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Resumo

O envelhecimento é um processo complexo e multifacetado. A
cognicdo e a marcha sdo dois tdpicos bastante abordados na literatura
pois afetam a funcionalidade e independéncia. O objetivo deste estudo
é investigar os impactos do treinamento fisico na marcha de idosos. E
longitudinal observacional com abordagem quantitativa. A populacao
deste estudo foi composta por idosos participantes de um programa
de extensao universitario voltado ao exercicio fisico. Participaram de 8
meses de diferentes intervenc¢Ges de exercicio fisico 151 idosos, e
foram submetidos a avaliagdo de marcha a partir do Teste de
Caminhada de 10 metros em 3 condi¢Ges: a) Velocidade Auto-
selecionada (VAS); b) Velocidade Maxima (VMAX); c) VAS com Dupla
Tarefa (VDT). O Custo de Dupla Tarefa (CDT) foi calculado
posteriormente. Foram coletados os dados pré e pds intervencgado para
analise a partir do Teste de Wilcoxon de medidas repetidas. Foi
encontrada diferencga estatistica significativa na VMAX (p<0,001), com
médias de 1,62+0,29m/s no pré e 1,67+0,29m/s no pds. A CDT era de
5,28% e diminuiu para 2,65% pods intervengao. Esse estudo contribuiu
para a literatura do envelhecimento, indicando que o exercicio fisico
promove melhoras na marcha, principalmente na velocidade maxima.
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Abstract

Aging is a complex and multifaceted process. Cognition and gait are
two widely discussed topics in the literature because they affect
functionality and independence. The aim of this study is to investigate
the impacts of physical training on gait in older adults. This is a
longitudinal observational study with a quantitative approach. The
study population consisted of older adults participating in a university
extension program focused on physical exercise. A total of 151 older
adults took part in 8 months of different physical exercise interventions
and underwent gait assessment using the 10-Meter Walk Test under
three conditions: a) Self-Selected Speed (VAS); b) Maximum Speed
(VMAX); c) VAS with Dual Task (VDT). Dual Task Cost (CDT) was
subsequently calculated. Pre- and post-intervention data were
collected and analyzed using the Wilcoxon repeated-measures test. A
significant statistical difference was found in VMAX (p < 0.001), with
mean values of 1.62 * 0.29 m/s pre-intervention and 1.67 + 0.29 m/s
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post-intervention. CDT decreased from 5.28% to 2.65% after the
intervention. This study contributes to the aging literature by indicating
that physical exercise promotes improvements in gait, particularly in
maximum walking speed.
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1 Introdugao

O Brasil esta passando por processo de transicdao demografica. Com base nos dados do Censo de 2022 do
IBGE, a populagdo com 60 anos ou mais chegou a 32,1 milhGes, representando cerca de 15,8% do total de
habitantes. Esse nimero demonstra um salto significativo em relacdo a décadas anteriores, e projecdes
indicam que essa proporc¢do continuara crescendo, podendo dobrar nos proximos 30 anos devido ao aumento
da longevidade e a queda na taxa de natalidade (IBGE, 2022).

Esse cenario traz algumas preocupacdes em relacdo a essa populacdo, pois o processo de envelhecimento
acarreta mudancas no organismo que influenciam na vida das pessoas. E um processo complexo e
multifacetado inerente a todas as pessoas que afeta os tecidos do corpo, levando ao declinio funcional do
organismo (Schumacher et al., 2021).

A diminuicdo da capacidade cognitiva é um aspecto afetado pelo processo de envelhecimento. Em 2012, a
prevaléncia de deméncia era de 8% em idosos, aumentando para 35% a partir dos 80 anos, e a expectativa é
de que esses numeros aumentem e cheguem aos 100 milhGes de pessoas até 2050 (Montero-Odasso et al.,
2012; Ferri et al., 2005). Em 2021, reportou que 57 milhGes de pessoas vivem diagnosticadas com deméncia,
sendo que 60% delas vivem em paises menos desenvolvidos. Além disso, surgem quase 10 milhdes de novos
casos a cada ano (WHO, 2025). As consequéncias desses aumentos podem ser observados na perda de
independéncia, e nos gastos na casa dos trilhGes, segundo o Relatdrio Mundial do Alzheimer (Patterson, 2018).

Outro aspecto afetado por esse processo é a caminhada. A velocidade da marcha é um dos parametros
mais avaliados na literatura. Diversos estudos colocam a marcha lenta (abaixo de 0,8 m/s) como um risco a
saude dos idosos (Guedes et al., 2019). Isso acontece pois marchar lento é um sintoma para distlrbios no
organismo que prejudicam a realizacdo das atividades de vida diaria, ou seja, esta associado a dependéncia e
incapacidade funcional (Li et al., 2023; Studenski, 2009). A marcha em condi¢des mais desafiadoras do que
somente o ato de caminhar pode nos ajudar a entender as rela¢gdes entre marcha e cognicdo, e por esse
motivo, estudos tém utilizado a marcha em dupla-tarefa.

