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Abstract
Introduction: Keeping balance of the upright stance is a highly practiced daily task for healthy 
adults and is effectively performed without overt attentional control in most.
Objective: The purpose of this study was to examine the influence of concurrent cognitive tasks 
on postural sway in healthy participants.
Methods: This was a prospective study. 20 healthy volunteer subjects were included. The cogni-
tive and balance tasks were performed separately and then, concurrently. Postural controltask 
consisted of 6 conditions (C) of the Sensory Organization Test. The cognitive task consisted of 
digit rehearsal task of varying presentation and varying levels of difficulty.
Results: A statistically significant difference was noted between dual task and no task for C1,C2, 
C3 and C4 Sensory Organization Test scores (p < 0.05). There was no statistically significant dif-
ference between dual task versus non-task for C5, C6 and combined Sensory OrganizationTest 
scores (p > 0.05).
Conclusion: During dual task, increase has been determined in postural sway for C1, C2, C3 and 
C4 for all presentation modes and difficulty levels of the cognitive tasks.
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Efeitos de tarefas cognitivas simultâneas no equilíbrio postural em indivíduos 
saudáveis

Resumo
Introdução: Manter o equilíbrio na postura vertical é uma tarefa cotidiana constantemente 
praticada por adultos saudáveis, e é efetivamente realizada pela maioria sem a necessidade de 
um controle atencional.
Objetivo: A finalidade deste estudo foi examinar a influência de tarefas cognitivas concomitan-
tes no equilíbrio postural de indivíduos saudáveis.
Método: Trata-se de um estudo prospectivo em que participaram 20 voluntários saudáveis. As 
tarefas cognitivas e de equilíbrio foram realizadas separadamente; e em seguida, realizadas 
simultaneamente. A tarefa de controle postural consistiu em seis condições (C) do Teste de Or-
ganização Sensorial (TOS). A tarefa cognitiva consistiu na repetição de dígitos comapresenta-
ções variadas e vários níveis de dificuldade.
Resultados: Houve diferença estatisticamente significante entre os escores do TOS para ascon-
dições C1, C2, C3 e C4 para ‘‘dupla tarefa’’ vs. ‘‘não tarefa’’ (p < 0,05). Não houve diferença 
estatisticamente significante entre os escores do TOS para as condições C5 e C6 e para a combi-
nação dos escores do TOS para ‘‘dupla tarefa’’ vs. ‘‘não tarefa’’ (p > 0,05).
Conclusão: Durante a realização de dupla tarefa, foram determinados aumentos na oscilação 
postural para as condições C1, C2, C3 e C4 para todos os modos de apresentação e níveis de 
dificuldade das tarefas cognitivas.
© 2015 Associação Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Published by  Elsevier 
Editora Ltda. This is an open access article under the CC BY- license (https://creativecommons.
org/licenses/by/4.0/).

Introdução

O controle do equilíbrio postural é uma habilidade motora 
complexa que depende das interações entre três compo-
nentes sensoriais essenciais: os sistemas visual, somatosens-
sorial e vestibular.1 O organismo integra os componentes 
visual, vestibular e somatosenssorial para a manutenção do 
equilíbrio postural. O controle postural representa uma 
complexa interação entre os sistemas sensoriais, envolven-
do a percepção de estímulos ambientais, resposta a altera-
ções e manutenção do centro de gravidade do corpo na base 
de apoio.2 A manutenção do equilíbrio da postura vertical é 
uma tarefa cotidiana constantemente praticada por adultos 
saudáveis, sendo efetivamente realizada sem que, na maio-
ria das circunstâncias, haja um evidente controle atencio-
nal.3

A natureza da relação entre o controle postural e a cogni-
ção permanece obscura.4 As principais dúvidas são se o de-
safio postural apresentaria efeito no desempenho cognitivo 
e, por outro lado, se o desempenho da tarefa cognitiva dimi-
nuiria a estabilidade postural.5 Vários investigadores sugeri-
ram que os controles postural e da locomoção exigem certo 
nível de processamento cognitivo superior, apesar de sua 
natureza altamente prática.6-8 A metodologia para os testes 
experimentais com o paradigma de “dupla tarefa” com ha-
bilidades motoras foi descrita no clássico artigo de Aberne-
thy.9 Uma entre dupla tarefa é designada como tarefa 
primária. O desempenho da tarefa primária é mantido ao 
nível basal durante a condição de “dupla tarefa”.10 O para-
digma de “dupla tarefa” proporciona informações sobre au-
tomaticidade, locus hemisférico e independência estrutural 

dos processos que, hipoteticamente, subjazem à produção 
do desempenho competente.9

