tarefas duplas tém
sido freqlientemente reportados entre individuos idosos [4], assim como limitagcdes no
controle do equilibrio [17;18]. Alguns estudos tém sugerido que, as alteracGes da



marcha relacionadas a realizacdo de tarefas duplas resultam principalmente, de uma
interferéncia causada por uma demanda competitiva por fontes de atencéo [2;7;9;11], ou
por uma interferéncia na rede neural do cértex motor e frontal [9]. Também sugerem
que a marcha requer altos niveis de atencdo com o aumento da idade [4;7;16]. Além
disso, é possivel que exista um declinio relacionado a idade, na habilidade de alocar
com mais flexibilidade, a atencdo para a marcha [20]. Outro ponto importante a se
destacar é que, parece que idosos, quando comparados a jovens, tem uma menor
tendéncia para adotar uma estratégia de equilibrio denominada “primeiro a postura”,
quando estdo simultaneamente executando duas tarefas. Essa estratégia consiste em
priorizar a manutencdo do equilibrio em detrimento da execucdo de uma tarefa
secundaria. 1sso é uma forma de garantir primeiro a seguranca. Assim, idosos podem

priorizar as tarefas de forma diferente [16].

E possivel que o treinamento de tarefas duplas resulte em maior seguranca para 0s
idosos, contudo existem poucos estudos sobre o treino de tarefas duplas para melhorar o

desempenho das tarefas.

Existem pelo menos dois modelos propostos para explicar as alteragdes resultantes
de treinamento, no desempenho de tarefas duplas. O modelo da automatizagéo da tarefa
propde que, a melhora no desempenho da tarefa dupla € resultante da aumentada
automatizacao das tarefas individuais. Esse modelo prediz uma comparavel melhora na
execucdo da tarefa dupla tanto com treino de uma tarefa simples individualmente
quanto com o treino da tarefa dupla. Alternativamente, o modelo da integracdo da tarefa
sugere que, uma eficiente integracdo das duas tarefas, adquirida com o treino de tarefa
dupla é crucial para a melhora da realizacdo da tarefa dupla propriamente dita.
Consequentemente, a melhora no desempenho da tarefa dupla sera observada somente
apos o treino com tarefas duplas e ndo com o treino de tarefas simples. E ainda que, a
habilidade de modular a atencdo pode desempenhar um importante papel na aquisicdo

da habilidade de coordenar tarefas duplas [17].

Devido ao déficit de equilibrio na realizagdo de tarefas duplas sdo necessarios no
cuidado a saude o correto entendimento e acdes para predizer desfechos adversos como
quedas e declinio na funcdo fisica e cognitiva em idosos, intervenc@es que melhorem o

desempenho de equilibrio em tarefas duplas [17;18]. Dessa forma, o conhecimento dos



efeitos da tarefa dupla na marcha e no equilibrio pode aumentar a compreensdo do

controle do equilibrio e ajudar a identificar pessoas que tem maior risco de cair [9;11].

A literatura sugere que, muitas quedas em individuos idosos, ocorrem ndo apenas
durante uma marcha normal, mas também durante uma marcha com simultanea
realizacdo de uma tarefa secundaria, como falar, ler, ouvir, etc. [7;9;10;16;15]. Existe
ainda, uma crescente evidéncia de uma forte correlacdo entre as alteracdes da marcha

associada a tarefas duplas e o risco de cair em individuos idosos [4;7;12].

Aproximadamente 30% dos idosos caem uma vez ao ano [9;16] e a incidéncia de
quedas alcanga 50% em mulheres com 85 anos ou mais [16]. Os custos de tratamento
de lesdes relacionadas as quedas, nos EUA, resultaram em 19 bilhdes de ddlares em
cuidados médicos diretos, no ano de 2000, treze mil mortes de idosos em 2003 [10]. No
Reino Unido, o custo de tratamento de lesdes relacionadas as quedas de idosos foi 981
milhGes de libras no ano de 2000 [16]. Além das lesdes e morbidades resultantes das
quedas, ocorrem também, outros problemas decorrentes tais como inatividade, medo de
cair, fraqueza muscular e aumento do risco de futuras quedas [10;16], podendo agravar

ou desencadear as sindromes geriatricas.

A Sociedade Brasileira de Geriatria e Gerontologia apresenta os seguintes dados
estatisticos sobre a ocorréncia de quedas por faixa etaria a cada ano [1]:

32% em pacientes de 65 a 74 anos;
35% em pacientes de 75 a 84 anos;
51% em pacientes acima de 85 anos.

A incidéncia é maior em mulheres do que em homens da mesma faixa etaria. No
Brasil, 30% dos idosos caem a0 menos uma vez ao ano e a participacdo das quedas na
mortalidade proporcional por causas externas cresceu de 3% para 4,5% de 1984 a 1994.
Ainda é importante dizer que, as quedas tém relacdo causal com 12% de todos os ébitos
na populacéo geriatrica e sdo responsaveis por 70% das mortes acidentais em pessoas
com 75 anos ou mais e constituem a 62 causa de 6bito em pacientes com mais de 65

anos [1].



Através de dados de 2009, existem 19 milhdes de idosos no Brasil e estima-se
que para 2025, serdo 32 milhGes. Em Minas Gerais, existem 2.216.447 habitantes
idosos, 0 que corresponde a 11,06 % da populacédo do estado.

Tabela 1: Percentual de ldosos na Populacéo

POPULACAO
Total Idosos %
Brasil 191.481.045 19.428.086 10.15
Minas Gerais 20.034.068 2.216.447 11.06

Belo Horizonte

FONTE: DATASUS - UNFPA/ IBGE 2007-2009: IBGE - Estimativas elaboradas no dmbito do Projeto UNFPA/IBGE (BRAM/P31A) - Populagio e
Desenvolvimento. Coordenacdo de Populacéo e Indicadores Sociais.

E importante ainda destacar que, a cada ano, acrescentam-se 200 mil pessoas
maiores de 60 anos a populacdo brasileira, gerando uma demanda importante para o
Sistema de Saude (MS, 2005). A perspectiva de crescimento da populagdo acima de 60
anos colocara o Brasil, dentro de 25 anos, como a 6% maior populacdo de idosos no

mundo em nimeros absolutos, segundo fontes do IBGE [1].

Tendo em vista o grande impacto da populacdo idosa sobre o sistema de saude,
torna-se necessario a aplicacdo de acbes de promocdo da saude e prevencdo do
surgimento de doencas e de agravos a salde. Para que isso possa ser feito, é necessario
conhecer o processo de envelhecer e os fatores que determinam um “bom ou mal”
envelhecimento. Nessa perspectiva, conhecer como o equilibrio e a marcha do idoso sdo
afetados por fatores intrinsecos, extrinsecos e comportamentais, pode esclarecer e
direcionar as intervencdes adequadas que objetivam prevenir quedas e dar segurancga ao
idoso para que este mantenha e, se possivel, aumente sua autonomia e independéncia

funcional.

Portanto, a pesquisa sobre o processamento da atengdo durante marcha, pode
representar uma eficiente forma de melhorar a abordagem do risco de queda entre
idosos [4]. Ainda, conhecer as alteragdes no desempenho da marcha durante a
realizacdo de uma outra tarefa, seja ela motora ou cognitiva, pode esclarecer fatores

ligados ao controle motor e marcha, além de orientar uma melhor conduta terapéutica.
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2. METODO

Tendo em vista que o presente trabalho almejava uma revisdo da literatura, foi
realizada uma busca por artigos publicados nos ultimos cinco anos, para se conhecer o
que, mais recentemente, a comunidade cientifica tem pesquisado em relacdo ao tema

proposto. A pesquisa foi feita nas bases de dados do PubMed, Lilacs e Bireme.

