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Resumo 

Introdução: A análise biomecânica da marcha se mostra eficiente na identifica-
ção de alterações nos padrões de movimento e no declínio funcional. Objetivo: 
Analisar o efeito da dupla tarefa sobre os parâmetros espaçotemporais da mar-
cha. Métodos: Participaram 32 sujeitos de ambos os sexos com idade entre 18 e 25 
anos. O teste Timed Up and Go foi aplicado sob duas condições: na forma original 
e associado à tarefa cognitiva (verbalizar os meses do ano em ordem inversa). Foi 
avaliado o tempo total de execução, número de passos, cadência, tempo gasto 
para levantar, velocidade média e variabilidade do tempo de passo. Resultados: 
Com a adição da tarefa cognitiva, foram observadas mudanças em diversos dos 
parâmetros espaçotemporais da marcha analisados. Conclusão: Os testes reali-
zados mostraram que o incremento de tarefas cognitivas durante a deambulação 
pode acarretar alterações no desempenho desta atividade. 

Descritores: Biomecânica; Equilíbrio postural; Marcha.

Abstract 

Introduction: Biomechanical analysis of gait can be used effectively to identify 
changes in movement patterns and functional decline. Objective: To analyze the 
effect of dual task on gait spatio-temporal variables. Methods: The sample was 
made up of 32 subjects of both genders aged between 18 and 25 years. The test 
Timed Up and Go was performed under two conditions: original form and as-
sociated with a cognitive task (verbalize backwards the months of the year). We 
evaluated the total execution time, number of steps, cadence, time spent to lift, 
average speed and variability of the step time. Results: Significant changes were 
observed with the addition of the cognitive task in many gait spatio-temporal 
variables analyzed. Conclusion: The tests showed that the increase of cognitive 
tasks during walking may lead to changes in the performance of this task. 

Key words: Biomechanics; Gait; Postural balance.
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Introdução 

A deambulação, assim como a manuten-
ção do equilíbrio durante este processo, são ati-
vidades que demandam um complexo planeja-
mento, monitoramento e coordenação adequada 
de uma sequência de padrões de ativação mus-
cular, alinhamentos articulares e controle dos 
graus de liberdade do movimento pelo sistema 
nervoso central1-5.

Associar à marcha tarefas cognitivas, 
como falar com outra pessoa, fazer cálculos ou 
escrever pequenas mensagens, podem alterar o 
controle postural e provocar declínio funcional 
em ambas as atividades devido à necessidade de 
dividir a atenção entre coordenação postural e 
execução da função cognitiva6, 7.

A análise biomecânica é uma estratégia 
utilizada para identificar alterações no desempe-
nho funcional durante a marcha. Recentemente, 
as medidas de variação e variabilidade dos pa-
râmetros de marcha têm despertado grande in-
teresse nos pesquisadores por tratar-se de um 
excelente preditor de declínio funcional8-11. Os 
diversos componentes espaçotemporais da de-
ambulação, entre eles o tempo, o comprimento, 
a cadência e a velocidade de preferência durante 
as passadas, são variáveis que podem ser consi-
deradas preditoras de declínio funcional, iden-
tificando padrões anormais de deslocamento 
diante de situações de maior risco4,12.

Variações muito exacerbadas nos padrões 
do andar, na execução contínua de uma ativi-
dade associada, referem-se a instabilidades no 
controle motor e são consideradas indicativos de 
sobrecarga na função executiva do sistema ner-
voso central11, 13, 14. O aumento da variabilidade 
dos padrões de marcha pode ser ocasionado por 
diversas situações, entre elas a execução simul-
tânea de tarefas cognitivas1. 

Sendo a análise biomecânica da marcha 
baseada em parâmetros espaçotemporais efi-
ciente na identificação de alterações nos padrões 
de movimento, o objetivo do estudo foi verificar 
o efeito de uma tarefa cognitiva sobre os parâ-
metros espaçotemporais da marcha durante a 

execução do Timed Up and Go (TUG) em adul-
tos jovens. Com subsídio das fundamentações 
teóricas descritas, hipotetiza-se que desafios 
cognitivos impostos, durante a marcha, alteram 
a apresentação de indicadores biomecânicos as-
sociados ao aumento do declínio funcional.

