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Inúmeros fatores contribuem para a 
inatividade física, quarta causa de morte 
no mundo (1). Entre esses fatores, são os 
aspectos do ambiente que têm recebido, 
nos últimos anos, atenção especial em 
diversos países, inclusive na América 
Latina (2, 3). Nessa região, destaca-se o 
impacto da rápida urbanização sobre as 
doenças crônicas não transmissíveis (4).

Os atributos ambientais que podem 
influenciar a atividade física (AF) são 
classificados em construídos ou naturais 
(5). O ambiente construído caracteriza-se  
por estruturas e espaços modificados 
diretamente pelo ser humano, como edi-
fícios, sistemas viários, praças e outros 
(5). Esses atributos, predominantes nos 
centros urbanos, juntamente com seu 

Projeto ESPAÇOS de Curitiba, Brasil: 
aplicabilidade de métodos mistos de pesquisa 
e informações georreferenciadas em estudos 
sobre atividade física e ambiente construído 

Adriano Akira Ferreira Hino,1 Cassiano Ricardo Rech,2  
Priscila Bezerra Gonçalves,3 Pedro Curi Hallal 4 e Rodrigo Siqueira Reis3
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de investigação.
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potencial impacto nos comportamentos 
da população, têm motivado a investi-
gação acerca da relação entre ambiente 
construído e AF. 

Há evidências de que as pessoas que 
vivem em locais com uso diversificado 
do solo, ou seja, em áreas que comportam 
tanto residências quanto estabelecimen-
tos comerciais, educacionais, governa-
mentais e espaços públicos, com maior 
densidade residencial e maior conecti-
vidade de ruas, caminham e pedalam 
mais em seus deslocamentos (6, 7). Da 
mesma maneira, calçadas bem conser-
vadas, beleza arquitetônica, disponibili-
dade de equipamentos para AF, presença 
de pistas para caminhada, ciclovias e 
parques são associados a maior prática 
de AF no lazer (7, 8). No entanto, a quase 
totalidade dessas evidências é oriunda 
de um número pequeno de cidades de 
países de renda alta (7, 8). Assim, pouco 
se conhece sobre o quanto a baixa varia-
bilidade de características do ambiente 
construído (variável de exposição) pode 
subestimar a associação do ambiente 
construído com a AF (9). Também não 
se sabe até que ponto as evidências dis-
poníveis podem ser extrapoladas para 
locais de renda média, como os países 
da América Latina, inclusive o Brasil. Tal 
aspecto assume grande relevância, consi-
derando que mais de 85% da população 
na América Latina reside atualmente em 
áreas urbana, especialmente em cidades 
com mais de 1 milhão de habitantes (10).

As lacunas de conhecimento acerca da 
relação entre ambiente construído e AF 
motivaram o desenvolvimento de uma 
investigação que possibilitasse: a) a iden-
tificação de oportunidades para aumen-
tar a variabilidade de características do 
ambiente construído entre países e dentro 
de cada país; b) a aplicação de métodos 
comuns e aceitos internacionalmente, que 
possibilitem a comparação dos resultados 
entre os estudos e análises conjuntas entre 
diferentes localidades e países; c) a cons-
trução de medidas objetivas de ambiente 
e de AF. Nessa perspectiva, foi proposto, 
em 2009, o Estudo Internacional de Ativi-
dade Física e Ambiente (International Phys­
ical Activity and Environment Study, IPEN- 
Study), conduzido em diversas regiões 
do mundo. 

No IPEN-Study, os atributos do am-
biente com potencial impacto sobre a AF 
realizada nos deslocamentos diários são 
operacionalizados e representados pelo 
termo walkability. Esta palavra, que não 

guarda similar na língua portuguesa, tem 
sido empregada para descrever locais que 
facilitem o deslocamento a pé e pode ser 
operacionalizada pela combinação de ao 
menos três variáveis: uso diversificado 
do solo (combinação de áreas residenciais 
e comerciais), alta densidade residencial e 
conectividade das ruas (5).

Os objetivos deste artigo são descre-
ver os métodos empregados pelo IPEN- 
Study no Brasil para avaliar o ambiente 
construído e a AF e discutir os desafios 
enfrentados na aplicação desses métodos 
no contexto de um país de renda média.