Como critério de busca foi utilizado as seguintes palavras chaves: dual task gait,
training dual task, dual-task, dual-task gait, elderly dual task, older. Apds os resultados
dessa busca, foram excluidos artigos que trabalharam o tema da tarefa dupla, apenas em
individuos adultos jovens e em populagcdes de idosos com acometimento ou déficits
neuroldgicos, ortopédicos e outras doengas crénicas que enquadrassem o idoso em
algum grupo de atencdo secundaria. Foram incluidos os artigos que avaliaram 0s
parametros da marcha em individuos idosos com historia de quedas. Foram

selecionados artigos que continham no titulo os termos das palavras chaves.

Os limites da busca foram: maiores de 65 anos, humans, rct, revisdo, inglés, francés,
alemdo, portugués, (dual-task[All Fields] AND ("gait"[MeSH Terms], OR "gait"[All
Fields])) AND ("humans"[MeSH Terms], AND (Clinical Trial[ptyp] OR Randomized
Controlled Trial[ptyp], OR Review|[ptyp] OR Case Reports[ptyp] OR Classical
Article[ptyp], OR Clinical Trial, Phase I[ptyp] OR Clinical Trial, Phase Il[ptyp], OR
Clinical Trial, Phase HlI[ptyp] OR Clinical Trial, Phase IV[ptyp], OR Comparative
Study[ptyp] OR Controlled Clinical Trial[ptyp], OR Multicenter Study[ptyp]) AND
(English[lang] OR French[lang], OR German[lang] OR Portuguese[lang]) AND
(jsubsetaim[text], OR jsubsetn[text]) AND "aged"[MeSH Terms], AND
"'2005/05/04"[PDat] : *2010/05/02"[PDat]).

Tendo em méos as referéncias dos artigos, foi feita a busca pelos textos na integra,
utilizando-se o portal capes na biblioteca da EEFFTO da UFMG. Em seguida, os artigos

foram analisados sendo entdo elaborada a revisao.
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3. RESULTADOS

Foram encontrados inicialmente 154 artigos com as palavras-chave do tema. Deste
total conforme os critérios delimitados acima foram excluidos 142 textos por ndo se
tratar das especificidades descritas. Ao todo respondendo a busca e aos critérios de
inclusdo foram trabalhados 22 textos especificamente relacionados ao tema. Abaixo
estdo as informacGes descritivas dos artigos incluidos que analisaram o desempenho da

marcha durante a realizacdo de tarefas duplas.

12



Artigo

Populacao Estudada

Métodos, Tarefas, Mensuragdes

RESULTADOS

1 BEAUCHET et
al., 2005.

Idosos em transicdo  para

fragilidade.  Residentes em
instituicdo de longa permanéncia.
Média de idade de 82 anos. 90%

mulheres. N=30

Tempo de marcha, nimero de passos, desvio lateral da
marcha, paradas da marcha, tarefa de fluéncia verbal,
tarefa aritmética. Marcha em condigdo de tarefa simples e

tarefa dupla.

Estudo observou que o tempo de marcha e o nimero de passos aumentaram significativamente
sob condigBes de tarefas duplas comparada a marcha em tarefa simples e a instabilidade lateral
da marcha aumentou significativamente em associacdo a tarefa de contar para trds, mas néo
com a tarefa de fluéncia de verbal. E concluiu que a marcha associada a tarefa aritmética

interferiu significativamente na estabilidade lateral da marcha.

2 BEAUCHET et
al., 2005.

Idosos em transicdo para

fragilidade.  Residentes em
instituicdo de longa permanéncia.
Média de idade de 72. 75%

mulheres e 25% homens. N=16

Tarefa de aritmética e de fluéncia verbal, marcha em
condicdo de tarefa simples e tarefa dupla, tarefas
cognitivas enquanto assentado em cadeira e em marcha,
tempo da passada, numero de passos, numero de figuras e
animais enumerados durante a tarefa simples e dupla,

percepgao de dificuldade das tarefas.

Estudo observou que o tempo da passada foi significativamente maior na marcha associada a
tarefas cognitivas e o coeficiente de variabilidade foi significativamente aumentado somente na
tarefa aritmética. O nimero de passos sob tarefa dupla aumentou significativamente comparada
a marcha simples. Significativo menor nimero de figuras e nomes de animais foram
enumerados durante a tarefa dupla comparada a marcha simples. E concluiu que as alteracdes
da marcha em tarefa dupla ndo séo totalmente atribuidas a demanda atencional, mas podem

resultar dos componentes ritmico e articulomotor das tarefas.

3 SPRINGER et
al., 2006.

Idosos (entre 65 e 85 anos de
idade) e jovens (média de 29
anos), moradores da

comunidade. N=60.

Velocidade da marcha, tempo de balango, variabilidade
no tempo de balanco, medidos em marcha simples e em
tarefa dupla, funcdo executiva e memoria, escutar um
texto enquanto caminha e responder a questdes de
multipla escolha sobre o texto, contar quantas vezes duas
palavras especificas aparecem no texto enquanto caminha,

tarefa aritmética.

Estudo observou que durante a tarefa dual todos os trés grupos de participantes tiveram
decréscimo significativo da velocidade da marcha. A tarefa dual ndo afetou a variabilidade do
tempo de balango em adultos jovens e de idosos ndo caidores, mas aumentou essa variabilidade
significativamente em idosos caidores e desestabiliza a marcha de idosos caidores. Assim a
tarefa dual ndo afetou a variabilidade da marcha em jovens e idosos ndo caidores. Essas
alteraces parecem estar relacionadas em parte a um declinio na fungdo executiva. Estudo
sugere que intervengdes direcionadas para a melhora da capacidade cognitiva (especialmente
funcdo executiva), podem resultar em melhora da funcéo cognitiva e também reduzir o risco de

queda.

4 DUBOST et al.,
2006.

24 homens e 21 mulheres. Média
de 65 anos de idade. Moradores

da comunidade. N=45.

Marcha em tarefa simples e dupla, tarefa de fluéncia
verbal quando assentado em cadeira e em marcha,
variabilidade no tempo da passada, velocidade da marcha,

velocidade da passada, tempo da passada.

Estudo encontrou um decréscimo na velocidade da passada, no tempo da passada e demonstrou
gue o aumento na variabilidade do tempo da passada estava relacionado a tarefa de fluéncia
verbal. Isso foi interpretado como uma falha no processo automatico do passo e que a marcha

em tarefa dupla representa uma diviséo da atencéo.

5 TOULOTTE et
al., 2006.

Individuos  idosos  saudaveis

(todos os sexo feminino). N=40.

Teste de equilibrio unipodalico com olhos abertos e
fechados, analise da marcha em tarefa simples e dupla,
velocidade da marcha, comprimento do passo e da

passada, cadencia, tempo do passo e da passada, tempo da

Estudo encontrou uma diferenca significativa nos parametros da marcha (cadencia, velocidade,
tempo do passo e tempo da passada, tempo da fase de suporte unipodal) entre idosos caidores e

ndo caidores durante a marcha em tarefa dual. Concluiu que a tarefa dupla perturba a marcha de
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fase de suporte simples, caminhar com um copo de agua

na mao, caminhar olhando para uma luz vermelha fixa.

idosos caidores.

6 COPPIN et al.,
2006.

Idosos saudaveis da comunidade.
N=737

Velocidade da marcha, caminhar apenas, caminhar

falando, caminhar pegando um objeto, caminhar

carregando um grande pacote, caminhar passando sobre
um obstaculo, teste para avaliar fungdo executiva,

caminhar com um peso preso ao corpo.

ldosos com pior funcdo cognitiva apresentaram significativa menor velocidade da marcha
durante diferentes tarefas propostas. Estudo mostra que a associagdo entre a fungéo executiva e
a velocidade da marcha é tarefa-dependente e varia de acordo com o grau de adaptagéo
sensorial e locomotora requerida para a performance de complexas tarefas de marcha. E sugere
que a funglo executiva afeta significativamente a habilidade de idosos de apropriadamente

adaptar aos desafios ambientais e que esse efeito varia de acordo com a complexidade da tarefa.

7 VAN IERSEL et
al., 2007.

comunidade. 41
homens e 18 mulheres. Média
de 73 anos de idade. N=55.