Procedimentos metodológicos 
O estudo caracteriza-se como controla-

do, transversal e de amostragem consecutiva. 
Este estudo foi aprovado em Comitê de Ética 
da Universidade Estadual Paulista “Júlio de 
Mesquita Filho” (UNESP), Campus de Marília 
(SP), processo nº 2.011/140, e todos os participan-
tes assinaram o termo de consentimento livre e 
esclarecido, conforme orientações para pesqui-
sas com seres humanos, constantes na Resolução 
196/96 do Conselho Nacional de Saúde. 

Participaram do estudo 32 sujeitos de am-
bos os sexos, sendo 12 homens (20,6±1,77 anos) e 
20 mulheres (20,52±1,54 anos), com idade entre 
18 e 25 anos, estudantes universitários da cidade 
de Marília (SP). Todos os voluntários responde-
ram, primeiramente, a uma anamnese, contendo 
perguntas referentes à idade e ao uso de medi-
cação, e forneceram um número de telefone para 
eventual contato. A seguir, foi feito um Mini 
Exame do Estado Mental (MEEM) do partici-
pante e a mensuração de sua estatura e massa 
corporal, para a realização do cálculo do Índice 
de Massa Corporal (IMC).

Os participantes foram questionados sobre 
a presença dos seguintes critérios de exclusão: 
presença de dor, fratura ou lesão grave em tecidos 
moles nos seis meses pregressos ao estudo, bem 
como histórico de alterações neurológicas, cardio-
vasculares e/ou respiratórias, e a utilização de me-
dicamentos inibidores do sistema nervoso central. 

Procedimentos
A avaliação foi realizada em um ambien-

te fechado, na presença apenas do avaliador e 
do participante. O MEEM proposto por Folstein 
et al.15 foi utilizado para avaliar as funções cog-
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nitivas. Adotou-se a pontuação mínima de 28 
pontos no MEEM como critério de inclusão no 
estudo para garantir que todos os participantes 
estariam aptos a realizar as tarefas propostas.

Para a aquisição de dados referentes à 
marcha, foi utilizado o teste Timed Up and Go 
(TUG)16. O teste TUG foi o escolhido em razão de 
sua similaridade com tarefas habituais e por pos-
sibilitar a visualização da execução de uma tarefa 
motora abrangente (levantar, caminhar, retornar 
e sentar). A tarefa cognitiva de verbalização dos 
meses do ano em ordem inversa foi escolhida por 
possuir pré-requisitos de senso comum para sua 
execução e por não ser cotidiana, exigindo que 
os voluntários utilizem recursos provenientes da 
função executiva do sistema nervoso central para 
contemplar seu desempenho, como preconizado 
por diversos autores11, 13, 14.

O TUG avalia a mobilidade funcional. 
Nele, é analisado o tempo gasto pelo indivíduo 
para se levantar de uma cadeira com braços, 
andar por uma distância de três metros e retor-
nar à cadeira. Maiores valores de tempo repre-
sentam maior declínio funcional. No TUG, os 
participantes utilizam seus calçados habituais; 
os indivíduos partem da posição inicial com as 
costas apoiadas na cadeira e são instruídos a se 
levantar, andar um percurso linear de três me-
tros até um ponto pré-determinado marcado no 
chão, regressar e tornar a sentar-se apoiando as 
costas na mesma cadeira. O sujeito é instruído 
a não conversar durante a execução do teste e 
realizá-lo numa velocidade habitual autossele-
cionada, de forma segura.

O teste tem início após o sinal de partida 
representado simultaneamente pela flexão do 
braço esquerdo do avaliador e pelo comando 
verbal “vá” (instante em que inicia a cronome-
tragem). A cronometragem será parada somente 
quando o sujeito colocar-se novamente na posi-
ção inicial sentado, com as costas apoiadas na 
cadeira. É considerado pelos autores, como de-
sempenho normal para adultos saudáveis, um 
tempo de até dez segundos. Para tempos acima 
de dez segundos, gastos para a realização da ta-
refa, torna-se necessária a avaliação mais deta-

lhada do indivíduo para verificar o grau de com-
prometimento funcional17.