MATERIAIS E MÉTODOS

O IPEN-Study é um estudo epide-
miológico observacional transversal in-
ternacional. No Brasil, foi realizado na 
Cidade de Curitiba (Paraná). A cidade 
é internacionalmente reconhecida pela 
grande disponibilidade de áreas verdes, 
parques e praças e também por seu sis-
tema de transporte diferenciado e inova-
dor (11). Em Curitiba, o longo histórico 
de planejamento urbano possibilitou o 
acúmulo de dados para estudos na área 
de ambiente, inclusive pela existência 
do Instituto de Planejamento Urbano, 
ou IPPUC (12), o qual conta com um 
vasto acervo de informações georre-
ferenciadas. Finalmente, a experiência 
do Grupo de Pesquisa em Atividade 
Física e Qualidade de Vida (GPAQ) em 
estudos sobre ambiente e AF (12–14) 
e com diferentes métodos aplicados a 
esta temática (15, 16) representou uma 
combinação decisiva para o desenvolvi-
mento do estudo.

O emprego de um nome na língua 
inglesa e o caráter emergente da temática 
representaram uma barreira potencial 
para o engajamento da comunidade. Por 
essa razão, adotou-se um nome “local” 
para o estudo: Projeto E.S.P.A.C.O.S. de 
Curitiba — Entendimento Sobre a Prática 
de Atividade Física nas Comunidades. 

Características do IPEN-Study

O IPEN-Study tem como objetivo ava-
liar os efeitos do ambiente construído e 
da renda sobre a AF. Para tanto, as cida-
des participantes do estudo adotam uma 
estratégia comum: a) identificar áreas 
que ofereçam maior ou menor potencial 
para AF; b) identificar áreas com maior 
ou menor renda; c) identificar áreas que 
combinem as duas características.

A seleção dos locais e participantes tem 
como premissa o papel do ambiente cons-
truído nos padrões de AF das pessoas e 
comunidades (17). A definição operacio-
nal de walkability empregada neste estudo 
já foi anteriormente utilizada (18, 19).

Unidades amostrais primárias

As unidades primárias de amostra-
gem (UPA) do IPEN-Study são definidas 
a partir das características de walkability 
de uma determinada área. Em Curitiba, 
optou-se por utilizar os setores censi-
tários como UPA. O setor censitário é 
definido como uma área contínua, com 
dimensão e número de domicílios que 
permitam levantamento das informa-
ções por um único agente do censo. De 
acordo com o censo de 2000, Curitiba é 
composta por 2 125 setores censitários, 
cada um com área média de 0,21 km2 e 
225 domicílios. 

Desenvolvimento do escore 
de walkability 

Neste estudo, foram empregados qua-
tro indicadores para compor o escore de 
walkability: densidade residencial, conec-
tividade das ruas, uso diversificado do 
solo e densidade comercial. Para tanto, 
foram utilizadas informações baseadas 
no sistema de informações geográficas 
(SIG) disponibilizados pelo IPPUC. 

A densidade residencial foi estimada a 
partir de dados do Censo 2000, conside-
rando a razão entre o número de domi-
cílios e a área de cada setor censitário. A 
conectividade das ruas foi determinada 
pelo número de intersecções formadas 
por quatro ou mais segmentos de ruas 
por área de cada setor. Como as inter-
secções localizadas no limite entre os 
setores não poderiam estar contidas em 
dois ou mais setores, descaracterizando 
dessa forma o número de segmentos de 
ruas e correndo o risco de ser excluídas 
da contagem, um raio adicional de 10 
metros ao longo do perímetro de cada 
setor foi traçado para incluir as intersec-
ções de ruas contidas nesse espaço. 

O uso diversificado do solo foi de-
terminado pelo cálculo da entropia. A 
entropia varia de 0 (predominância de 
apenas um tipo de uso do solo) a 1 (dis-
tribuição igual entre todas as categorias 
de uso). As informações sobre os lotes da 
cidade foram agrupadas em cinco cate-
gorias de uso: residencial, comercial, re-
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creativo, educacional/cultural e outros. 
O indicador foi calculado pela equação:

Entropia
k p np

nN
k k= –

∑ ( )
.

1

1

onde p é a proporção do uso de solo; ln 
é o logaritmo natural; N é o número de 
categorias do uso de solo; e k é a catego-
ria do uso de solo — 1) residencial, 2) co-
mercial, 3) recreativo, 4) educacional/
cultural e 5) outros. 