Idosos da

Deslocamento médio-Ilateral, velocidade angular médio-
lateral e antero-posterior, deslocamento antero-posterior,
velocidade da marcha, cadéncia, comprimento da passada,
largura da passada, variabilidade no comprimento da
passada, variabilidade no tempo da passada, variabilidade
na largura da passada. Marcha em condicdo de tarefa

simples e tarefa dupla.

Estudo encontrou decréscimo na velocidade da marcha, aumento no comprimento da passada,
aumento na variabilidade do tempo e comprimento da passada e aumento no balanco corporal

durante a tarefa dual. Concluiu que a tarefa cognitiva afetou a estabilidade da marcha.

8 HOLLMAN et
al., 2007.

Idosos moradores da

comunidade. 20 idosos com
média de 81 anos (7 homens e 13
mulheres), 20 adultos com média
de 48 anos (9 homens e 11
mulheres), 20 jovens com média
de 25 anos (9 homens e 11

mulheres). N=60.

Tarefa de soletrar palavras reversamente, velocidade da
marcha, variabilidade da passada, performance cognitiva,
numero de passadas. Marcha em condi¢do de tarefa

simples e tarefa dupla.

Estudo encontrou que a velocidade da marcha foi significativamente menor na tarefa dual,
principalmente em idosos e a variabilidade na marcha foi maior na tarefa dual. Essa
variabilidade observada caracteriza um decréscimo na estabilidade da marcha e pode colocar

idosos em maior risco de quedas.

9 BOCK, 2008.

34 jovens saudaveis (19 homens
e 15 mulheres) e 31 idosos
saudaveis (13 mulheres e 18
homens). Individuos que viviam
independentes na comunidade.
N=65.

Os individuos testados em 5 diferentes combinacdes de
tarefas com marcha e sem marcha. Velocidade da marcha,

acertos nas tarefas propostas.

Estudo conclui que a combinagdo da marcha com a concorrente tarefa de observacéo visual,

pode contribuir para os distdrbios de marcha.

10 PRIEST et al.,

23 idosos e 19 jovens, saudaveis,

Velocidade da marcha, variabilidade na velocidade da

Estudo encontrou que a velocidade da marcha decresceu e a variabilidade da velocidade da
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2008.

moradores da comunidade (todos

do sexo feminino). N=42.

passada, marcha em condicdo de tarefa simples e tarefa

dupla. Nimero de passadas.

passada aumentou durante a tarefa dual. E conclui que essas alteragbes na marcha caracterizam
uma reducdo na estabilidade da marcha e que a demanda por tarefas cognitivas tem um efeito

desestabilizador na marcha de idosos levando ao risco aumentado de quedas.

11 BEAUCHET et
al., 2008.

Idosos independentes residentes
de instituicdes denominadas
“housing facilities” e
classificados

N=213.

como  frageis.

marcha em condigdo de tarefa simples e tarefa dupla,

velocidade da marcha.

Estudo encontrou associa¢do entre uma diminuicdo na velocidade da marcha durante a tarefa
dual e quedas recorrentes e sugere que essas alteracdes na performance da marcha pode ser uma
forma mais barata de identificar idosos frageis com maior predisposicédo a quedas. A ocorréncia
de quedas recorrentes também foi associada a idade mais avancada e com o numero de drogas

tomadas por dia.

12 BEAUCHET et
al., 2008.

Individuos idosos independentes
(158 mulheres e 29 homens),
moradores de instituicdes
denominadas  “sénior

facilities”. N=187.

housing

marcha em condi¢do de tarefa simples e tarefa dupla de
aritmética, tempo da marcha, nimero de passos, desvio

lateral da marcha, nimero de paradas na marcha,

Estudo encontrou que o tempo da marcha, desvios laterais da marcha e o numero de passos,
aumentaram significativamente em condigdo de tarefa dupla, contudo essas alteragdes foram
fracamente associadas com a ocorréncia de um primeiro evento de queda. A tarefa dual ndo tem
valor preditivo adicional comparado a marcha simples, para predizer um primeiro evento de

queda entre idosos.

13 KELLY et al.,
2008.

Idosos saudaveis, moradores da
comunidade (18 homens e 16
mulheres). N=34.

Deslocamento médio lateral do centro de massa, pico de
velocidade médio lateral do centro de massa, marcha em
tarefa simples e dupla, velocidade da passada, tempo da
passada, comprimento do passo, largura do passo,
velocidade da marcha, tarefa de dizer os dias da semana

de tras para frente.

Estudo encontrou que alteracdes associadas a idade, na velocidade e estabilidade da marcha,
foram observadas durante a marcha com base estreitada e a adicdo de uma tarefa cognitiva
concorrente resultou em reducéo na velocidade da marcha mas sem causar efeito na estabilidade

do plano frontal da marcha.

14 SILSUPADOL
etal., 2009.

Idosos moradores da comunidade

Velocidade da marcha, comprimento da passada, tempo
de reacdo verbal, taxa de respostas, controle do equilibrio
durante a marcha (através do angulo de inclinagéo central

do tornozelo).

Resultado do estudo indica que todas as estratégias de treinamento de equilibrio, foram
igualmente efetivas em melhorar a performance do equilibrio em contextos de tarefa simples. O
treino de tarefa dupla com instrucdo de prioridade variavel foi mais efetivo em melhorar o
equilibrio e a performance cognitiva durante a tarefa dupla. A melhora nas habilidades de

processamento na tarefa dual, ndo se transferiu para novas condigdes de tarefa dual.

15 LUGADE et
al., 2009.

com alguma limitagdo de
equilibrio. N=24.

Idosos moradores da
comunidade, com alguma

limitacéo de equilibrio. N=23.

Velocidade da marcha em tarefa simples e dupla e com
priorizacédo fixa e variavel entre as tarefas, aplicacdo da
escala ABC e BBS.

Estudo encontrou que os participantes de todos os grupos tiveram uma melhora no BBS e
caminharam significativamente mais rapido ap6s o treinamento. Mas em condicdo de tarefa
dupla, apenas os grupos que receberam treino com tarefa dual apresentaram significativo
aumento na velocidade da marcha. Conclui que o treino com tarefa dual é efetivo em melhorar a
velocidade da marcha durante a tarefa dupla. O treino de equilibrio com tarefa simples ndo

beneficia o controle do equilibrio em contextos de tarefa dual. A explicita instrugdo em relagéo
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ao foco da atengdo é um importante contribuidor no aprendizado e retencéo dos efeitos do

treinamento da tarefa dual.

16 YOU et al,
2009.

Idosos moradores da comunidade
local. N=13.

Marcha em tarefa simples e dupla, tarefa de memorizar 7
palavras, tarefa aritmética, desvio médio lateral e antero-

posterior do centro de massa, velocidade da marcha.

Estudo encontrou que o treino de tarefa dual cognitivo-motora foi efetivo em restaurar a
performance da memdria sob condigdo de tarefa dupla. Ndo foram encontradas diferencas na
velocidade da marcha e na estabilidade lateral e anterior da marcha nos grupos testados, nas
condigBes pré e pos testes. Conclui que o treinamento com tarefa dupla motora-cognitiva, pode

ser uma efetiva técnica para melhorar a memdria de trabalho em idosos com histdria de quedas.

17 HOLLMAN et
al., 2010.

Idosos que apresentavam marcha
comunitaria (13 homens e 11
mulheres). N=24.

Velocidade da marcha, cadéncia e variabilidade na

velocidade da passada, (todos em tarefa simples e dupla).

Estudo conclui que a coleta de dados de 10 a 20 passadas, pode com confiabilidade mensurar a
velocidade e cadencia da marcha em tarefa simples e dual, mas para se mensurar a variabilidade
da velocidade da passada confiavelmente, serd necessario que os dados sejam coletados a partir

de centenas de passadas, principalmente na marcha em tarefa dual.

18 YOGEV-
SELIGMANN et
al., 2010.

40 adultos jovens (20 homens e
20 mulheres) e 17 idosos (10
homens e 7 mulheres). Todos os

individuos saudaveis. N=57.