Todos os participantes executaram o TUG 
em três condições distintas. A condição um (C1) 
foi executada em uma tentativa. Ela consistiu 
na familiarização com o teste, quando o sujei-
to foi orientado a respeito dos procedimentos 
de execução e qualquer dúvida a respeito dessa 
execução foi solucionada. A condição dois (C2) 
consistiu na execução do teste três vezes, e na 
três (C3) ele foi executado três vezes com acrés-
cimo da verbalização dos meses do ano em or-
dem inversa simultaneamente à sua realização 
(TUG com Dupla Tarefa – TUG DT). Durante a 
condição três, os voluntários foram orientados 
a não privilegiar nenhuma das duas tarefas. As 
condições dois e três foram aleatorizadas por 
sorteio simples de modo a garantir que metade 
dos voluntários desempenharia cada condição 
primeiro. As tentativas foram filmadas a 30 fps; 
e os resultados foram analisados posteriormente 
usando o aplicativo computacional VirtualDub 
1.9.11. Os resultados expressos são médias dos 
valores obtidos nas três tentativas. 

Para o cálculo da variabilidade dos pa-
râmetros espaçotemporais, a medida usada 
foi a média aritmética dos desvios-padrão 
(MédiaDP)6, 18, determinada para cada variável, 
de acordo com a equação (1), a seguir:

MédiaDP = ‹ DP(i) ›i , i = {0 – 100% do ciclo da marcha} 

(1)

O DP(i) indica o desvio-padrão de uma 
medida i% de cada ciclo da marcha e ‹ ›i denota a 
média de todos os i.

Análise dos dados
Realizou-se a verificação da distribuição 

dos dados por meio do teste Shapiro-Wilk. As 
diferenças estatísticas entre as tentativas foram 
analisadas por meio do teste de Mann Whitney 
(para análises não pareadas) e Wilcoxon (para 
análises pareadas) devido às características não 
paramétricas das variáveis “Tempo de teste”, 
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“Número de passos”, “Cadência”, “Tempo de 
levantar”, “Velocidade média” e “Índice de va-
riabilidade do tempo de passos”. Foi adotado 
o índice de significância de 5% (p<0,05). Para o 
processamento dos dados, utilizou-se o software 
GraphPad Prism, versão 5.0.

Resultados

Todos os sujeitos avaliados se apresen-
taram de acordo com os critérios de inclusão. 
A pontuação média obtida no MEEM foi a de 
29±1,50 pontos, sendo a massa corporal média 
dos sujeitos de 61,24±11,23 kg, a estatura média 
de 1,68±0,07 metros e o IMC de 21,60±2,86. A 
Tabela 1 apresenta a pontuação final obtida por 
todos os participantes nos testes TUG e TUG DT. 
Nesta, observaram-se variações estatisticamen-
te significantes no tempo de execução (com au-
mento deste tempo), no número de passos (com 
aumento) e na velocidade média (com diminui-
ção) durante o teste TUG DT. 

A Tabela 2 relata a paridade entre homens 
e mulheres durante a execução dos testes, sem 
indicações de diferenças significativas para as 
condições estudadas.

A Tabela 3 é destinada às comparações 
entre as modalidades de testes exclusivamente 
para a população masculina. Observou-se que 
não houve diferenças estatísticas significantes 
para as variáveis analisadas entre os dois testes. 

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para 
o desempenho feminino nos testes. Esta tabela 
mostra aumento do tempo total e do número de 
passos, assim como diminuição da velocidade 
média preferencial durante a execução do teste 
TUG DT, variações consideradas estatisticamen-
te significantes.

Por meio da Tabela 5, observou-se o índice 
de variabilidade referente ao tempo de duração 
de cada passo durante a realização dos testes 
para a população total e dividida entre os sexos. 
O índice mostra aumento do número absoluto 
da variabilidade para o desenvolvimento do tes-
te TUG DT, tanto para a população total como 
para as populações isoladas. Observa-se que 
só ficou evidenciada diferença estatisticamente 
significante entre o TUG total e TUG DT total 
(p=0,01). Contudo, não ficaram evidenciadas di-