Embora a entropia represente a distri-
buição do uso do solo no setor censitário, 
não estavam disponíveis informações 
sobre o uso de pisos acima do nível 
térreo, como no caso dos edifícios. Por 
essa razão, o indicador de densidade 
comercial foi incluído em adição à entro-
pia. A densidade comercial foi estimada 
a partir dos cadastros de licenças para 
uso comercial (> 96 000 licenças). Para o 
cálculo, determinou-se a localização es-
pacial do estabelecimento na cidade (co-
ordenadas × e y). Em seguida, obteve-se 

o indicador de densidade comercial pela 
razão entre o número de licenças comer-
ciais por área em cada setor censitário.

Finalmente, o indicador de walkability 
foi obtido pela soma dos indicadores 
parciais (entropia, densidade comercial, 
densidade residencial e conectividade 
de ruas), convertidos em unidade de 
desvio-padrão por meio do escore Z. 
Todos os setores censitários da cidade 
(n = 2 125) foram incluídos, e para cada 
setor censitário foi calculado o escore de 
walkability. A figura 1 apresenta grafica-

FIGURA 1. Exemplos dos indicadores de intersecção das ruas, uso diversificado do solo densidade comercial em setores 
censitários de alto e baixo walkability 
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mente um exemplo das variáveis densi-
dade de intersecção de ruas, uso do solo 
e densidade comercial e do conceito de 
alto e baixo walkability. 

Seleção dos setores censitários

Os decis de walkability dos setores cen-
sitários foram computados. Os setores 
no 8° e 9° decis foram considerados de 
alto walkability, enquanto os localizados 
no 2° e 3° decis foram classificados como 
de baixo walkability. O mesmo procedi-
mento foi adotado para a classificação da 
renda, sendo os setores classificados em 
renda elevada (8° e 9° decis) ou baixa (2° 
e 3° decis), considerando a renda média 
dos responsáveis pelos domicílios conti-
dos em cada setor. 

Finalmente, os setores de alto e baixo 
walkability e alta e baixa renda foram 
considerados elegíveis para o estudo. 
Foram excluídos os setores sem domi-
cílios, compostos por uma ou duas qua-
dras e os setores adjacentes com cate-
gorias extremamente distintas de renda 
e walkability (por exemplo, um setor de 
alto walkability localizado ao lado de um 
setor de baixo walkability). Nesse caso, 
ambos os setores eram excluídos. Ao 
todo, foram selecionados 16 setores de 
alto walkability e 16 de baixo walkability, 
sendo oito de renda baixa e oito de renda 
elevada em cada categoria (conforme 
protocolo do IPEN-Study, considerando 
o número mínimo de unidades amos-
trais para análise multinível).

Seleção dos domicílios

A seleção de domicílios considerou 
a amostra mínima requerida (500 indi-
víduos) em cada local participante do 
IPEN-Study. Esta estimativa considera a 
análise combinada de dados oriundos de 
todos os locais de estudo para determinar 
variância de AF explicada pelo ambiente 
construído (R2). Para tanto, considerou- 
se um poder ≥ 0,80 (P < 0,05) e variações 
entre 0,1 e 0,5 pontos de mudança no 
R2 da AF entre diferentes setores. Neste 
estudo, adotou-se como amostra mínima 
22 indivíduos (50% mulheres) por setor 
censitário, totalizando 704 pessoas, con-
siderando uma distribuição equitativa 
entre os gêneros. Essa sobre-amostragem 
foi estabelecida para aumentar o poder 
das análises multivariadas.

Para seleção dos domicílios, os 32 se-
tores foram visitados e os domicílios ar-

rolados. Foram identificadas 10 063 resi-
dências (média de 314 ± 111 domicílios/
setor). Em seguida foi elaborada uma 
lista com o número de domicílios/setor 
e determinado o intervalo de seleção 
(razão entre o número total e o número 
mínimo de domicílios por setor censitá-
rio). Em cada setor, foram sorteados de 
maneira sistemática 22 domicílios, sendo 
176 domicílios por estrato de walkability e 
renda e 704 domicílios no total. 