Tarefa de fluéncia verbal, marcha em tarefa dupla com e
sem priorizagdo da tarefa, velocidade da marcha,
variabilidade no tempo da passada, variabilidade no
tempo de balanco, nimero de respostas geradas na
fluéncia verbal, efeitos da priorizacdo de tarefa, tarefa

dupla, sexo e idade sobre a marcha.

Estudo encontrou que ocorre um significativo aumento na velocidade da marcha durante a
tarefa dual quando se prioriza a marcha. A velocidade da marcha foi reduzida quando a
prioridade foi dada para a tarefa cognitiva. No grupo de idosos todas as condi¢Bes de tarefa

dupla resultaram em aumento na variabilidade da marcha.

N= ndmero de individuos
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4. DISCUSSAO

Os estudos analisados utilizaram o0s seguintes pardmetros para verificar o
desempenho da marcha durante a tarefa dupla: velocidade da marcha, comprimento do
passo, tempo da fase de apoio e da fase e balango, variabilidade no tempo do passo,
largura do passo, desvios laterais na marcha, deslocamentos mediolaterais do tronco,
velocidade angular, atividade EMG de MMII, nimero de passos “errados” fora dos
limites da pista de teste, cadéncia, variabilidade (da velocidade do passo, comprimento

do passo, tempo de balanco), altura do passo.

Alguns autores relatam que, certos parametros sdo mais sensiveis ou melhores
indicadores de uma instabilidade na marcha, como variabilidade do ciclo da marcha,
velocidade da marcha, variabilidade da velocidade do passo e angulo central de

inclinacdo da articulacdo do tornozelo [4; 6; 7; 9; 12; 17; 18].

4.1 PARAMETROS
411 PARAMETRO 1-VELOCIDADE DA MARCHA E CADENCIA

A média de velocidade da marcha de adultos idosos saudaveis é de 1,33 m/s para
homens e 1,27 m/s para mulheres [18]. Unanimemente, os estudos avaliados,
encontraram que, a velocidade da marcha durante a tarefa dupla, se apresenta menor

quando comparada a marcha simples.

No estudo de Silsupadol et al. (2009), que avaliou o efeito do treino de
equilibrio sob condicgdes de tarefa dupla, os autores encontraram que, apos 4 semanas de
treinamento, a performance da marcha melhorou significativamente, ocorrendo um
aumento na velocidade da marcha durante a tarefa simples. E a velocidade da marcha
apos o treinamento, alcangou valores maiores que 0S necessarios para se atravessar uma
rua com seguranga e a pontuacdo no teste de BBS Berg Balance Scale aumentou,
sugerindo uma reducdo no risco de queda de 40%. Os autores concluiram que o treino
com tarefa dupla foi superior ao treino com tarefa simples em melhorar a marcha sob
contextos de tarefas duplas. E sugerem que, individuos idosos sdo capazes de melhorar

o0 desempenho da marcha, em tarefa dupla, somente apoOs especificos tipos de
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treinamento e que o treino de equilibrio sob tarefa simples ndo melhorou o controle de

equilibrio durante contextos de tarefa dupla.

No estudo de van lersel et al. (2007), os autores encontraram que a velocidade
da marcha foi reduzida durante a tarefa dupla estando isso associado a uma reducdo no
equilibrio corporal e a um aumento na variabilidade da passada. Essa diminui¢cdo na
velocidade da marcha durante a tarefa dupla, pode refletir uma proposital adaptacéo
para reduzir o risco de quedas em circunstancias de maior dificuldade. Dubost et al.
(2006), observaram que ocorreu um significativo decréscimo na média dos valores da
velocidade da passada, quando em tarefa dupla. Sprinder et al. (2006), encontraram que,
tanto em adultos jovens saudaveis, idosos que ndo sofrem quedas e idosos que caem,
ocorreu uma significativa reducdo na velocidade da marcha em contextos de tarefa
dupla em cada grupo de idosos, podendo ser explicado como uma tentativa de manter a

estabilidade.

Os trabalhos de Lugade et al. (2009), avaliaram o efeito do treino com tarefa
dual na performance da marcha, encontraram que, antes do treino, a velocidade da
marcha foi reduzida na tarefa dual em comparagcdo com a marcha em tarefa simples, e
mesmo com o treinamento de tarefas duplas, a velocidade da marcha ndo sofreu
alteracdo, assim como o comprimento da passada. Mas o equilibrio corporal (medido
pelo angulo de inclinacdo da articulacdo do tornozelo) diminuiu apds o treino, sugerindo
gue a medida desse angulo é mais sensivel para detectar efeitos de treinamento do que
parametros espago temporais da marcha. Um menor angulo de inclinagdo do centro da
articulacdo do tornozelo indica melhor equilibrio, pois expressa uma menor estabilidade

corporal.

No estudo de Beauchet et al. (2008), os autores encontraram que uma menor
velocidade da marcha durante a tarefa dupla, esta prospectivamente associada com
quedas recorrentes em idosos que vivem em instituicdes adaptadas. Especificamente, a
diminuicdo da velocidade da marcha associada a tarefa de contar de forma decrescente,
foi associada com quedas recorrentes. Priest et al (2008), mostraram que tanto idosos
como adultos jovens, tiveram uma menor velocidade da marcha (estatisticamente
significativa) durante a tarefa dupla quando comparada a marcha simples. Mas o
percentual de queda na velocidade da marcha foi maior no grupo de idosos. Os autores

sugerem que a atividade cognitiva simultdnea a marcha realmente reduz a velocidade da
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marcha, mas alerta que essa reducdo nao € necessariamente um preditor de instabilidade
na marcha ou um fator de risco de queda, podendo ser um sintoma de medo de cair do

individuo que assume uma marcha mais cautelosa.

Hollman et al (2007), observaram que individuos idosos caminharam mais
lentamente do que jovens e adultos em ambas as condi¢Ges de marcha (simples e dupla)
e a diferenca relativa entre a velocidade na marcha usual e na marcha dupla foi maior
nos idosos. Isso pode indicar que, uma tarefa que demanda atencdo simultaneamente a
marcha, tem um efeito desestabilizador sobre a marcha e que o0 processo de atencao esta
envolvido no caminhar, particularmente em idosos. A redugéo na velocidade da marcha
nos trés grupos (jovens, adultos, idosos), pode representar um mecanismo para
adaptacdo a um desafio cognitivo que demanda atencdo e essa reducao na velocidade
pode ser uma compensacdo tomada pelo individuo quando a estabilidade € desafiada.
Outro ponto a se destacar é que 0s autores encontraram apenas para o0 grupo de idosos,
uma relacdo entre o desempenho da tarefa cognitiva e o desempenho da marcha, de
forma que os idosos que tinham pior desempenho na tarefa cognitiva caminhavam mais

lentamente do que os idosos com melhor desempenho na tarefa cognitiva.

No estudo de Yogev-Seligmann et al. (2010), que avaliou como o efeito da
priorizacdo da tarefa altera a marcha durante a tarefa dupla, encontrou que a velocidade
da marcha foi menor na condicdo de marcha dual sem priorizacdo de tarefa. Quando os
idosos foram solicitados a priorizar a marcha, a velocidade em geral aumentava. 1sso
suporta a idéia de que a funcdo cortical influencia a marcha e sugere que a priorizacéo
da tarefa tende a alterar a velocidade da marcha. Os autores relatam que estudos prévios
demonstraram que, quando idosos ou pacientes com doenca de Parkinson focam a

atencdo na tarefa cognitiva ao invés da marcha, a velocidade da marcha fica reduzida.