Tabela 1: Desempenho total durante os testes TUG e TUG DT

TUGt 
normal

Mín-Máx 
TUGt 

normal

Mediana 
TUGt 

normal
TUGt DT

Mín-Máx 
TUGt DT

Mediana 
TUGt DT

p

Tempo de teste (s) 9,38±1,55 7,10-14,72 9,22 11,05±2,20 9,30-18,68 10,39 <0,01*

N° de passos 12,64±1,3 10-15 12 14±1,75 12-18 13 <0,01*

Cadência 1,33±0,17 1,08-1,69 1,35 1,28±0,13 0,99-1,52 1,29 0,05

Tempo de levan-
tar (s)

1,42±0,42 0,80-2,19 1,32 1,41±0,43 0,80-2,64 1,35 0,75

Velocidade média 
(m/s)

0,65±0,09 0,46-0,91 0,65 0,6±0,26 0,38-0,73 0,58 <0,01*

TUGt: Timed Up and Go total; TUGt DT: Timed Up and Go total Dupla Tarefa; Mín-Máx: Valores mínimo 
e máximo; p: Índice de significância; *valor estatisticamente significante; s: segundos; m/s: metros por 
segundo.

Tabela 2: Valores de p para as comparações 
entre homens e mulheres durante os testes 
TUG e TUG DT

TUGt 
normal

TUGt DT

Tempo de teste (s) 0,82 0,36

N° de passos 0,84 0,52

Cadência 0,49 0,79

Tempo de levantar (s) 0,36 0,93

Velocidade média (m/s) 0,82 0,21

TUGt: Timed Up and Go total; TUGt DT: Timed 
Up and Go total Dupla Tarefa; Mín-Máx: Valores 
mínimo e máximo; p: Índice de significância; s: 
segundos; m/s: metros por segundo.
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ferenças estatisticamente significantes quando 
é feita a comparação isoladamente para homens 
(p=0,27) e para mulheres (p=0,17). 

Discussão

Neste estudo, exploraram-se as alterações 
nos parâmetros espaçotemporais da marcha 

frente ao incremento de demandas cognitivas 
associadas a tal tarefa. A simulação foi proposta 
devida a sua familiaridade e recorrência com si-
tuações extralaboratoriais. 

Altos valores de variabilidade no andar re-
ferem-se a flutuações nos parâmetros de marcha 
de uma passada para outra. Este fato é conside-
rado um indicativo de instabilidade e reflete dis-
túrbios no controle motor resultantes de déficits 
no sistema nervoso central e periférico11, 13, 14. O 
aumento da variabilidade nos padrões de marcha 
pode ser ocasionado por diversas situações, entre 
elas a execução simultânea de tarefas cognitivas1.

Indivíduos que, quando expostos a condi-
ções de risco, como é o caso da execução de ta-
refas simultâneas à marcha, alteram sua cadên-
cia e seu tempo de realização do passo e estão 
sujeitos a prováveis déficits neuromusculares. 
Em geral, a adoção de um andar mais lento com 

Tabela 3: Desempenho masculino durante os testes TUG e TUG DT 

TUGm 
normal

Mín-Máx 
TUGm 
normal

Mediana 
TUGm 
normal

TUGm DT
Mín-Máx 
TUGt DT

Mediana 
TUGm DT

p

Tempo de teste (s) 9,71±1,89 4,64-14,72 9,36 11,65±2,79 8,10-18,66 10,96 0,03*

N° de passos 12,75±1,36 11-15 12,83 14,36±2,11 12-18 13,83 0,06

Cadência 1,33±0,14 1,04-1,52 1,32 1,27±0,14 0,99-1,47 1,29 0,29

Tempo de  
levantar (s)

1,34±0,34 1,01-2,11 1,21 1,40±0,38 1,14-2,2 1,39 0,84

Velocidade  
média (m/s)

0,63±0,09 0,4-0,78 0,64 0,54±0,10 0,32-0,73 0,54 0,03*

TUGm: Timed Up and Go masculino;TUGm DT: Timed Up and Go masculino Dupla Tarefa; Mín-Máx: 
Valores mínimo e máximo; p: Índice de significância; *valor estatisticamente significante; s: segundos; 
m/s: metros por segundo.