Seleção e entrevistas dos participantes

Em cada domicílio sorteado, com base 
no número de moradores elegíveis, lis-
tados em ordem decrescente de idade, 
foi selecionado um indivíduo de forma 
aleatória. Foram elegíveis adultos de 
ambos os sexos, com idade entre 18 e 
65 anos, residentes no setor censitário 
por ao menos 1 ano, considerando a 
data da coleta de dados. Indivíduos 
que não residiam no domicílio sorteado 
(como empregados domésticos e visitan-
tes), aqueles com alguma limitação física 
que impedisse a prática de AF e ainda 
aqueles com limitações cognitivas que 
impedissem a compreensão das ques-
tões do questionário foram excluídos do 
estudo. Caso o indivíduo sorteado não 
estivesse na residência no momento da 
visita, ou não pudesse responder ao in-
quérito naquele momento, foi agendado 
um segundo encontro com o sujeito. Em 
caso de recusa, a residência à direita foi 
automaticamente selecionada. Antes de 
considerar uma recusa foram realizadas 
três tentativas de contato com o indiví-
duo sorteado.

Instrumentos de pesquisa

O IPEN-Study combina o uso de me-
didas autorrelatadas (questionários) e 
objetivas. Para tanto, foram utilizadas 
medidas autorrelatadas de ambiente e 
AF previamente validadas para a po-
pulação brasileira, sendo as principais a 
Abbreviated Neighborhood Walkability Scale 
(A-NEWS) (20), que avalia a percepção 
do ambiente na comunidade, e o Inter­
national Physical Activity Questionnaire 
(IPAQ)(21). 

Coleta de dados de AF com 
acelerômetros

A AF foi mensurada de maneira ob-
jetiva através do uso de acelerômetro 

(modelos 7 164 e GT1M), instrumento 
válido e fidedigno para emprego em 
adultos (22). Adotou-se a seguinte clas-
sificação para as intensidades de AF: a) 
atividades de intensidade leve (101 a 
1 952 counts/min); b) moderadas (1 953 a 
5 724 counts/min) e c) vigorosas (≥ 5 724 
counts/min) (23).

Os dados foram analisados através 
dos softwares Actigraph 4.4.1, para 
programação do aparelho e Meter Plus 
4.2 para tratamento dos dados. As in-
formações foram consideradas válidas 
quando: a) o indivíduo utilizou o apare-
lho por ao menos 5 dias; b) apresentou 
≥ 10 horas válidas/dia; e c) horas de uso 
que registrassem menos de 60 zeros con-
secutivos (19).

A coleta de dados com acelerôme-
tros durou aproximadamente 11 dias 
por sujeito, compreendendo: a) dia 1, 
programação do aparelho e entrega ao 
entrevistador; b) dia 2, entrega do acele-
rômetro ao participante e explicação dos 
procedimentos de utilização; c) do dia 3 
ao 9, período de uso do aparelho; d) dia 
10, retirada do acelerômetro; e d) dia 11, 
download e conferência dos dados.

O controle de qualidade quanto ao 
uso do equipamento foi realizado, por 
ligação telefônica, no segundo e quinto 
dia de uso do aparelho. Um protocolo foi 
adotado para verificar o uso do aparelho 
e para resolver dúvidas. Cada partici-
pante tinha à disposição um número de 
telefone e um endereço eletrônico para 
acesso em caso de dúvidas.

Estabeleceu-se que ao menos 50% da 
amostra do inquérito (n = 302) seriam 
elegíveis para o uso do acelerômetro, 
considerando a distribuição de sexo e 
setores censitários. No entanto, conside-
rando a relativa escassez de informação 
sobre a taxa de resposta para o uso de 
acelerômetros em inquéritos domicilia-
res no Brasil, optou-se por enviar apare-
lhos a 381 sujeitos (excesso  25%). 

O estudo foi aprovado pelo Comitê 
de Ética em Pesquisa da Pontifícia Uni-
versidade Católica do Paraná (PUCPR) 
(protocolo n° 3034/001/1) e os dados 
foram coletados entre agosto e dezembro 
de 2010. Todos os participantes assina-
ram o termo de consentimento livre e 
esclarecido.

RESULTADOS

Ao todo foram incluídos 16 setores de 
alto walkability e 16 de baixo walkability, 
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sendo oito de baixa renda e oito de renda 
elevada em cada categoria. A tabela 1 
apresenta a descrição dos indicadores 
que compuseram o escore de walkability 
e a renda dos setores que compuseram 
os estratos de alto e baixo walkability.