Coppin et al. (2006), argumentam que, a funcéo executiva tem um efeito sobre a
velocidade da marcha para algumas circunstancias (como andar e pegar um objeto,
passar sobre um obstaculo, carregando uma vestimenta pesada), mas ndo sobre outros
contextos (como caminhar enquanto fala, ou andar carregando um pacote grande). No
estudo, os participantes que apresentavam uma fungdo executiva pobre exibiam uma
significativa diminuicdo da velocidade da marcha, comparados aos individuos com boa
funcdo executiva. Os autores relatam que em estudos prévios, encontraram que

caminhar carregando um pacote leve e que obstrui a visdo, ndo tem efeito sobre a
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velocidade da marcha e na cinemética dos membros inferiores. Em contraste, caminhar
pegando um objeto ou passar sobre um obstaculo, requer modificaces na cinematica da
marcha e alteracBGes na freqiiéncia e duracdo pela observacdo do ambiente. Isso causa
uma maior demanda sobre a funcao executiva em resposta ao aumento da demanda para
adaptacdo sensoriomotora inerente dessas tarefas, causando, portanto, alteracdo na
velocidade da marcha.

Em outro trabalho Kelly et al (2008), avaliaram os efeitos associados da idade
em uma tarefa cognitiva simultdnea a marcha, sobre a velocidade da marcha e sobre o
equilibrio durante a marcha com base estreita, e foi observado que a tarefa dupla
resultou em um decréscimo na velocidade da passada e ndo causou alteragdo no
deslocamento médio lateral do centro de massa, ou seja, nao alterou a estabilidade no
plano frontal, os autores propdem como explicacdo que, a reducdo na velocidade da
passada pode ter ocorrido como um mecanismo compensatério usado para manter a

estabilidade no plano frontal.

4.1.2 PARAMETRO 2 - COMPRIMENTO DO PASSO E DA PASSADA;
LARGURA E ALTURA DO PASSO

Kelly et al. (2008), constataram que 0 comprimento do passo estava diminuido
com o aumentar da idade e também na marcha com tarefa cognitiva, quando comparada
a marcha simples. E a largura do passo aumentou com o aumento da idade, mas a tarefa
cognitiva ndo causou efeito sobre a largura do passo. Por outro lado, Toulotte et al.
(2006), nao observaram diferencas no comprimento do passo e da passada, entre
individuos que caem e nos que ndo caem, durante a tarefa dual. No grupo que nao
caem, ndo houve diferenga no comprimento do passo e da passada, quando comparada a
marcha em tarefa simples e dual, mas no grupo que caem, verificou-se uma significativa
diferenca no comprimento do passo e da passada quando comparada a marcha em
tarefas dupla e simples, ou seja, o comprimento do passo e da passada foram
significativamente mais curtos. Uma possivel explicacdo apontada pelos autores é que, a
estrutura e funcéo do sistema nervoso periférico de idosos que caem, pode ser deficiente
tornando mais dificil processar duas tarefas simultaneamente, resultando nas

modifica¢Ges dos parametros da marcha.
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Em Lugade et al. (2009), que avaliaram as alteragGes na performance da marcha
em tarefa dual, relacionadas ao treinamento, 0s autores ndo constataram alteracdes no
comprimento da passada ap0s o treinamento. Contudo, foi observado que o
comprimento da passada foi menor na marcha em tarefas duplas do que na marcha em

tarefas simples.

Outros estudos incluidos nesta revisdo, ndo encontraram diferencas significativas
no comprimento do passo e da passada, na largura do passo e na altura do passo, quando
comparadas a marcha em tarefa dupla e simples.

4.1.3 PARAMETRO 3 - TEMPO DA MARCHA, NUMERO DE PASSOS,
TEMPO DA PASSADA, DESVIO LATERAL DA MARCHA, TEMPO
DE BALANCO, PARADAS NA MARCHA, ANGULO DE
INCLINACAO CENTRAL DO TORNOZELO

van lersel et al. (2007), verificaram que o deslocamento corporal, médio lateral e
antero-posterior, foi maior durante a marcha em tarefa dual comparada a marcha
simples. Esse autor aponta que o equilibrio durante a marcha é mantido pelo
posicionamento dos pés e pelo movimento do tronco, e que o deslocamento médio
lateral do corpo e a velocidade angular estdo relacionados a um risco aumentado de
guedas. Também destaca que outros estudos sugerem que idosos que caem tém maiores
desvios latero-laterais (Hoon et al., 2003 apud van lersel et al., 2007) do tronco na
marcha, do que idosos que ndo caem. Portanto, o desvio lateral da marcha é um
importante parametro a ser analisado para se compreender o impacto da tarefa dual na
marcha. Springer et al. (2006), observaram que, em adultos jovens, o tempo de balanco
(do membro suspenso na fase de balanco) nédo foi significativamente afetado pela tarefa
dual. Mas no grupo de idosos que caem e no grupo de idosos que ndo caem, a tarefa
dual reduziu significativamente o tempo de balango. Beauchet et al. (2005), destacaram
que o tempo da marcha e o nimero de passos aumentaram significativamente durante as
duas condicdes de tarefa dual, quando comparada a marcha em tarefa simples, mas sem
uma diferenca, nesses parametros, entre os tipos de tarefa dual (fluéncia verbal e
aritmética). O desvio lateral da marcha (medido por pisadas fora da area de caminhada
proposta), aumentou significativamente na marcha associada a tarefa aritmética

comparada & marcha simples e foi significativamente maior em associa¢do com a tarefa
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aritmética do que com a tarefa de fluéncia verbal. Também se constatou que, 0 nimero
de paradas na marcha foi significativamente mais freqliente em marcha com tarefa dual
do que em tarefa simples, sem uma diferenca significativa entre os tipos de tarefa dual.
Os autores argumentam que, duas diferentes tarefas cognitivas podem ter um impacto
significativamente diferente sobre a estabilidade lateral da marcha. E sugere que a
escolha da tarefa dual seja feita com cautela. Alguns autores sugerem que alteracdes na
marcha, observadas na marcha em tarefa dual, séo iguais independentemente do tipo de
tarefa associada proposta. Contudo, nesse estudo, os autores demonstraram que a
escolha de duas tarefas que demandam duas diferentes vias de processamento cognitivo,
resultaram em diferentes alteracbes na marcha. Uma explicacdo para isso € que, uma
tarefa de fluéncia verbal utiliza a memoria seméantica a qual ndo tem uma relacdo direta
com a funcgdo executiva e a tarefa aritmética de contar seqliencialmente para trds usa a
memoria de trabalho que estd relacionada ao armazenamento temporario e ao
processamento de informacao e isso esta diretamente relacionado a funcéo executiva [3;
4; 11]. Devido ao controle da marcha requerer mais da fonte de atencdo com paralela
ativacdo da funcdo executiva em idosos, parece que a combinacdo de uma tarefa
aritmética com a marcha, criou uma demanda competitiva sobre a funcdo executiva.
Portanto, ocorre uma competicdo pela mesma via de processamento cognitivo. Desta
forma a interacdo competitiva pela funcdo executiva, pode explicar um decréscimo na

estabilidade lateral da marcha durante a marcha combinada com a tarefa aritmética [3].

No estudo de Lugade et al. (2009), realizado com o objetivo de comparar 0
efeito de trés tipos de treino de desempenho de equilibrio, em condicdes de tarefa dupla
e simples em idosos, os autores utilizaram a medida do angulo articular central da
articulacdo do tornozelo (esse angulo é formado pela intersecdo da linha que conecta o
centro de massa corporal e outra linha vertical que passa pelo centro articular do
tornozelo) porque como os autores relatam, essa seria uma medida sensivel de controle
do equilibrio durante a marcha. Assim, quanto menor o angulo, melhor desempenho do
equilibrio. No estudo, os autores relataram que na tarefa de marcha com base estreita
em simultanea tarefa aritmética, o treinamento resultou em significativa reducdo desse
angulo. Portanto, esse angulo pode ser um indicador mais fidedigno do efeito da tarefa

dual na marcha e dos beneficios de um treinamento com tarefa dupla.