Tabela 4: Desempenho feminino durante os testes TUG e TUG DT 

TUGf 
normal

Mín-Máx 
TUGf 

normal

Medina 
TUGf 

normal
TUGf DT

Mín-Máx 
TUGf DT

Mediana 
TUGf DT

p

Tempo de teste (s) 9,19±1,19 6,58-10,31 9,20 10,77±1,80 9,17-15,67 9,89 <0,01*

N° de passos 12,57±1,3 10-15 12 13,52±1,52 11-17 13,33 0,01*

Cadência 1,38±0,18 1,08-1,69 1,36 1,29±0,13 1,12-1,60 1,28 0,10

Tempo de  
levantar (s)

1,47±0,46 0,80-2,46 1,37 1,42±0,47 0,80-2,64 1,32 0,56

Velocidade  
média (m/s)

0,66±0,09 0,46-0,91 0,65 0,64±0,32 0,38-0,65 0,61 0,02*

TUGf: Timed Up and Go feminino; TUGf DT: Timed Up and Go feminino Dupla Tarefa; p: Índice de signifi-
cância; *: Valor estatisticamente significante; s: segundos; m/s: metros por segundo.

Tabela 5: Índice de variabilidade médio do 
tempo de passos durante os testes TUG e 
TUG DT 

Total Homem Mulher

TUG 3,42* 2,91 2,56

TUG DT 5,31 3,79 5,00

TUG: Timed Up and Go; TUG DT: Timed Up and 
Go Dupla Tarefa.*: Diferença estatisticamente 
significante entre TUG total e TUG DT total.
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base de suporte ampliada e velocidade reduzi-
da é a estratégia mais utilizada para compensar 
declínios funcionais19, 20. Todavia, deve-se apro-
fundar na obtenção de limiares para identificar 
e diferenciar aspectos fisiológicos de manifesta-
ções patológicas.

Com o objetivo de estudar comportamen-
tos motores associados à execução de tarefas 
cognitivas, Schultz, Lloyd e Lee4 propuseram 
para sujeitos adultos a execução simultânea de 
marcha com três tarefas distintas associadas. 
Foi solicitada a caminhada em velocidade, de 
preferência carregando um cesto de 9 �������� k������� g; pos-
teriormente, carregar um copo com água so-
bre uma bandeja; e, para finalizar, responder 
a questões previamente delimitadas. Os resul-
tados encontrados mostram a adoção de pas-
sos mais lentos e curtos durante a execução da 
marcha associada em relação à marcha isenta de 
tarefas concomitantes. Estes pesquisadores rela-
tam que o aumento da variabilidade do tempo 
de passo ���������������������������������������e �������������������������������������a adoção de passos mais curtos e len-
tos podem ser indicativos de concorrência por 
demandas da função executiva de nível central 
para o controle da marcha.

Em outro estudo21, os ��������������������pesquisadores envol-
vidos analisaram o efeito da adição de diferen-
tes tarefas cognitivas sobre o controle dos movi-
mentos do tronco durante uma caminhada em 
sujeitos idosos. Como resultado, os participantes 
revelaram alterações na estabilidade postural 
durante a execução de tarefas associadas e re-
dução das condições de balanço, principalmente 
nas direções médio laterai�����������������������s,��������������������� proporcional �������à������ difi-
culdade da tarefa cognitiva executada.

No estudo aqui apresentado, mostra-se 
que o incremento de uma tarefa cognitiva (como 
a de verbalização dos meses do ano em ordem 
inversa) à marcha pode alterar o desempenho 
da atividade de caminhar, mostrando uma per-
da da eficiência ao realizar as tarefas propostas, 
com aumentos no tempo de execução do teste e 
no número de passos, além de diminuições na 
cadência e na velocidade média.

Sobre o desempenho relativo ao sexo dos 
participantes, notou-se, como descreve a Tabela 

2, que não houve diferenças estatisticamente sig-
nificantes de comportamentos nos desempenhos 
de homens e mulheres. Quando se compara o re-
sultado final obtido para cada sexo (Tabelas 3 e 
4) em cada variável separadamente, observa-se 
que para ambos os grupos o tempo de execução 
do teste aumentou com o incremento da dupla 
tarefa e, consequentemente, a velocidade média 
de execução foi reduzida. Além disso, para as 
mulheres ocorreu aumento significativo do nú-
mero de passos. 