A amostra final foi de 699 participan-
tes (53,1% mulheres). Foram visitados 
1 201 domicílios, sendo 12,4% não ele-
gíveis e 25,8% recusas (tabela 2). Em 
3,5% dos casos, embora efetivados a 
seleção e o agendamento, a entrevista 
não foi concluída por indisponibilidade 
de tempo do entrevistado. A propor-
ção final de participantes em relação ao 
número de domicílios elegíveis (taxa de 

sucesso) foi de 66,4%. A taxa de sucesso 
foi mais elevada nos estratos de alta 
renda (71,2% e 70,9%) em comparação 
aos de renda baixa (62,6% e 62,3%; P = 
0,034), enquanto a taxa de recusas geral 
foi 29,5%, valor similar entre os estratos 
(P = 0,165). Cada domicílio foi visitado 
em média 1,65 (± 0,81) vez, sendo signi-
ficativamente maior o número de visitas 
nos estratos de renda alta quando com-
parados aos de renda baixa (P < 0,001). 
O tempo médio de entrevista foi de 46 
minutos e 57 segundos (± 16 minutos e 
56 segundos).

Entre os recrutados, 96,3% (n = 367) 
aceitaram utilizar o acelerômetro (figura 

2). Após o recolhimento dos aparelhos, 
verificou-se que 80,3% (n = 306) dos su-
jeitos fizeram uso correto. Os 62 (16,3%) 
que apresentaram informações não váli-
das  foram convidados a reutilizar o apa-
relho. Ao todo, 5,5% (n = 21) aceitaram o 
procedimento e retornaram informações 
válidas. No final, 327 (85,8%) sujeitos 
utilizaram o acelerômetro com dados vá-
lidos. As perdas totalizaram 14,1% (n = 
54), sendo 3,7% recusas, 4,2% recusas 
de reutilização, 1,3% acelerômetros com 
dados não válidos na reutilização e 4,9% 
de acelerômetros não entregues aos par-
ticipantes dentro do prazo previamente 
determinado no estudo.

TABELA 1. Estatística descritiva dos indicadores que compuseram o escore de walkabilitya e renda média no setor censitário 

Estrato de walkability e renda
Densidade residencial 

(domicílio/km2)
Densidade de intersecções 
de ruas (intersecções/km2)

Uso diversificado do solo 
(entropia)b

Densidade comercial 
(estabelecimentos/km2) Renda média do setor (R$)

Alto e alta (n = 8)
	 Média 3 572,80 119,10 0,50 2 040,74 2 252,00
	 Mediana 2 982,00 121,25 0,45 1 728,14 2 374,19
	 (Mínimo-máximo) (1 105,8–7 043,3) (60,2–189,6) (0,4–0,7) (522,8–5 724,1) (1 605,7–2 720,0)
	 Média do escore Z 0,03 0,72 0,85 0,52 0,79
Alto e baixa (n = 8)
	 Média 3 313,46 114,03 0,48 665,59 647,24
	 Mediana 3 149,02 114,38 0,50 602,86 679,06
	 (Mínimo-máximo) (2 056,3–5 337,9) (31,9–166,2) (0,2–0,8) (124,8–1 224,7) (477,8–792,6)
	 Média do escore Z –0,02 0,63 0,72 –0,11 –0,63
Baixo e alta (n = 8)
	 Média 1 226,04 36,24 0,22 326,43 1 936,40
	 Mediana 1 144,28 36,12 0,21 335,94 1 848,55

	 (Mínimo-máximo) (295,5–2 105,5) (8,3–84,1) (0,1–0,4) (192,6–435,8)
(1 558,3–
2 510,6)

	 Média Z-Score –0,38 –0,69 –0,67 –0,27 0,51
Baixo e baixa (n = 8)
	 Média 2 932,27 47,40 0,16 289,15 601,56
	 Mediana 2 602,97 42,91 0,15 213,67 579,20
	 (Mínimo-máximo) (1 657,2–5 410,3) (14,8–95,6) (0,0–0,4) (132,6–663,9) (548,9–715,8)
	 Média do escore Z –0,08 –0,50 –0,97 –0,29 –0,67
Todos (n = 2 125)
	 Média 3 418,88 76,94 0,34 911,80 1 361,60
	 Mediana 2 159,31 69,35 0,36 380,40 958,23
	 (Mínimo-máximo) (0,0–79 677,3) (0,0–483,2) (0,0–0,9) (0,0–35 858,5) (0,0–11 289,6)
	 Média do escore Z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

a 	Soma dos escores Z de densidade residencial, densidade de intersecções de ruas, uso misto do solo e densidade comercial.
b	 Entropia calculada para cinco categorias de uso de solo (residencial, comercial, espaços de lazer, educacional/cultural, outros). A entropia varia de 0 (predominância de apenas um tipo de 

uso do solo) a 1 (distribuição igual entre todas as categorias de uso). 