Kelly et al. (2008), observaram que o tempo da passada aumentou em resposta a

uma tarefa cognitiva concorrente, de forma similar entre os grupos do estudo. Os
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autores relatam que a marcha com base estreita associada a tarefa cognitiva, ndo afetou
0 deslocamento medio lateral do centro de massa corporal, e concluiram que, a tarefa
dupla ndo afetou a estabilidade da marcha no plano frontal. Contudo, a velocidade da
marcha foi reduzida, e sugerem que isso pode ter ocorrido como uma estratégia

compensatdria para manter a estabilidade no plano frontal.

Beauchet et al. (2008), observaram que na marcha em tarefa dupla acarretou um
aumento no tempo da marcha e esse aumento foi mais significativo no grupo de idosos
que havia caido quando comparado a idosos que ndo cairam. Além disso, 0 aumento no
tempo da marcha foi significativamente associado a ocorréncia do primeiro evento de
queda durante um seguimento de 12 meses. Toulotte et al. (2006), encontraram que
individuos idosos que caem, apresentam um significativo aumento do tempo da passada,
do passo e da fase de suporte simples, durante a marcha em tarefa dual comparada a

marcha simples.

4.1.4 PARAMETRO 4 - VARIABILIDADE DA MARCHA

A variabilidade da passada ¢ medida pela variacdo da passada que € medida da
distancia entre dois contatos sucessivos do mesmo pé dividido pelo tempo de duragédo
da passada. Esse processo é repetido ao longo de mdltiplas passadas. Esse parametro,

parece ser um potente e sensivel preditor de quedas em idosos [4; 12].

No estudo de Priest et al. (2008), se argumenta que um aumento na variabilidade
(do comprimento do passo, do tempo da passada ou da velocidade da passada) entre
uma passada para a seguinte, reflete uma incapacidade na habilidade de regular as
variacdes de passada a passada, na sincronia da marcha. O aumento na variabilidade da
passada reflete, portanto, uma instabilidade da marcha. Esses autores propdem que 0
parametro de variabilidade da velocidade da passada seja o melhor marcador de
instabilidade da marcha, dentre outros parametros da marcha, porque parece ser um
melhor preditor para de futuras quedas. O estudo encontrou que a marcha com tarefa
dupla, causou um aumento na variabilidade da velocidade da passada e essa alteracéo
ocorreu tanto em mulheres jovens quanto em mulheres idosas saudaveis, contudo, a
alteracdo foi maior nas mulheres idosas. Os autores argumentam que essa variabilidade

da marcha, em contexto de tarefa dual, caracteriza uma incapacidade na execucao da
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marcha que reflete instabilidade na marcha e indica que desafios cognitivos durante a
marcha, podem expor pessoas idosas a um maior risco de quedas. Hollman et al. (2007),
avaliaram o efeito da tarefa dual na marcha, encontraram que a variabilidade da passada
na velocidade da marcha, foi maior na marcha em tarefa dupla comparada a marcha em
tarefa simples. Essa diferenca foi estatisticamente significativa no grupo de idosos e de
adultos médios, mas ndo em adultos jovens. Também foi observado que, adultos idosos
caminharam com significativo aumento da variabilidade da passada do que adultos
jovens e adultos de média idade, em ambas as condi¢des de marcha (simples e dual). Os
autores sugerem que esse resultado encontrado, demonstra que uma tarefa com
demanda de atencdo tem um efeito desestabilizador na marcha e que um processo
atencional esta envolvido na marcha nos individuos com idade mais avancada. O estudo
de van lersel et al. (2007), também encontrou que a variabilidade da passada aumentou
durante a realizagdo da tarefa dual. Esse trabalho ndo encontrou um significativo efeito
da tarefa dual sobre a variabilidade na largura da passada, contudo, foi encontrada uma

alteracdo significativa no comprimento e no tempo da passada.

No estudo de Dubost et al. (2006), foi demonstrado um aumento na
variabilidade no tempo da passada e alteraces na velocidade da marcha. Essas
alteracdes estavam relacionadas em parte, a tarefa de fluéncia verbal. Uma baixa
variabilidade no tempo da passada é usualmente associada com um menor envolvimento
da atencdo no controle do mecanismo ritmico do passo. Portanto, 0 aumento na
variabilidade observado sob condicao de tarefa dupla, pode ser interpretado como uma
falha no processo automatico do passo controlado por regides subcorticais do cérebro,
devido ao compartilhamento da capacidade de atencdo entre o controle cortical da
marcha e a realizacdo da fluéncia verbal. Esse achado sugere que a execugdo da marcha
simultdnea a uma tarefa cognitiva, representa uma tarefa de divisdo da atencdo para
idosos. Ou seja, o controle do mecanismo ritmico do passo envolve regibes corticais e
ndo apenas subcorticais e espinhais. Em outras palavras, o controle da marcha nao é
puramente automatico, mas requer fontes de atencdo em idosos. Além disso, Dubost et
al. (2006), citam os trabalhos anteriores de Beauchet et al. (2003); Grabiner, Biswas &
Grabiner (2001), os quais observaram em seus estudos um aumento da variabilidade da
largura, comprimento e velocidade da passada. Entretanto, poucos estudos apontam o
efeito da tarefa dual sobre a variabilidade no tempo da passada.
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Em 2010, Yogev-Seligmann et al., verificaram que a tarefa dual durante a
marcha, causou um aumento na variabilidade do tempo da passada e do tempo da fase
balango em individuos idosos, mas ndo em individuos jovens. Uma possivel explicacédo
para isso € que, adultos jovens podem ter a habilidade de preservar e manter a estratégia
de postura e que a estabilidade da marcha sempre recebe uma priorizagdo inconsciente,
a despeito da competicdo entre as tarefas, ou ainda, em jovens a regulacdo da
variabilidade da marcha, pode ser largamente automatica ou subcortical e, portanto,
pode ndo depender de fontes de atencdo. No trabalho de Springer et al. (2006), que
comparou o efeito da tarefa dual na variabilidade da marcha entre trés grupos de
individuos (adultos jovens, idosos que caem e idosos que ndo caem), encontrou-se que a
variabilidade no tempo de balanco (fase da marcha) ndo foi significativamente afetada
no grupo de adultos jovens e de idosos que ndo caem, contudo o grupo de idosos que
caem apresentou um significativo aumento na variabilidade do tempo da fase de
balanco em trés diferentes condicGes de tarefa dual. Esses autores encontraram uma
pequena, mas significativa relacdo entre a pontuacdo em testes de funcdo executiva e a
variabilidade no tempo da fase de balanco durante a marcha normal, e mais forte ainda
durante a tarefa dual. E importante ressaltar que os autores observaram esses efeitos na
marcha, somente no grupo de idosos que caiam. Assim, como adultos jovens e idosos
que ndo caem, os idosos que caem também diminuem a velocidade da marcha e o tempo
de balango, mas essa adaptacdo nédo é suficiente para manter uma marcha estavel, visto
gue ocorre uma maior variabilidade no tempo na fase de balanco. Além disso, ndo foi
encontrada a existéncia de um aumento associado a idade, na variabilidade da marcha
durante a tarefa dual. A associacgao entre a funcdo executiva e a variabilidade na marcha,
sugere que a fungéo executiva pode desempenhar um papel nas causas de quedas. Dessa
forma, os autores sugerem que, intervencbes para melhorar a fungdo cognitiva,

especificamente a funcdo executiva, podem reduzir o risco de quedas.