No mundo real, as observações corriqueiras de pessoas que 
conversam enquanto caminham ou que ouvem música en-
quanto correm ilustram essa afirmativa. Em tais situações, 
os recursos atencionais devem ser divididos, para que o in-
divíduo possa desempenhar ambas as tarefas.11 Se, na condi-
ção de “dupla tarefa”, o desempenho na tarefa secundária 
ficar reduzido com relação ao nível basal, isso refletirá ele-
vadas demandas atencionais da tarefa primária, sugerindo 
uma capacidade de reserva insuficiente para a realização da 
tarefa secundária ao nível basal.10 Uma abordagem comu-
mente aceita para o entendimento da interferência da rea-
lização de dupla tarefa entre tarefas motoras e cognitivas é 
fundamentada nas teorias de limitação dos recursos ou da 
capacidade de atenção. De acordo com essas teorias, ocorre 
limitação da capacidade de processamento das informações 
ou dos recursos disponíveis para o processamento.12 Uma 
teoria de múltiplos recursos prognosticaria uma interferência 
da condição de “dupla tarefa” apenas quando as tarefas si-
multâneas recorressem a aspectos do mesmo recurso cogni-
tivo.13 A dificuldade combinada das tarefas exige excessiva 
atenção; nesse caso, poderia ocorrer interferência entre as 
tarefas. Ou seja, a qualidade do desempenho das dupla ta-
refa poderia diminuir, ou então uma tarefa seria desempe-
nhada, em detrimento da outra.8,14

O objetivo deste estudo foi examinar a influência de dife-
rentes tarefas cognitivas realizadas simultaneamente no 
equilíbrio postural em indivíduos saudáveis. Propusemos a 
hipótese de que a oscilação postural poderia ser modulada 
pela presença e dificuldade da tarefa de repetição de dígitos.
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cada teste foi de até 20 segundos. Em seguida, os participan-
tes completaram cada uma das seis condições por três vezes.

Teste cognitivo

Antes de iniciar a tarefa de equilíbrio, os participantes rea-
lizaram o teste de memória numérica, para que fosse possí-
vel determinar a sequência de dígitos. Os dígitos foram 
fornecidos com o uso do sistema E-Prime 2.0 Professional® 
(Psychology Software Tools Inc., Pittsburgo, PA, EUA), na base 
de um dígito por segundo no computador do sistema Neuro-
Com Balance Master® com uso do sistema E-Prime 2.0 Pro-
fessional®. Foi utilizada a fonte Times New Roman 144-pt., 
exibida à frente do participante, ao nível dos seus olhos. 
O teste consistiu na administração de uma sequência de dí-
gitos por meio de apresentação auditiva, visual e mista (au-
ditivo-visual); foi solicitado aos participantes que repetissem 
a ordem. Foram utilizados alto-falantes para a apresentação 
auditiva. Quando o participante falhava em ambas as tenta-
tivas em determinado nível, o teste era interrompido. O nú-
mero máximo de dígitos corretamente memorizados 
na mesma ordem de apresentação foram adotados como o 
número de dígitos exibidos na condição experimental “difí-
cil” da tarefa cognitiva. Determinamos o número de dígitos 
exibidos na condição “fácil” considerando metade do núme-
ro máximo de dígitos memorizados. Após uma interrupção de 
10 minutos de descanso, a dupla tarefa foi aplicada aos par-
ticipantes.

Procedimentos

A sessão de dupla tarefa teve início com o fornecimento de 
instruções. Depois de ter sido confirmado que o participante 
tinha compreendido o procedimento, o teste era iniciado. 
Em seguida, o participante era instruído a ficar de pé sobre 
a plataforma do sistema NeuroCom Balance Master,® para 
execução do teste cognitivo, enquanto mantinha o equilíbrio 
nas seis condições de teste (fig. 1). Cada teste foi randomi-
zado, para que fossem minimizados os efeitos da prática.