O fendbmeno da dupla tarefa — realizar simultaneamente uma atividade motora e uma tarefa cognitiva —
representa um dos desafios mais complexos para o envelhecimento do sistema nervoso central. Na populagao
idosa, a eficiéncia dessa multitarefa é quantificada pelo custo de dupla tarefa (CDT), métrica que identifica o
percentual de degradacdo do desempenho ao passar de um ambiente de base de tarefa Unica para um de
tarefa dupla. A medida que o ser humano envelhece, os processos antes automaticos de controle da marcha
e postura exigem niveis crescentes de atencdo executiva, e o organismo se adapta na gestdo dos recursos
neurais limitados (Bishnoi et al., 2021; Pike et al., 2023; Verhaeghen et al., 2003) .

Os mecanismos subjacentes a dupla tarefa em adultos idosos estdo enraizados na competicdo por vias
neurais compartilhadas. A Teoria dos Recursos Multiplos postula que os déficits no desempenho humano
durante a multitarefa surgem quando duas tarefas utilizam o mesmo conjunto de recursos neurais. (Harrison
et al., 2025; Ward et al., 2021) Em adultos mais jovens, caminhar é em grande parte uma tarefa motora
automatica regulada por estruturas subcorticais. No entanto, o envelhecimento é caracterizado por uma
desautomatizacdo da marcha, exigindo o recrutamento compensatério de circuitos cognitivos de nivel
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superior, especialmente o cértex pré-frontal, para manter a estabilidade e a navegacdo (Jiang et al., 2024;
Harrison et al., 2025).

Quando um idoso é solicitado a realizar uma tarefa cognitiva, como fluéncia verbal ou subtracdo em série,
enquanto caminha, ocorre um gargalo de recurso neural. O cortex pré-frontal, especificamente o cértex pré-
frontal dorsolateral (DLPFC) e o cértex cingulado anterior (ACC), torna-se o principal local dessa competicdo
(Jiang et al., 2024; Harrison et al., 2025).

Em 2020, a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) publicou um guia de atividade fisica e saude que enfatiza
aimportancia do exercicio fisico. Além de evitar o comportamento sedentario, a populagdo idosa deve praticar
exercicio fisico regular para melhorar desfechos em saudde, principalmente a cogni¢cdo e a aptiddo funcional,
garantindo sua independéncia (WHO, 2020). Corroborando, uma revisdo sistematica investigou a relagao
entre exercicio fisico e desempenho nas atividades da vida didria (AVDs), concluindo que um estilo de vida
fisicamente ativo esta associado a melhorias em tarefas que exigem esforco fisico moderado e atividades que
envolvem multiplas demandas simultaneas (Roberts et al., 2017).

Diante do exposto, torna-se necessdrio entender a dimensao da influéncia do exercicio fisico na cognicao
e marcha de pessoas idosas. O objetivo do presente estudo é investigar os impactos do exercicio fisico na
marcha em diferentes condi¢des na populacao de idosos, utilizando o custo de dupla tarefa como principal
desfecho na avaliacdo da relagdo marcha-cognicao.

2 Método

Este é um estudo longitudinal observacional com abordagem quantitativa. A popula¢do deste estudo foi
composta por idosos participantes de um programa de extensdo universitario voltado ao exercicio fisico. O
Centro de Referéncia do Envelhecimento e Movimento (CREM) esta presente na extensdo, ensino e pesquisa
universitaria trabalhando idosos e pessoas com Parkinson. Sdo oferecidas 8 modalidades diferentes de
exercicio fisico, sdo elas: Corrida em Piscina Funda, Danca, Equilibrio, Fisioterapia Aqudtica, Ginastica
Multicomponente, Hidroginastica, Hidropostural e Musculagao.

Os participantes deste estudo realizaram intervencGes de exercicio fisico em modalidades diferentes
oferecidas no CREM, durante 8 meses do ano de 2025. As modalidades eram ministradas por bolsistas e
voluntarios de graduacdo e pods-graduacdo do programa. As atividades aconteciam 2 vezes na semana e
tinham duracdo de 50 minutos cada sessao.