A variável “tempo de levantar” não se al-
terou significativamente em nenhuma condição 
de análise. Esta variável era destinada a forne-
cer dados relativos ao tempo de reação do início 
do teste até o momento em que os participantes 
ficassem em postura ortostática. Ao analisar-se 
esta variável com base no valor de referência 
de p (0,05), não se observaram diferenças esta-
tísticas significantes, levando a entender que, 
independentemente da assimilação ou não da 
tarefa cognitiva, os sujeitos adotaram a tarefa de 
levantar como uma atitude primária fundamen-
tal para o desenvolvimento das demais tarefas 
que a seguiriam. Então, apenas depois de cum-
prida esta tarefa, eles começariam a desenvolver 
a caminhada ou a caminhada de dupla tarefa. 
Contudo, ao verificar-se seu valor médio, obser-
va-se que ocorreu aumento neste valor para os 
homens, mas diminuição para as mulheres; esta 
diferença de comportamento pode indicar que a 
programação para a realização da tarefa cogniti-
va se iniciou de maneira prematura nos homens.

Quanto ao índice de variabilidade para o 
tempo de passos (Tabela 5), no que diz respeito 
à pontuação absoluta, os valores foram maiores 
para o teste TUG DT, quando comparados ao 
TUG normal. Este acréscimo indica que, no de-
correr do teste, com o incremento da execução 
da verbalização dos meses do ano, tanto homens 
quanto mulheres variaram mais seu padrão de 
deslocamento espacial, com alteração no tempo 
referente a cada passo, comprometendo o pa-
drão de simetria da marcha. 

Levantar hipóteses sobre o porquê das di-
ferenças entre a execução da marcha isolada e 
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da agregada a uma tarefa cognitiva nos reme-
te a demais estudos nos quais é mostrado que 
esta associação acarreta alterações no desenvol-
vimento das atividades5, 7, 12. Em seus contextos, 
as explicações propostas nesses trabalhos se 
baseiam na degradação da função relativa à di-
visão da atenção entre as tarefas a serem exe-
cutadas e ao potencial limitado de atuação da 
função executiva22. A função executiva está di-
retamente associada a áreas nervosas centrais, 
principalmente aos lobos cerebral frontal e pré-
frontal dorsolateral (área de Brodmann) e ao 
córtex cingulado. A região dos lobos frontais 
está diretamente relacionada à autorregulação e 
aos processos de raciocínio22, 23. Contudo, estes 
últimos estudos não investigam a existência de 
diferenças de desempenho nas atividades entre 
homens e mulheres. Para o trabalho em questão, 
hipotetizou-se que as diferenças encontradas 
possam ser consequências do tipo de raciocínio 
priorizado em cada classe de participantes, o 
que leva a entender que os homens participantes 
utilizaram-se de estratégias que os favoreceram 
no desempenho da atividade motora, como, por 
exemplo, o controle sobre os demais fatores psi-
cológicos envolvidos nas tarefas, como ansieda-
de ou nervosismo, ou mesmo, que possam existir 
outros fatores não abordados por esta pesquisa 
que influenciaram o resultado dos testes, como, 
por exemplo, o nível de consciência corporal de 
cada sujeito.

Baseado nos resultados obtidos neste tra-
balho, se o desempenho de uma atividade moto-
ra simples, como é o caso da deambulação, pode 
ser influenciado pela execução concomitante de 
tarefas cognitivas, esta influência poderá ser 
observada em maior intensidade, quando con-
siderando atividades motoras que exigem maior 
concentração para sua execução. Dentre outros 
exemplos, cita-se que o ato de dirigir um veícu-
lo, ou o de trabalhar com uma máquina, pode ter 
comprometimentos significativos, se o seu con-
dutor desempenhar outras tarefas, como conver-
sar pelo telefone celular.

Para estudos posteriores, indica-se a ob-
servação de demais faixas etárias, assim como 

diferentes níveis de dificuldade durante a esco-

lha das tarefas associadas selecionadas. 

Conclusão

Concluí-se este estudo observando que o 

incremento de tarefas cognitivas a tarefas mo-

toras, como, neste caso, a marcha, pode acarre-

tar alterações nos parâmetros espaçotemporais, 

na forma de redução da velocidade de marcha, 

além de aumento no tempo total de execução do 

teste e da variabilidade do tempo de passo.
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