Os participantes foram submetidos a um teste de sequên-
cia de dígitos por meio de apresentação auditiva, visual e 
mista (auditivo-visual). A ordem de apresentação dos testes 
em cada uma das condições experimentais (não tarefa, fácil, 
difícil) foi randomizada. Três tentativas para cada uma das 
seis condições do TOS foram apresentadas em ordem aleató-

Método

Participantes

Ao todo, 20 indivíduos (10 mulheres, 10 homens; média de 
idade = 22,40 ± 4,46 anos) foram recrutados para participa-
ção no presente estudo. Os critérios de inclusão foram: au-
sência de história de doença neurológica de deficiência 
auditiva ou de deficiência visual não passível de correção 
com lentes, comprometimento musculoesquelético e lesões 
ou transtornos do equilíbrio.

Testes

Todas as aferições foram realizadas em uma sessão experi-
mental para cada indivíduo. Inicialmente, as tarefas cogni-
tiva e de equilíbrio foram realizadas em separado (“tarefa 
isolada”); em seguida, as tarefas cognitiva e de equilíbrio 
foram realizadas simultaneamente (“dupla tarefa”). O estu-
do foi aprovado pelo Comitê de Ética da instituição. Depois 
de explicados o teor e objetivos da pesquisa aos participan-
tes da pesquisa, foi obtido seu consentimento informado por 
escrito.

Teste de equilíbrio

Todos os participantes foram avaliados através do estudo de 
estabilidade postural utilizandos-se a Posturografia Dinâmica 
Computadorizada. O Teste de Organização Sensitiva (TOS) foi 
realizado com o sistema NeuroCom Smart Balance Master® 
(NeuroCom International, Inc., Clackamas, OR). O SOT foi 
realizado por procedimento utilizado na rotina clínica. Foram 
desenvolvidas seis condições de teste para a avaliação 
do equilíbrio: olhos abertos, plataforma e entorno visual fixos 
(fixo-fixo) (C1); olhos fechados, plataforma e entorno fi-
xos (fixo-ausente) (C2); olhos abertos, plataforma fixa e en-
torno de referência oscilante (fixo-oscilante) (C3); olhos 
abertos, plataforma de referência oscilante e entorno fixo 
(oscilante-fixo) (C4); olhos fechados, plataforma de referên-
cia oscilante e entorno fixo (oscilante-ausente) (C5); e olhos 
abertos, plataforma de referência e entorno oscilantes (os-
cilante-oscilante) (C6). Determinamos o ganho oscilatório em 
1,0, com equiparação exata entre a referência de oscilação 
com a oscilação do indivíduo testado, conforme descrito no 
Manual do Operador do NeuroCom System®.15 A duração de 

Participante

Posturografia Dinâmica 
Computadorizada

TOS

Alto-falante

Figura 1 Equipamento para a realização de dupla tarefa.
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entre os escores do TOS nas condições C1, C2, C3 e C4 para 
“dupla tarefa” vs. “não tarefa”. (p < 0,05). Não houve dife-
rença estatisticamente significante entre os escores do TOS 
para as condições C5 e C6 e entre a combinação dos escores 
do TOS para “dupla tarefa” vs. “não tarefa” (p > 0,05) (ta-
bela 1).

Nas condições de “dupla tarefa” de mesmo grau de dificul-
dade, como resultado da comparação dupla conforme o modo 
de apresentação do estímulo (p. ex., auditivo-fácil e visual-
fácil), não houve diferença significante em nenhumas das 
condições do TOS para “dupla tarefa” (p > 0,05).

Quanto à ordem da dupla tarefas, como resultado da dupla 
comparação de acordo com o nível de dificuldade das tarefas 
cognitivas na mesma modalidade de apresentação (p. ex., 
auditivo-fácil e auditivo-difícil), não houve diferença signifi-
cante nos escores do TOS para todas as condições na situação 
de “dupla tarefa” (p > 0,05).

Não foram efetuadas análises estatísticas para os erros 
cometidos pelos participantes nas seis condições do TOS, com 
três repetições na ordem de dupla tarefa; apenas a média 
foi calculada. Foram cometidos seis erros para a condição 
“auditivo-fácil”, seis para “auditivo-difícil”, 12 para “visual-
fácil”, 98 para “visual-difícil”, cinco para a condição mista 
(auditivo-visual) fácil e 117 para a condição mista (auditivo-
visual) difícil.