TABELA 2. Descrição do número de domicílios arrolados, visitados, elegíveis e taxa de sucesso e recusas no processo de seleção e aplicação do 
projeto ESPAÇOS de Curitiba, Brasil, 2010

Estrato de  
walkability e renda

Domicílios Participantes

Arrolados Visitados
Elegíveisa Sucessob Recusasb Visitas/domicílio
No. (%) No. (%) No. (%) (± desvio-padrão)

Alto e alta 2 640 280 243 (86,8) 173 (71,2) 60 (24,7) 1,82 (± 0,82)
Alto e baixa 1 912 330 286 (86,7) 179 (62,6) 96 (33,6) 1,53 (± 0,77)
Baixo e alta 3 309 283 247 (87,3) 175 (70,9) 71 (28,7) 1,76 (± 0,86)
Baixo e baixa 2 202 308 276 (89,6) 172 (62,3) 83 (30,1) 1,51 (± 0,77)
  Total 10 063 1 201 1 052 (87,6) 699 (66,4) 310 (29,5) 1,65 (± 0,81)

a	 Valores calculados com base no número de domicílios visitados.
b 	Valores calculados com base no número de domicílios elegíveis.
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DISCUSSÃO

O projeto ESPAÇOS de Curitiba foi 
desenvolvido como parte do IPEN-Study 
na tentativa de aumentar a quantidade 
de informações sobre a relação entre am-
biente construído e AF e ampliar a com-
preensão sobre essa relação em países 
com diferentes características sociocul-
turais. Trata-se de um estudo inovador 
e, portanto, diversos desafios também 
se apresentam em seu desenvolvimento.

Uma das maiores dificuldades nos 
estudos que investigam de maneira obje-
tiva a associação do ambiente construído 
com a AF é a disponibilidade dos dados 
baseados no sistema de informação ge-
ográfica (SIG). Neste estudo, os dados 
somente estavam disponíveis devido ao 
longo histórico de planejamento urbano 
de Curitiba e ao desenvolvimento de 
informações nesta área. Por essa razão, 
uma ampla base de informações estava 
disponível sem custo. Assim, o maior 
desafio foi desenvolver o domínio do 
uso de ferramentas e métodos usual-

mente empregados na área de urba-
nismo, porém pouco aplicados no con-
texto da AF.

A viabilidade do emprego das infor-
mações foi demonstrada na medida em 
que os componentes do indicador de 
walkability empregados em outros países 
(uso misto do solo, densidade comercial, 
densidade residencial e conectividade 
das ruas) foram adequadamente repro-
duzidos. No entanto, algumas carac-
terísticas se distinguem. Por exemplo, 
em países como Estados Unidos (19) e 
Austrália (17), o indicador de uso misto 
de solo considera a área de cada estabe-
lecimento comercial. No contexto brasi-
leiro, tal informação não está usualmente 
disponível nas bases de dados, uma vez 
que está associada com informações re-
lativas à tributação, que no Brasil são si-
gilosas. Todavia, mesmo sem considerar 
essa característica, foi possível classificar 
e identificar áreas com maior ou menor 
walkability.

No inquérito, a taxa de sucesso foi 
de 66,4%, sendo maior nos estratos de 

renda elevada. A taxa de recusa foi de 
29,5% e similar entre os estratos. Os va-
lores apresentados são similares àqueles 
relatados em outras investigações, que 
reportam valores em torno de 60% entre 
os sujeitos elegíveis (24, 25). É impor-
tante notar que tais estudos usualmente 
oferecem incentivos aos participantes 
(como cupons de compra ou brindes, 
pagamento em dinheiro) como forma 
de incrementar a taxa de participação 
(19), procedimento que não é permi-
tido em pesquisas realizadas no Brasil. 
Portanto, em nosso projeto, a taxa de 
sucesso pode ser considerada satisfatória 
em relação ao esperado para inquéritos 
domiciliares.