A funcéo executiva se refere ao processo cognitivo que coordena atividades com
um objetivo-direcionado e aloca atengdo entre as tarefas em competicdo, ou seja, € a
habilidade de dividir a atencdo entre tarefas e desempenha um papel essencial na
habilidade de caminhar e simultaneamente realizar outra tarefa. A variabilidade na
marcha reflete o controle do equilibrio durante a caminhada e a consisténcia no padréo
de passos. O aumento da sua variabilidade esta associado a instabilidade na marcha e

risco de quedas [6].
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O estudo de Beauchet et al. (2005) mostrou que, o tipo de tarefa cognitiva
associada a marcha, afeta a variabilidade do tempo de passada em idosos em transi¢édo
para a fragilidade. Nesse estudo, a tarefa aritmética causou significativo aumento da
variabilidade na passada do que a tarefa de fluéncia verbal. Uma possivel explicacao
para isso é que, a carga de atencdo demandada entre as tarefas cognitivas pode ser
diferente. E, como a atencdo sera dividida entre as tarefas, o desempenho dependera da
dificuldade e tipo de tarefa. Outra possibilidade é que, diferentes tarefas cognitivas
demandam diferentes areas da fungédo cognitiva [3; 4]. A tarefa de fluéncia verbal utiliza
a memoria semantica a qual ndo tem uma relacdo direta com a funcdo executiva e a
tarefa aritmética de contar seqliencialmente para tras usa a memoria de trabalho que esta
relacionada ao armazenamento temporéario e ao processamento de informacao e isso esta
diretamente relacionado a funcéo executiva [3; 4; 11]. Entdo a competicao pela funcéo
executiva para coordenar duas tarefas pode ser mais importante para a tarefa aritmética
do que a de fluéncia verbal e isso, pode explicar a maior variabilidade na marcha
durante a tarefa aritmética. Outra questdo a ser destacada é que comparada a tarefa de
fluéncia verbal de enumerar nomes de animais, a tarefa aritmética de contar para tras, é
muito mais ritmica. E tem sido mostrado que a realizacdo simultdnea de atividades
ritmicas em diferentes freqliéncias leva a uma alta interferéncia entre as tarefas, logo, a
tarefa aritmética pode ter causado uma interferéncia no ritmo da marcha, levando a um

aumento na variabilidade do tempo de passada [4].

Os resultados desses estudos apontam para a necessidade de se escolher com
cuidado, qual a melhor tarefa a ser associada a marcha, ao se realizar uma intervencéo

gue demande melhora do controle do equilibrio e marcha de idosos.

4.2.TIPOS DE TAREFAS SECUNDARIAS PROPOSTAS

Dentre os estudos avaliados, foram propostas diferentes tarefas secundérias a serem

realizadas simultaneamente a marcha.

Como tarefas motoras, foram propostas que os individuos carregassem um copo de
agua [8], e carregassem um pacote grande e leve [5]. A tarefa secundaria motora

ocorreu em poucos estudos. Contudo, é necessario destacar que as tarefas de fluéncia
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verbal e aritméticas, sdo na verdade, tarefas cognitivas e motoras simultaneamente, uma

vez que utilizaram a motricidade oral para enunciar em voz audivel.

Na tarefa de fluéncia verbal (enumerar nomes de animais a um ritmo auto
selecionado [3; 4; 7], recitar tantas palavras quanto possivel que se iniciasse com uma
letra predefinida durante um minuto, [9; 20], soletrar palavras de tras para frente [10;
17; 21], nomear objetos [17; 18], escutar um texto enquanto caminha e responder
guantas vezes uma palavra predefinida aparece no texto escutado [6], marcha com tarefa
visual simultanea [14]). Na tarefa de contagem numérica, foram propostos subtracdes
sequenciais de um a partir de 50 [3; 4; 11] e de 100 [15], subtra¢cfes sequenciais de 7 a
partir de 100 e seqlienciais de 13 a partir de 100 [9], subtracdo seqtiencial de trés [17],

relembrar nimeros [18], subtracdes seqlienciais de 7 a partir de 500 [6].

Pouco se sabe sobre como o tipo de tarefa cognitiva afeta a marcha. Alguns autores
sugerem que independente do tipo de tarefa cognitiva, a marcha sera afetada
igualmente, contudo outros autores argumentam que duas diferentes tarefas cognitivas
podem, de forma significativamente diferente, afetar a estabilidade lateral da marcha.
Portanto, a escolha da tarefa deve ser feita com cuidado [3].

A tarefa de fluéncia verbal utiliza a memdria semantica a qual ndo tem uma relagéo
direta com a funcéo executiva e a tarefa aritmética de contar seqliencialmente para tras
usa a memdria de trabalho que esta relacionada ao armazenamento temporario e ao
processamento de informacéo e isso esta diretamente relacionado a funcéo executiva [3;
4; 11]. Entdo a interacdo competitiva pela funcdo executiva, pode explicar um
decréscimo na estabilidade latero-lateral da marcha durante a marcha combinada com a

tarefa aritmética [3].

Outros estudos também encontraram que, o controle postural foi reduzido durante
tarefas aritméticas [2]. No estudo de Beauchet et al. (2005), a tarefa aritmética teve um
impacto maior na marcha do que a tarefa de fluéncia verbal. Outra questdo a ser
considerada é que, ao comparar a tarefa de enumerar animais e a aritmética, observa-se
que a tarefa de contar para tras é mais ritmica. Tem sido mostrado que a realizacdo de
duas tarefas ritmicas simultaneas, mas com diferentes freqiéncias, causa uma alta
interferéncia uma sobre a outra [4]. Portanto, caminhar (atividade ritmica) e contar
(ritmica) simultaneamente ocasionam uma interferéncia na marcha. Ainda é importante

dizer que, de acordo com o modelo de “compartilhamento de capacidade”, a realizacéo
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de duas tarefas que demandam atencdo, com reducdo do desempenho de uma ou de

ambas as tarefas, ocorre quando a capacidade limite da atencédo é excedida [10].

Os resultados dos estudos analisados encontraram que, uma tarefa que demanda
atencdo tem um efeito desestabilizador sobre a marcha em idosos [10; 15], e sugerem
duas implicacdes para a pratica clinica, uma é que em idosos com alto risco de queda,
atividades cognitivas sejam evitadas durante a marcha [10; 15] e outra é que seja
realizado o treino com tarefa dupla para melhorar o desempenho do idoso no cotidiano
[10; 15].

4.3.SISTEMAS DE ANALISE DE MARCHA UTILIZADOS

Dentre os estudos analisados, observaram-se 0s seguintes sistemas de analise de

marcha:
e (Motion Analysis Corp., Santa Rosa, CA) com 29 marcadores reflexiveis [17].

e Gravador ambulatorial e unidade de registro (B&L Engineering 1901 Carnegie
Ave, Suite Q. Santa Ana, CA 92705 e JAS Research Inc, 82 Horace Rd,
Belmont MA 02478) [20].

e Sistema de registro Sony DCR — C6E camera de video numérica [3].

e Equipamento ambulatorial Physiolog (sistema ambulatorial de analise do
movimento corporal) [7; 4].

e Sistema GAITRite [9; 21; 10; 15].

e Peak Motus (Peak Performance Technologies Inc. Englewood, CO) integrado ao
AMTI plataforma de forca (Advanced Mechanical Technology Inc, Columbus,
OH) e ao Peak Gait Software (Kinecalc) [19].

e VICON Motion Systems, Inc, Lake Forest, CA integrado ao Visual 3 D software
C Motion [13; 8].

Nem todos os estudos citaram qual o instrumental utilizado na avaliacdo da marcha.

Dentre os sistemas de analise de marcha utilizados, ocorreram pequenas diferengas
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quanto ao nimero de marcadores utilizados e o posicionamento desses marcadores, 0

comprimento e largura da pista de caminhada e o0 nimero de cameras utilizadas.

O sistema GAITRite tem uma alta validade concorrente com sistemas de analise de
movimento computadorizados e sistemas baseados em video, especialmente para
parametros espacotemporais da marcha, com coeficiente de correlagcdo que excede 0,93
para a maioria dos parametros do GAITRIite e coeficiente de confiabilidade que excede
0,83 para medidas de velocidade, cadéncia, largura da passada, tempo da fase de suporte
unipodal e de duplo suporte [10].