Para este estudo, foram considerados os seguintes critérios de elegibilidade:

1. Possuir 70% ou mais de frequéncia nas aulas de 2025;

2. Capacidade de locomocdo independente (com ou sem auxilio de dispositivos);

3. Terrealizado as avaliagGes pré intervengao;

4. Os participantes diagnosticados com qualquer doenca neurodegenerativa foram excluidos do estudo.

O instrumento utilizado para avaliagdo da marcha foi o Teste de Caminhada de 10 Metros (TC10) (Miranda
et al., 2011). E um teste simples de caminhada que utiliza apenas um trajeto de 14 metros demarcado com
cones (Figura 1), sendo os 2 primeiros e os 2 Ultimos metros destinados a aceleragdo e desaceleragdo. E
necessario um crondmetro para afericdo do tempo de deslocamento entre os metros 2 e 12, considerando
apenas 10 metros de caminhada. Foi realizada em 3 condi¢Ges:

1. Velocidade Auto-selecionada (VAS)
2. Velocidade Maxima (VMAX)

3. Velocidade Auto-selecionada em Dupla Tarefa (VDT), utilizando uma tarefa cognitiva fonética. Os
participantes eram instruidos a caminhar em uma velocidade confortavel falando o maximo de
palavras que comegassem com a letra F, sendo vetados nomes préprios e verbos.
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Figura 1 | Teste de Caminhada de 10 Metros (TC10)
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Fonte: Novaes; Miranda; Dourado, 2011.

A avaliacdo foi feita em conjunto com uma bateria de outros testes fisicos necessarios para ingressar no
programa CREM em marc¢o de 2025, e repetidas ao final das intervencGes de exercicio, em novembro de 2025.

A magnitude da interferéncia de dupla tarefa (IDT) é expressa matematicamente pelo custo de dupla tarefa
(CDT), que representa a mudanca relativa ou proporcional no desempenho.

Figura 2 | Férmula do Custo de Dupla-Tarefa (CDT).

SingleT ask Per fouhomemee ~ DualT ask Per fouhomemee
D1C (" - S - S < 100
Sing leTaskPer formance

Nota: DTC = Custo de Dupla Tarefa; SingleTaskPerformance = VAS; DualTaskPerformance = VDT. Fonte: Montero-Odasso et al.,
2012.

Essa férmula é aplicada tanto a parametros motores (velocidade de marcha, comprimento da passada, area
de balango postural) quanto a parametros cognitivos (por exemplo, precisdo da resposta, palavras por minuto)
(Longa et al., 2026, Pike et al., 2023; McPhee et al., 2022).

As variaveis estudadas foram a VAS, VMAX, VDT e CDT, analisadas a partir do Teste de Wilcoxon para
variaveis dependentes. O teste foi escolhido com base na conferéncia da normalidade com o teste de Shapiro-
Wilk, que acusou dados ndo-paramétricos. A analise estatistica utilizou o software JASP 0.19.1.0.

Este estudo esta vinculado ao projeto de pesquisa intitulado “CREM — Centro de Referéncia em
Envelhecimento e Movimento: desfechos clinicos e funcionais em um ensaio clinico controlado com idosos”
(n® UFRGS 43371), aprovado pelo Comité de Etica sob parecer da Plataforma Brasil n2 5.789.269 (CAAE
65435022.9.0000.5347), e sob a coordenagdo da professora Dra. Andréa Kruger Gongalves. Os participantes
do estudo assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido no qual declararam estar cientes das
informacdes fornecidas e concordaram em participar da pesquisa de forma voluntaria.
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3 Resultados e Discussao

Neste estudo, foram incluidos 151 participantes com média de idade 73,17+7,22, 124 mulheres e 27
homens. Os resultados da andlise dos dados coletados na avaliagdo estdo representados em metros por
segundo (m/s) para as velocidades e em percentual para a CDT (Tabela 1).

Tabela 1 | Médias das velocidades e custo de dupla tarefa (n=136).

Variavel PréxDP P6stDP Sig.
VAS 1,27+0,21 1,28+0,22 0,657
VMAX 1,62+0,29 1,67+0,29 <0,001
VDT 1,20+0,26 1,23+0,23 0,216
CDT 5,28+15,57 2,65+19,29 0,140

Nota: Diferengas estatisticas significativas estdo assinaladas em negrito. VAS = Velocidade Auto-selecionada; Pré = Média pré
intervencdo; P6s = Média pos intervengéo; DP = Desvio Padrdo; VMAX=Velocidade Maxima; VDT = Velocidade Auto-selecionada em
Dupla Tarefa; CDT = Custo da Dupla Tarefa; Sig. = Nivel de Significancia. *Durante o processo de tabulagéo e analise dos dados, a VAS
de 15 pessoas foi perdida na avaliagao pos intervengdo. Fonte: Autoria propria.

A manutengado da velocidade auto-selecionada apds a intervengdo corrobora com evidéncias de que a VAS
funciona como um marcador autorregulado de seguranca e eficiéncia energética em idosos. Estudos mostram
gue, mesmo apds programas de exercicios, idosos tendem a preservar sua velocidade confortdvel, pois ela
reflete padrdes motores consolidados e estratégias de economia de energia (Van Kan et al., 2009). Além disso,
a VAS apresenta menor sensibilidade a intervengdes fisicas quando comparada a medidas de desempenho
maximo, sendo mais influenciada por fatores comportamentais e perceptuais do que por capacidade fisica
isolada (Studenski et al., 2011). Assim, a estabilidade observada sugere que o treinamento pode ter
influenciado dimensdes mais desafiadoras da mobilidade, como a velocidade maxima.