Discussão

A finalidade deste estudo foi examinar a influência da exe-
cução simultânea de tarefas cognitivas no equilíbrio postural 
de indivíduos saudáveis. A tarefa de memória de curto prazo 
se concentrou no processo de “ensaio. Nos estudos com dupla 
tarefa, de modo geral, as tarefas cognitivas visuais e/ou 
auditivas foram simultaneamente utilizadas com a tarefa 
postural,16-18 mas não foi publicado ainda qualquer estudo que 
tivesse usado uma tarefa cognitiva mista (auditivo-visual). 
Portanto, no presente estudo, além das tarefas cognitivas 
visuais e/ou auditivas simultaneamente a uma tarefa postu-
ral, também foi utilizada uma tarefa mista (auditivo-visual) 
durante a realização das dupla tarefa. Os escores para “não 
tarefa” e “dupla tarefa” foram obtidos em separado; em 
seguida, foram comparados.

No presente estudo, houve aumento da oscilação anterior
-posterior para os escores do TOS das condições C1, C2, C3 e 
C4; mas essa variável não foi afetada quanto aos escores do 
TOS das condições C5 e C6 e para a combinação dos escores 
do TOS, em comparação com os escores para “não tarefa”. 
Durante a realização da dupla tarefa (com a adição da tare-
fa cognitiva à tarefa de controle postural), houve aumento 
estatisticamente significativo na oscilação postural para as 

ria. Em cada tentativa nas condições da tarefa dos dígitos, a 
sequência dos dígitos era exibida em um monitor de compu-
tador, na frequência de um dígito por segundo. Os partici-
pantes foram instruídos a “ensaiar” a sequência de dígitos 
até seu desaparecimento, quando então surgia uma tela azul 
no monitor. Enquanto isso, os participantes tinham que co-
dificar essa sequência de dígitos até seu desaparecimento. 
Nesse ponto, tinha início um período de 20 segundos para a 
aferição da oscilação postural. Para os testes com os olhos 
fechados, os participantes eram instruídos a fechar os olhos; 
para a posição de olhos abertos, os participantes mantinham 
os olhos abertos e eram instruídos a simplesmente olhar para 
frente, mas não deviam fixar em qualquer objeto ou local. 
Os participantes deviam repetir mentalmente a sequência 
durante os 20 segundos. Ao final desse período de manuten-
ção, os participantes deviam repetir a sequência de dígitos 
(fig. 2), e suas respostas eram registradas para cada teste. 
O número de erros (intrusão, erro na ordem e omissão) na 
resposta foi registrado pelo aplicador do teste. Todos os es-
cores registrados ao longo do TOS de 20 segundos foram em-
pregados nas análises estatísticas. Foi estabelecida uma 
pausa de 10 minutos para descanso dos participantes após 
cada estágio de dupla tarefa, o que resultou em um total de 
50 minutos. Durante as pausas para relaxamento, foram ofe-
recidos refrescos aos participantes. Embora passíveis de va-
riação, e dependendo do desempenho cognitivo do 
participante, as durações de todos os testes, com inclusão 
das pausas para relaxamento, variaram entre130-150 minu-
tos.

Análise dos dados

As análises estatísticas foram realizadas com o uso do pro-
grama SPSS versão 18. Empregamos o teste de Wilcoxon na 
avaliação das diferenças entre os escores médios de equilí-
brio obtidos nas condições de “não tarefa” e “dupla tarefa” 
(fácil, difícil) para cada uma das seis condições de equilíbrio 
e para cada apresentação (auditiva, visual, mista [auditivo-
visual]). As análises descritivas foram apresentadas na forma 
de mediana e intervalo interquartil (IIQ) para as variáveis não 
normalmente distribuídas e ordinais. Consideramos que 
p > 0,05 demonstrava resultados estatisticamente significa-
tivos.

Resultados

Os escores do TOS obtidos nas condições de “dupla tarefa” 
foram comparados em separado com os escores TOS para 
“não tarefa”. Houve diferença estatisticamente significante 

Figura 2 Ilustração do procedimento de dupla tarefa.