4.4 HIPOTESES: AUTOMATIZACAO DE TAREFA X INTEGRACAO DE TAREFA

Existem pelo menos dois modelos propostos para explicar as alteracdes resultantes
de treinamento, no desempenho de tarefas duplas. O modelo da automatizacéo da tarefa
propde que a melhora no desempenho da tarefa dupla é resultante da aumentada
automatizacao das tarefas individuais. Esse modelo prediz uma comparavel melhora no
desempenho da tarefa dupla tanto com treino de uma tarefa simples individualmente,
quanto com o treino de tarefas duplas. Alternativamente, o modelo da integracdo da
tarefa sugere que, uma eficiente integracdo das duas tarefas, adquirida com o treino de
tarefa dupla é crucial para a melhoria da realizacdo da tarefa dupla. Conseqlientemente a
melhora no desempenho da tarefa dupla serd observada somente ap6s o treino com
tarefas duplas e ndo com o treino de tarefas simples. E ainda que, a habilidade de
modular a atencdo pode desempenhar um importante papel na aquisicdo da habilidade

de coordenar tarefas duplas [17].

4.5.CENTROS DE CONTROLE DA MARCHA

Tradicionalmente a marcha foi considerada uma tarefa automatica ou de controle
reflexo, requerendo respostas motoras a estimulos sensoriais, mas requerendo minimos
recursos cognitivos [10], dessa forma, o controle da marcha seria realizado por centros
subcorticais e regides espinhais [7]. Contudo, recentes pesquisas tém mostrado que a
marcha de idosos requer mais atencdo do que em jovens [4; 7; 20], logo, existe um

envolvimento do nivel cortical no controle da marcha de idosos [7; 20].
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E possivel que em adultos jovens, a estabilidade da marcha (refletida por menor
variabilidade de parametros da marcha) receba uma priorizacdo inconsciente, mesmo
que haja uma competicdo pela fonte de atencdo durante uma tarefa dupla, ou que, em
jovens a estabilidade da marcha é mantida de forma mais automatizada por regides
subcorticais, ndo dependendo da atencdo e da priorizacdo [20]. Acredita-se que as
funcOes executivas e de atencdo, podem ser as fungdes cognitivas mais importantes na

regulacdo do equilibrio e da marcha de idosos [9].

A funcdo executiva se refere a processamentos cognitivos superiores que controlam
a alocacdo da atengédo entre duas tarefas que séo realizadas simultaneamente e pode
também estar envolvida na organizacdo de processamentos cognitivos baixos, mais
automatizados, para modular padrées de comportamento [6; 3]. A habilidade de dividir
a atencdo entre tarefas é um exemplo da funcdo executiva [6]. A atencdo pode ser
definida como a capacidade de um individuo processar a informacdo [2; 7; 16]. E essa
capacidade € limitada em qualquer individuo e a realizagdo de qualquer tarefa requer
uma porc¢do dessa capacidade [2; 7; 16]. A fungdo executiva pode ser necessaria para
garantir que uma quantidade apropriada de atencdo seja alocada para a marcha durante

uma tarefa dupla e em outras situaces complexas e desafiadoras [6; 9].

4.6.COLETA DE DADOS PARA ANALISAR A CONFIABILIDADE DOS
RESULTADOS

No estudo de Hollman et al. (2010), destaca-se que as propriedades clinimétricas
(validade e confiabilidade) de muitos pardmetros espaco temporais da marcha,
particularmente parametros de variabilidade durante a tarefa dupla, ndo tem sido
investigados. Os autores apontam que, 0 numero de passadas requeridas para se obter
medidas aceitavelmente confiaveis de varios parametros da marcha ndo sdo bem
compreendidos. O autor cita os estudos (Owings e Grabiner, 1998 apud Hollman et al.,
2010) os quais relatam que 200 passadas séo requeridas para se medir acuradamente a
variabilidade da passada e em contraste, (Besser, 2001 apud Hollman et al., 2010; Priest
et al., 2008), relatam que parametros espaco temporais da marcha como velocidade,
comprimento do passo e da passada e tempo da fase de suporte unipodalico, podem ser
medidos confiavelmente com poucas passadas (5 a 8 passadas), e parametros de largura
da base de suporte e tempo da fase duplo apoio, requerem mais de dez passadas para
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alcancar boa confiabilidade. Para o parametro velocidade da marcha em tarefa dual, os
autores relatam que a coleta de aproximadamente nove passadas, sao suficientes para se
alcancar uma confiabilidade de 0,90. Para o parametro de cadéncia em tarefa dual, uma
confiabilidade de 0,90 pode ser alcancada com a coleta de 20 passadas. Para o
parametro de variabilidade na velocidade da passada em tarefa dual, seriam necessarias
aproximadamente 370 passadas, para se ter confiabilidade de 0,90. Portanto, pelos
autores, a coleta de nove passadas, prové excelente confiabilidade para se medir a
velocidade da marcha em tarefa dupla e a coleta de 20 passadas prové excelente
confiabilidade para se mensurar a cadéncia durante a tarefa dupla. Em relacdo a
variabilidade da velocidade da passada durante a tarefa dupla, seriam necessarias
centenas de passadas para se obter uma medida confiavel. O autor destaca que, em
muitos artigos que avaliam os efeitos da tarefa dual na marcha, foram coletados poucos
dados de passadas e, portanto os resultados apresentados por esses estudos podem ser
questionaveis. E sugere que sejam coletados maior quantidade de dados para se

encontrar resultados mais confiaveis.
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6. CONCLUSAO

Uma sintese dos estudos mostra que os parametros da marcha sdo modificados
durante a realizacdo de tarefa dupla. Mas alguns desses parametros sdo melhores
indicadores e ou preditores de instabilidade e conseqlientemente do maior risco de

queda.

A confiabilidade dos resultados encontrados nos estudos deve ser questionada,
especialmente para os parametros de variabilidade da marcha. Muitos estudos que
avaliaram os parametros de marcha (velocidade, cadencia, nUmero de passos, largura de
passo, etc.) apresentaram resultados confiaveis uma vez que para esses parametros a
coleta de poucas passadas sdo suficientes para analise. Contudo, muitos trabalhos que
analisaram a variabilidade da marcha, obtiveram resultados que devem ser analisados
com cautela, uma vez que, para avaliacdo desse tipo de parametro, seriam necessarias a

coleta de centenas de passadas.

Levando em consideracdo que os parametros de variabilidade da marcha expressam
com melhor qualidade as alteracGes da marcha e tem melhor poder em predizer o risco
de queda, seria interessante que os proximos trabalhos sejam direcionados nesse
sentido, reunindo os melhores indicadores para estudo da marcha e com um volume

adequado de dados.

Devido as alteragdes ocorridas na marcha dos idosos, ao realizarem duplas tarefas,
0s estudos sugerem que seja orientado ao idoso, que ele foque a atencdo de forma
prioritaria, ndo realizando uma segunda tarefa durante a marcha, [6; 10; 20]. Dessa
forma, acredita-se que a marcha ter& um padrdo menos instavel e mais seguro,
reduzindo o risco de queda. Outros autores sugerem que seja feito um treinamento
especifico com tarefas duplas para preparar o idoso para o contexto real do cotidiano, no
qual se executa simultaneamente tarefas diferentes [10]. E ainda foi sugerido orientar
idosos que utilizam meios auxiliares de marcha, a priorizar a atencdo na marcha e nao

no equipamento de apoio, uma vez que 0 seu uso se torna uma tarefa dupla [2].

Futuros estudos poderiam avaliar os efeitos, a médio e longo prazo, do treino com
tarefa dual na marcha em condi¢bes mais funcionais, uma vez que poucos estudos o
fizeram. Também poder-se-ia avaliar o beneficio x maleficio do uso de acessérios de

marcha, para idosos com maior limitacdo cognitiva, devido ao conflito atencional.
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Levando em consideracdo que a marcha demanda fontes de atencdo, seria
importante avaliar o impacto do treino de fungbes cognitivas como estratégia para

melhorar o desempenho da marcha.

Esta pesquisa nos alerta para o cuidado a ser tomado ao treinar a marcha de idosos,
no sentido de evitar contextos de multiplas tarefas simultdneas a marcha (como
dialogos, obstaculos, uso de acessorios de marcha, etc.) que resultariam em um conflito

atencional, levando a uma piora da qualidade da marcha.
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