Em geral, menores taxas de sucesso 
têm sido relatadas em populações econo-
micamente mais vulneráveis (26), o que 
também foi verificado em nosso estudo. 
Porém, a distinção entre os componen-
tes da “não reposta” em um inquérito, 
nomeadamente taxa de sucesso e taxa 
de recusa, tem sido apontada como uma 
abordagem mais adequada para analisar 
os vieses de resposta (24). No presente 
estudo, para uma mesma taxa de res-
posta, o número de visitas foi signifi-
cativamente maior nos estratos de alta 
renda quando comparados aos de renda 
baixa. Tal resultado não coincide com as 
evidências da literatura, que sugerem 
que o declínio nas taxas de resposta em 
inquéritos domiciliares parece mais rela-
cionado à recusa do que propriamente à 
capacidade de encontrar os participantes 
(24). Por outro lado, o tipo de domicílio 
(casa ou apartamento) pode afetar essas 
taxas, com menores taxas de sucesso em 
apartamentos (24). Em nosso estudo, 
assim como em muitas capitais brasilei-
ras, as áreas de renda elevada são predo-
minantemente compostas por edifícios 
residenciais, o que pode explicar em 
parte os achados aqui relatados.

Ao final da coleta de dados, 85,8% 
dos participantes recrutados fizeram uso 
correto dos acelerômetros. Este resul-
tado é ligeiramente inferior ao encon-
trado na Bélgica (25), porém acima do 
relatado nos Estados Unidos (64,6%) 
(27). Todavia, as diferentes caracterís-
ticas metodológicas limitam tais com-
parações. Na Bélgica (25) foram consi-
derados válidos os dados de 4 dias ou 
mais compostos de horas “válidas” com 
até 59 zeros consecutivos de registro, 
critério menos restritivo do que o empre-
gado em nosso estudo. Por outro lado, 

FIGURA 2. Representação do número de acelerômetros enviados, utilizados, reutilizados 
e recusas no processo de seleção e aplicação do projeto ESPAÇOS de Curitiba, Brasil, 
2010

Acelerômetros enviados
No. = 381 (100%)

Acelerômetros utilizados 
No. = 367 (96,3%)

Acelerômetros com
dados inválidosa 
No. = 61 (16,0%)

Perdas:
Recusas No. = 16 (4,2%)
Acelerômetros dados inválidosa No. = 5 (1,3%)
Acelerômetros não entreguesb No. = 19 (4,9%)

Reutização: Acelerômetros
dados válidos 

No. = 21 (5,5%) 

Recusas
No. = 14 (3,7%)

Acelerômetros com dados válidos 
No. = 306 (80,3%)

Amostra final 
No. = 327 (85,8%)

a	 Dados de acelerômetros com menos de 5 dias de uso válidos.
b	 Acelerômetros não entregues aos participantes dentro do prazo previamente determinado no estudo.
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o estudo americano utilizou o correio 
como meio de entrega e recolhimento 
dos aparelhos. Tais características suge-
rem que a taxa de resposta com dados 
“válidos” em nosso estudo foi elevada 
quando comparada à de pesquisas simi-
lares. Alguns procedimentos emprega-
dos podem ajudar a compreender esses 
resultados. Por exemplo, o uso de uma 
identidade própria, com uma mensagem 
de fácil assimilação, pode ter auxiliado o 
contato com os participantes. De fato, há 
evidências sugerindo que o emprego de 
mensagens que apresentem significado 
para a população aumenta a prontidão 
para o uso de informações de saúde (28). 
Ainda, o controle de qualidade envolveu 
o envio de cartas de apresentação e tele-
fonemas, estratégias que são sugeridas 
em inquéritos domiciliares.

Algumas limitações da metodologia 
do IPEN-Study devem ser consideradas. 
No caso específico de Curitiba, os dados 
oriundos do SIG referiam-se ao mesmo 
período da coleta de dados (2010). Con-
tudo, deve-se levar em conta que tais 
dados não foram originalmente obtidos 
para estudos sobre AF, e podem con-
ter erros difíceis de serem detectados. 
Ainda, a reaplicação desse tipo de es-

tudo em outras cidades está condicio-
nada à disponibilidade de informações 
desse tipo. Nos dados apresentados 
sobre o presente estudo, deve-se consi-
derar ainda que as análises sobre as taxas 
de resposta consideraram apenas dados 
agregados e não características individu-
ais (como sexo e idade).

Futuros estudos que pretendam inves-
tigar a relação entre ambiente e atividade 
física, particularmente na América La-
tina, deverão considerar aspectos relacio-
nados ao acesso de dados, capacidades 
técnicas e características sociais de cada 
localidade. Tais aspectos devem ser in-
corporados no planejamento de pesquisa 
e no processo de controle de qualidade 
para garantir a otimização de recursos e 
adequadas taxas de resposta.