TAREFA COGNITIVA TAREFA DE CONTROLE 
POSTURAL

ENSAIO
20 segundos

RECORDAÇÃO VERBAL

ANÁLISE DOS DADOS
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Tabela 1 Comparação dos escores do TOS para a condição “não tarefa” vs. escores do TOS obtidos simultaneamente com a 
tarefa cognitiva

Tarefa TOS Escores

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Composto

Nenhuma tarefa

Mediana 94,50 93,00 92,33 87,50 68,66 70,83 81,00

IIQ 1,83 3,17 5,17 6,00 12,75 17,25 7,00

Auditivo fácil

Mediana 89,33 89,16 90,00 80,83 72,83 68,83 80,50

IIQ 7,25 4,50 6,58 12,42 12,67 21,33 6,50

p 0,001a 0,001a 0,005a 0,002a 0,355 0,601 0,256

Nenhuma tarefa

Mediana 94,50 93,00 92,33 87,50 68,66 70,83 81,00

IIQ 1,83 3,17 5,17 6,00 12,75 17,25 7,00

Auditivo difícil

Mediana 92,16 91,00 89,83 81,66 71,00 71,66 82,00

IIQ 6,25 6,25 7,92 11,75 11,00 20,92 8,00

p 0,001a 0,003a 0,016a 0,003a 0,588 0,679 0,615

Nenhuma tarefa

Mediana 94,50 93,00 92,33 87,50 68,66 70,83 81,00

IIQ 1,83 3,17 5,17 6,00 12,75 17,25 7,00

Visual fácil

Mediana 90,50 89,00 88,16 81,83 71,00 71,50 79,50

IIQ 9,00 9,25 5,50 10,00 13,75 24,08 11,75

p 0,000a 0,006a 0,002a 0,007a 0,904 0,478 0,055

Nenhuma tarefa

Mediana 94,50 93,00 92,33 87,50 68,66 70,83 81,00

IIQ 1,83 3,17 5,17 6,00 12,75 17,25 7,00

Visual difícil

Mediana 90,33 90,33 90,16 79,33 75,66 68,00 78,50

IIQ 6,17 8,08 7,67 9,83 16,00 17,75 8,50

p 0,000a 0,001a 0,017a 0,001a 0,287 0,856 0,126

Nenhuma tarefa

Mediana 94,50 93,00 92,33 87,50 68,66 70,83 81,00

IIQ 1,83 3,17 5,17 6,00 12,75 17,25 7,00

Auditivo-visual 
Misto fácil

Mediana 90,66 90,50 89,83 82,50 73,33 63,00 79,50

IIQ 6,42 7,17 8,42 13,67 16,42 19,92 8,75

p 0,001a 0,001a 0,007a 0,015a 0,370 0,185 0,055

Nenhuma tarefa

Mediana 94,50 93,00 92,33 87,50 68,66 70,83 81,00

IIQ 1,83 3,17 5,17 6,00 12,75 17,25 7,00

Auditivo-visual 
Misto difícil

Mediana 92,16 89,83 89,33 80,00 72,00 66,66 80,00

IIQ 7,25 5,42 8,83 20,08 15,17 13,92 7,25

p 0,001a 0,000a 0,006a 0,013a 0,411 0,411 0,204

TOS, Teste de Organização Sensitiva; C, condição; IIQ, intervalo interquartis.
a Estatisticamente significativo em p < 0,05.
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lhos no equilíbrio postural durante a realização de uma ta-
refa secundária.

Em nosso estudo, o achado que demonstrou aumento na 
oscilação postural durante a realização das dupla tarefa para 
quatro das seis condições do TOS está em desacordo com 
pesquisas precedentes, que utilizaram a avaliação por 
TOS.30-32 Broglio et al.30 informaram melhoras significantes 
nas condições 1, 3 e 4 do TOS. Resh et al.31 observaram menor 
oscilação postural para as condições 1 e 2, e Teel et al.32 
explicaram a diminuição na oscilação para a condição 1 de 
TOS. Outros investigadores,3,16-18,24,33 que não utilizaram TOS, 
também informaram aumento na estabilidade postural em 
condições de “dupla tarefa”. As discrepâncias entre nosso 
estudo e os demais que usaram, ou não, as condições do 
TOS podem ser explicadas pelas diferenças nas tarefas cog-
nitivas empregadas nesses estudos.24 As diferentes tarefas 
cognitivas podem ter desafiado a capacidade do cérebro em 
dividir diferentemente a atenção. Sabe-se que algumas ta-
refas cognitivas podem permitir maior alocação ao mecanis-
mo de controle postural, o que resulta em aumento no 
escore de equilíbrio.32

Nossos achados apoiam, em parte, a hipótese estudada 
(para as condições C1, C2, C3 e C4), assumindo que a adição 
da tarefa cognitiva à tarefa postural terá um efeito na esta-
bilidade postural. No entanto, os achados não favorecem a 
hipótese de que a dificuldade da tarefa cognitiva terá efeito 
na estabilidade postural em condições de “dupla tarefa”.