A VMAX, por sua vez, apresentou melhora estatisticamente significativa, e isso representa a sensibilidade
dessa variavel a intervencgdes fisicas. Ela é reconhecida como um indicador de poténcia muscular, reserva
funcional e risco de fragilidade, sendo altamente responsiva a programas de treinamento que incluem forga,
poténcia ou caminhada rapida Esses ganhos sdo mediados principalmente por melhorias na forca dos
membros inferiores, na taxa de desenvolvimento de forgca e na ativagdo neuromuscular, que permitem um
impulso e geracdo de passos mais rdpidos. Programas estruturados, especialmente aqueles que incluem
treinamento de resisténcia e poténcia, produzem melhorias maiores na velocidade maxima de marcha do que
controles sem exercicios. (Valenzuela et al., 2023; Waters et al., 2023). Estudos mostram que ganhos na
velocidade maxima estdo associados a melhor capacidade de reagir a perturbagdes e menor risco de quedas,
destacando sua relevancia clinica (Bohannon, 1997). Portanto, o aumento observado sugere que os programas
de exercicio fisico promoveram melhorias funcionais importantes, mesmo que outras varidaveis tenham
permanecido estdveis.

As modalidades de treinamento foram exclusivamente fisicas, sem a utilizagao de tarefas cognitivas antes,
durante ou apds a sessao, e isso pode explicar a manutengdo da velocidade em dupla tarefa. Esse achado
também encontra suporte na literatura, que indica que a VDT é fortemente modulada por limitagcdes
cognitivas e pela capacidade de alocacdo de atencdo em idosos. Kuo e colaboradores (2022) ja haviam
comprovado que as intervengdes exclusivamente motoras tendem a produzir efeitos modestos na marcha sob
dupla tarefa, a menos que incluam componentes cognitivos especificos. Estudos demonstram que a execugao
simultdnea de tarefas motoras e cognitivas reduz a velocidade da marcha devido a competicdo por recursos
atencionais, e que melhorias significativas geralmente ocorrem apenas quando o treinamento incorpora
desafios cognitivo-motores (Plummer; lyigun, 2018). Assim, a estabilidade da VDT pode inferir a necessidade
de intervencGes mais integradas para modificar esse parametro.

Apesar de ndo ter alcangado significancia estatistica, a redugdo do custo de dupla tarefa de 5% para 2%

representa um achado interessante. A magnitude do custo de dupla tarefa ndo é uniforme em todas as
populacdes ou tipos de tarefas. Em idosos saudaveis, a transicdo da caminhada simples para a dupla tarefa
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normalmente resulta em uma reducao moderada na velocidade da passada e aumento da variabilidade do
tempo da passada (Li; Harmer, 2020; Manor et al., 2016). A diferenca percentual entre as condi¢ées fica entre
4% a 12% de degradagdo no desempenho (Li; Harmer, 2020, Longa et al., 2026), dados que estdo de acordo
com os achados no presente estudo. Redugdes mesmo pequenas no CDT sdo consideradas clinicamente
importantes, pois estdo associadas a menor risco de quedas e melhor integragdo cognitivo-motora (Beauchet
et al., 2009). Assim, a diminuicdo observada sugere uma tendéncia positiva, possivelmente limitada pelo
tamanho amostral, mas alinhada a evidéncias de que intervengdes fisicas podem melhorar a eficiéncia da
marcha sob carga cognitiva.

Outro aspecto que deve ser observado é a diferenca entre as modalidades estudadas. O estudo buscou
analisar os resultados de intervenc¢Ges de exercicios com metodologias e objetivos distintos. A literatura
aponta que a realizagdo de atividades fisicas supervisionadas, independente do tipo, oferecem beneficios a
saude fisica de pessoas idosas (Waters et al., 2023). Essa pesquisa corrobora com esses achados mas
reconhece a limitacdo causada pelo agrupamento das diferentes modalidades, sugerindo o desenvolvimento
de estudos que foquem em analises separadas para cada tipo de exercicio.

4 Conclusoes

O estudo da marcha integrado a cognicdo é uma oportunidade para compreender os efeitos do
envelhecimento no organismo. Paralelo a avaliagdo dessas habilidades, o exercicio fisico surge como uma
forma de frear a queda de desempenho dos idosos nessas fungdes, preservando sua independéncia. Os
achados desse estudo corroboram com as recentes pesquisas da literatura, constatando a possibilidade de
manter e melhorar parametros de marcha.
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