Conclusão

O presente artigo descreveu os mé-
todos empregados em um estudo para 
avaliar a relação entre ambiente constru-
ído e AF. Métodos mistos envolvendo o 
uso de medidas objetivas para avaliar a 
AF e o ambiente construído, empregados 
em países desenvolvidos, apresentaram 
aplicabilidade no contexto brasileiro. Os 

desafios encontrados no presente estudo 
relacionaram-se ao acesso a informações 
georreferenciadas, conhecimento acerca 
das técnicas de tratamento e análise de 
dados especializados e ainda controle de 
qualidade, particularmente no que tange 
ao emprego de acelerômetros.
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Objective.  To describe the methods employed to assess the built environment and 
physical activity (PA) as part of a multicenter international study, and to discuss the 
challenges faced to obtain the necessary data in the Brazilian context.
Methods.  In 2010 a household survey was conducted with adults aged from 20 to 
65 years in the city of Curitiba, Brazil. The study involved the used of geo-referenced 
information to measure walkability in all 2 125 census sectors in Curitiba. Census sec-
tors were categorized by walkability and income, taking into consideration the aver-
age income of heads of the family in each sector. Physical activity was assessed by self- 
report and using an objective measure (accelerometers).
Results.  Sixteen high walkability and 16 low walkability sectors were studied, with 
eight high-income and eight low-income sectors in each category. A total of 699 sub-
jects were interviewed and 381 wore accelerometers. The response rate was 66.4% for 
the interviews and the compliance with accelerometer use was 85.8% (n = 327).
Conclusions.  The results show that it is feasible to conduct high-quality studies on 
physical activity and built environment in the Brazilian context in accordance with 
international standards.

Motor activity; environment design; research design; Brazil.

abstract

Projeto ESPAÇOS de Curitiba, 
Brazil: applicability of mixed 

research methods and  
geo-referenced information in 

studies about physical activity 
and built environments

Key words

ing multiple health outcomes. Soc Sci Med. 
2009;68(7):1285–93.

20.	 Malavasi LM, Duarte MFS, Both J, Reis RS. Es-
cala de mobilidade ativa no ambiente comuni-
tário — news Brasil: retradução e reprodutibi-
lidade. Rev Bras Cineantropom Desempenho 
Hum. 2007;9(4):339–50.

21.	 Hallal PC, Gomez LF, Parra DC, Lobelo 
F, Mosquera J, Florindo AA, et al. Lessons 
learned after 10 years of IPAQ use in Brazil 
and Colombia. J Phys Act Health. 2010;7 
Suppl 2:S259–64.

22.	 Welk GJ. Use of accelerometry-based activity 
monitors to assess physical activity. Em: Welk 
GJ, editor. Physical activity assessments for 
health-related research. Champaign: Human 
Kinetics; 2002. Pp. 125–41.

23.	 Freedson PS, Melanson E, Sirard J. Calibration 
of the Computer Science and Applications, 
Inc. accelerometer. Med Sci Sports Exerc. 
1998;30(5):777–81.

24.	 Heerwegh D, Abts K, Loosveldt G. Mini-
mizing survey refusal and noncontact rates: 
do our efforts pay off. Surv Res Methods. 
2007;1(1):3–10.

25.	 Van Dyck D, Cardon G, Deforche B, Sallis JF, 
Owen N, De Bourdeaudhuij I. Neighborhood 
SES and walkability are related to physical 
activity behavior in Belgian adults. Prev Med. 
2010;50 Suppl 1:S74–9.

26.	 Kiezebrink K, Crombie IK, Irvine L, Swanson 
V, Power K, Wrieden WL, et al. Strategies 
for achieving a high response rate in a home 

interview survey. BMC Med Res Methodol. 
2009;9(1):46.

27.	 Tucker JM, Welk GJ, Beyler NK. Physical 
activity in U.S.: adults compliance with the 
Physical Activity Guidelines for Americans. 
Am J Prev Med. 2011;40(4):454–61.

28.	 Kreuter MW, Wray RJ. Tailored and targeted 
health communication: strategies for en-
hancing information relevance. Am J Health 
Behav. 2003;27 Suppl 3):227–32.

Manuscrito recebido em 6 de fevereiro de 2011. Aceito 
em versão revisada em 25 de julho de 2012.