Na comparação entre os escores do TOS para as condições 
C5 e C6 de “não tarefa” com os escores do TOS para “dupla 
tarefa”, em que tanto os inputs de percepção visual como 
proprioceptiva estão ausentes ou distorcidos, a oscilação an-
terior-posterior não foi afetada (p > 0,05). C5 e C6 são as 
condições posturais mais difíceis. O mesmo resultado foi ob-
servado para a combinação dos escores do TOS, que é similar 
ao obtido por Barin et al.34 Esses autores não encontraram 
diferença significante na oscilação postural em adultos jovens 
no desempenho da tarefa de subtração sob condições senso-
riais alteradas. Analogamente, nos estudos com dupla tarefa 
que utilizaram as condições do TOS, não ocorreu mudança na 
estabilidade postural pelas condições sensoriais.30-32,35 Essen-
cialmente, a oscilação postural não foi afetada pela atividade 
simultânea cognitiva para os escores do TOS para as condições 
C2, C4, C5, C631; C1,C3,C632; C630 e C1-C6.35

Em nosso estudo, uma possível explicação para a não in-
terferência na oscilação postural, mesmo nas condições pos-
turais mais difíceis, com a adição de uma tarefa cognitiva 
secundária, é que os participantes desviaram a atenção do 
foco interno (equilíbrio) para o foco externo (cognição).3,10 
A liberação do controle postural com relação ao foco aten-
cional, quando a atenção foi direcionada para uma tarefa 
concorrente, pode ter permitido que o controle postural 
funcionasse em um modo mais automático e eficiente.16,18 
Wulf et al.26 relataram que um foco externo de atenção pro-
move mais o uso de processos de controle automático no 
cérebro, em comparação com o foco interno para correção 
da perturbação postural com o controle muscular voluntário.

Shumway-Cook e Woollacott35 descreveram uma estabili-
dade postural similar entre situações de tarefa isolada e de 
dupla tarefa, pois as demandas atencionais para a manuten-
ção da estabilidade do equilíbrio são razoavelmente constan-
tes ao longo das condições sensoriais. Essa explicação 
também pode ser válida para a oscilação postural inalterada, 

condições posturais C1 e C2, relativamente fáceis (com a 
plataforma estável) para todas as modalidades de apresen-
tação e níveis de dificuldade das tarefas cognitivas. Esse 
achado é coerente com os resultados de Pellecchia et al.19 
Esses autores relataram aumento na oscilação postural ao 
serem realizadas as duplas tarefas. Outros investigadores8,20-22 
também observaram déficits no controle postural em seguida 
à adição de uma tarefa cognitiva. São diversas as razões que 
poderiam explicar esse achado. Neste estudo, o aumento da 
oscilação postural com o participante na situação de “dupla 
tarefa” pode ser explicado pela atenção dividida.23 É sabido 
que, quando se precisa manter o equilíbrio na postura ereta 
durante a realização simultânea de uma tarefa cognitiva, a 
atenção fica dividida entre as tarefas postural e cognitiva.3 
Durante uma situação de “dupla tarefa”, as tarefas postural 
e cognitiva também podem estar competindo pelo processa-
mento central ou por recursos atencionais, o que provoca 
redução no desempenho de qualquer das tarefas.23,24 Isso 
também pode explicar o aumento na oscilação postural nes-
te estudo.

A possibilidade do uso de uma estratégia para manutenção 
do desempenho cognitivo à custa do controle postural duran-
te a realização da dupla tarefa25 talvez explique o aumento 
da oscilação postural aqui apresentado. Uma outra razão 
para a maior oscilação postural durante a situação de “dupla 
tarefa” em condições relativamente fáceis (C1, C2, C3, C4) 
da tarefa postural, em comparação com o desempenho iso-
lado da tarefa, seria supor que os participantes possam ter 
se concentrado especificamente na tarefa postural, ou po-
deriam ter simplesmente desviado parte da sua atenção para 
o controle postural. Entretanto, esse desvio tem efeito pre-
judicial. Pode-se concluir que o enfoque intencional no con-
trole postural durante a realização da dupla tarefa resultou 
em um controle menos automático do equilíbrio, com con-
sequente perturbação da eficiência do controle postural. 
Hunter e Hoffman16 sugeriram que a concentração exclusiva 
em uma tarefa de equilíbrio possivelmente teria levado ao 
aumento da rigidez das articulações e do corpo, o que, por 
sua vez, poderia ter resultado em maior oscilação postural. 
Da mesma forma, de acordo com a limitação da ação,26 a 
concentração da atenção em um comportamento altamente 
automatizado, como é o caso do controle postural, irá inter-
ferir – mais do que ajudar – no processo de controle automá-
tico.3

Quando indivíduos saudáveis são perturbados, enquanto 
estão de pé sobre uma plataforma móvel, ocorre uma série 
de reações musculares para correção do equilíbrio. Algumas 
delas são denominadas “automáticas”, enquanto que outras 
se aproximam das reações voluntárias. As correções do equi-
líbrio podem ser efetuadas pelos movimentos dos joelhos 
como contribuição secundária, ou como parte da própria 
estratégia de correção.27 Presume-se que haja necessidade 
de propriocepção do joelho para a proteção contra movimen-
tos excessivos, estabilização durante a postura estática e 
coordenação dos movimentos.28 Não avaliamos se o feedback 
proprioceptivo originário dos joelhos contribui ou não para o 
início das correções do equilíbrio. Portanto, não é possível 
dar uma explicação sobre os movimentos dos joelhos no con-
trole postural. Em seu estudo, Nijhuis et al.29 examinaram o 
efeito da flexão bilateral dos joelhos nas correções automá-
ticas do equilíbrio deflagradas por perturbações súbitas.29 Há 
necessidade de mais estudos que avaliem as flexões dos joe-
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Em nosso estudo, quando a tarefa cognitiva foi simulta-
neamente acoplada à tarefa postural, verificamos que a 
maior parte dos erros foi cometida em condições de dupla 
tarefa, de dificuldade visual e de dificuldade mista (auditi-
vo-visual). Com relação à tarefa visual e auditiva, esse 
achado demonstra coerência com o estudo de Penney38; esse 
autor relatou grande vantagem na modalidade auditiva na 
recordação de séries, o que sugere maior robustez ou per-
sistência da memória acústica, em comparação com a me-
mória visual. Por outro lado, Riley et al.17 observaram maior 
número de erros de desempenho cognitivo durante a tarefa 
auditiva vs. tarefa visual. Acreditamos que a razão para os 
erros no desempenho das tarefas visual e auditiva observa-
dos no presente estudo seja explicada pelo efeito de mo-
dalidade. O termo “efeito de modalidade” refere-se ao 
achado de que, em comparação com a apresentação visual, 
nas tarefas de memória de curto prazo quase sempre a 
apresentação auditiva resultava em recordações mais pre-
cisas.38 Considerando que a literatura não disponibilizou 
ainda informações sobre o efeito da realização simultânea 
de tarefas mista (auditivo-visual) e postural na oscilação 
postural, não foi possível estabelecer comparações. Assim, 
também não foi possível propor uma possível explicação 
para os erros na tarefa mista (auditivo-visual) observados 
em nosso estudo. Novos estudos deverão ser realizados para 
que seja desvendada a razão do aumento dos erros cogniti-
vos com a realização simultânea das tarefas mista (auditivo-
visual) e postural na oscilação postural.

O presente estudo teve as seguintes limitações: número 
limitado de participantes; o fato de ter sido avaliada ape-
nas a fase de ensaio; a impossibilidade de avaliação da fase 
de codificação; e o tempo de resposta para a tarefa cogni-
tiva.

Conclusão

Como resultado, em um cenário de dupla tarefa, ou seja, 
com a adição de uma tarefa cognitiva à tarefa de controle 
postural, foi determinado um aumento estatisticamente 
significante na oscilação postural para as condições C1, C2, 
C3 e C4, mas não foi observada diferença significante em 
termos de oscilação para as condições C5 e C6, que são 
as tarefas posturais mais difíceis. Em uma situação de “du-
pla tarefa”, ficou determinado que a modalidade de apre-
sentação e o nível de dificuldade do estímulo no âmbito das 
tarefas cognitivas não tiveram efeito na oscilação postural. 
Quando a tarefa cognitiva foi realizada simultaneamente à 
tarefa postural, os maiores números de erros foram obser-
vados nas condições de realização de dupla tarefa (visual-
difícil e mista [auditivo-visual]); enquanto os menores 
números de erros foram cometidos durante a realização da 
tarefa auditório-cognitiva. Comprometimentos vestibulares 
aumentam a necessidade de atenção com o controle postu-
ral.39 Ademais, a capacidade atencional em condições de 
realização de várias tarefas diminui com o passar do tem-
po.40 Adultos idosos podem estar em risco de sofrer quedas 
quando em condições de execução de tarefas simultâneas.7 
Acredita-se que o modelo de “dupla tarefa” utilizado neste 
estudo possa fornecer informações úteis sobre a avaliação 
da capacidade de execução de dupla tarefa no universo dos 
indivíduos idosos, e também em pessoas com transtornos 
vestibulares.

mesmo nas condições sensoriais mais difíceis (5 e 6) do TOS, 
em nosso estudo.

Outra possível explanação para a não alteração da oscila-
ção postural em situação de “dupla tarefa” pode estar ligada 
às próprias condições.32 Nas condições 5 e 6 do TOS, o parti-
cipante pode já estar dividindo sua atenção entre o equilíbrio 
e o entorno durante o paradigma de “tarefa isolada”, devido 
à movimentação da plataforma e do entorno, conforme in-
formado por Teel et al.32

Uma explicação fisiológica de nossos achados é que o pro-
cessamento cerebral durante as situações de “dupla tarefa” 
aparentemente modifica o modo como o sistema nervoso 
central controla a estabilidade postural. Em condições nor-
mais, o equilíbrio é controlado mediante a integração das 
informações sensórias proporcionadas pelos sistemas visual, 
vestibular e somatosenssorial.30 O input baseado no posicio-
namento dos membros é transmitido até os gânglios basais. 
Esse sinal é integrado com as ações planejadas desenvolvidas 
na cortical pré-motora e na cortical motora complementar no 
cerebelo. A via descendente continua através dos neurônios 
motores alfa, que inervam os músculos esqueléticos, permi-
tindo a regulação do equilíbrio.30,36 Tipicamente, os inputs 
visuais e somatosenssoriais proporcionam a maior parte das 
informações para a manutenção da estabilidade postural.30,37

A oscilação postural em condições de “dupla tarefa” pode 
ser detectada com o uso de diferentes protocolos de testes, 
como a plataforma de força Bertec,17 a plataforma de força 
de Kistler16 ou o sistema AccuSway System® da AMTI para 
medição do equilíbrio e da oscilação postural.19 Esses testes 
quantificam a amplitude e a variabilidade da oscilação nas 
direções anterior-posterior e medial-lateral (lado/lado). Em 
conformidade com o protocolo do TOS por nós utilizado, foi 
possível detectar a oscilação postural apenas na direção an-
terior-posterior, como ocorreu nos demais estudos que utili-
zaram TOS.21,30,35 Portanto, no presente estudo, 
desconhecemos o efeito das tarefas cognitivas simultâneas 
na oscilação postural na direção medial-lateral, e com isso 
não foi possível estabelecer comparações de resultados com 
os demais estudos. No estudo de Pellechia et al.,19 a oscilação 
postural na direção medial-lateral não foi afetada em decor-
rência das tarefas cognitivas secundárias, e a oscilação an-
terior-posterior aumentou com o acréscimo da dificuldade 
da tarefa cognitiva. Riley et al.17 observaram uma redução 
na variabilidade postural medial-lateral, à medida que au-
mentava a carga cognitiva imposta por uma tarefa de memó-
ria de curto prazo. Hunter e Hofmann16 explicaram a 
diminuição do nível de movimento do centro de pressão me-
dial-lateral diante de uma tarefa cognitiva secundária.

Neste estudo, não observamos diferença estatisticamente 
significante entre os modos de apresentação ou níveis de 
dificuldade de tarefas cognitivas simultâneas e a oscilação 
postural (p > 0,05). Ele pode sugerir que o tipo de estímulo e 
a dificuldade da tarefa cognitiva são bastante inespecíficos 
e independentes do controle postural.18 Nosso resultado di-
fere do de Riley et al.17; explicando que a tarefa auditiva 
afeta a oscilação postural mais intensamente que a tarefa 
visual. Ao contrário de nossos achados, Pellecchia et al.19 
informaram maior impacto na oscilação postural diante de 
uma tarefa cognitiva mais difícil. Por outro lado, e concor-
dando com nossos resultados, foi observado que não houve 
efeito de dificuldade da tarefa cognitiva,18 assim como efei-
tos similares do tipo de estímulo16-18 na oscilação postural.
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