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RESUMO

A pratica regular de atividade fisica (AF) esta associada a uma série de beneficios a saude,
especialmente no que diz respeito a prevengdo de doengas. Um fator identificado como
significativamente impactante para a pratica de AF, tanto positivamente quanto
negativamente, € o ambiente construido e natural. Sabe-se também que o perfil
socioeconémico pode influenciar as caracteristicas do ambiente. Assim, este estudo teve
como objetivo identificar quais caracteristicas do ambiente e do perfil socioeconémico local
sdo mais relevantes para a promogao da AF, investigando suas contribui¢cdes a partir de um
banco de dados secundario. Para tanto, aplicou-se a analise de componentes principais
(ACP) ao banco de dados contendo variaveis do perfil socioecondmico local e caracteristicas
do ambiente construido e natural. Os resultados revelaram que as variaveis ambientais s&do
mais significativas que o perfil socioeconémico nesse caso, ao apresentarem maiores auto
vetores de contribuicao para os eixos principais da ACP. Por fim, observou-se que nem todas
as variaveis ambientais tendem a aumentar na mesma proporgdo que a renda. Nossos
achados séo de grande importancia metodologica para estudos sobre ambiente e atividade
fisica.

Palavras-chave: Geografia da Saude. Atividade Fisica. Perfil Socioecondmico.

ENVIRONMENTS FOR PHYSICAL ACTIVITY AND LOCAL SOCIOECONOMIC
PROFILE: AMETHODOLOGICAL STUDY

ABSTRACT

Regular physical activity (PA) is associated with numerous health benefits, particularly with
regard to disease prevention. One factor identified as having a significant impact on PA, both
positive and negative, is the built and natural environment. The local socioeconomic profile is
known to influence the environment. Therefore, we investigated a secondary database to
identify which environmental and socioeconomic characteristics are more relevant for
promoting PA. This research consisted of applying a principal component analysis (PCA) to a
database containing variables describing the local socioeconomic profile and the
characteristics of the natural and built environments. The results showed that environmental
variables were more significant than the socioeconomic profile in this case because they
exhibited higher eigenvector contributions to the main PCA axis. Finally, we observed that not
all environmental variables exhibit a proportional increase with income. We believe that these
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findings are of great methodological importance for environmental and physical activity
studies.

Keywords: Built Environment. Principal Component Analysis. Health Geography.

INTRODUGAO

A pratica regular de atividade fisica se associa a uma série de beneficios para a saude. Entre eles,
podemos citar a menor morbimortalidade geral e a diminuigdo do risco de varias doengas,
especialmente as crénicas n&o transmissiveis, como obesidade, diabetes, hipertensao arterial e doenca
arterial coronariana (Carey; Whelton, 2017; ACC/AHA Hypertension Guideline Writing Committee,
2018; Cleven et al., 2020; Jakicic et al., 2024). Segundo estudo de Kany et al. (2024), com base em
dados do estudo prospectivo do U.K. Biobank, que avaliou mais de 89 mil participantes, pessoas que
cumprem as recomendagdes minimas de atividade fisica propostas pela Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) (150 minutos ou mais de atividade fisica moderada a vigorosa por semana) tiveram risco
reduzido para mais de 200 doencas, em comparagao com as pessoas inativas. Os principais beneficios
foram observados nos desfechos cardiometabdlicos, como hipertenséo arterial (com redugao maior que
20% no risco) e diabetes (com mais de 40% de reducéo). Além disso, pessoas fisicamente ativas
desenvolvem caracteristicas de resiliéncia contra outras doengas, especialmente nos sistemas
cardiovascular e 6sseo. A atividade fisica também esta relacionada a melhora do humor e a diminuigéo
dos sintomas de ansiedade e depresséo (Warburton et al., 2006; Kandola et al., 2019).

Além disso, é preciso considerar a promog¢ao da atividade fisica como uma questao de saude publica,
pois os sistemas de salde se beneficiariam ao atender populagdes mais ativas (PiSot, 2022; Santos et
al., 2023). Um estudo classico de Lee et al. (2012) estimou que a inatividade fisica era responsavel por
cerca de 5,3 milhdes de mortes anuais em todo o mundo. Se 10% das pessoas inativas se tornassem
ativas, seria possivel evitar cerca de 530 mil mortes por ano. Uma populagao mais ativa torna-se mais
resiliente as doencas, e a tendéncia é que haja uma diminuicdo da demanda pelos sistemas de saude,
pois muitos agravos e doencas poderiam ser evitados (Cleven et al., 2020; Ross et al., 2016; WHO,
2022). Estudo de Santos et al. (2023) aponta que os custos da inatividade fisica para os sistemas de
saude podem chegar a cerca de 520 bilhdes de délares em 2030, caso as prevaléncias de inatividade
fisica ndo diminuam até la. Dessa forma, torna-se importante para o bem-estar comunitario que a
promocéo da atividade fisica (AF) seja um ponto focal de politicas publicas locais, estaduais e nacionais
(Minatto et al., 2023; Saude, 2022).

Nesse sentido, a comunidade cientifica tem se esfor¢gado para identificar possiveis fatores facilitadores
e motivadores para a pratica de atividade fisica, bem como questdes que podem atuar como barreiras
(Bauman et al., 2002; 2012; Salmon et al., 2003). Ao pesquisar artigos cientificos na base de dados
PubMed utilizando a estrutura de busca "(physical activity) AND (barrier) AND (facilitator OR enabler)"
(atividade fisica e barreira e [facilitador ou motivador]), obtiveram-se 4.605 resultados, a maioria (86%)
publicada nos ultimos 10 anos. Dentre os multiplos fatores possiveis de facilitar ou dificultar a pratica
de atividade fisica, o ambiente local aparece com certo destaque, podendo facilitar ou dificultar sua
pratica (Renalds et al., 2010; Arango et al., 2013; Zhang et al., 2019). E importante explicar que a maior
parte dos artigos discute o ambiente construido (AC), ou seja, a investigacéo tende a ser mais atrelada
aos elementos artificiais da paisagem. Os numerosos estudos ja desenvolvidos sobre 0 assunto deixam
clara a relagdo intrinseca entre o ambiente e a AF, apesar de ser dificil quantificar essa relacao
estatistica ou provar causalidade (Bird et al., 2018).

Muitos estudos, distribuidos globalmente, investigaram, de diferentes maneiras, a relagdo entre AC e
AF. Os resultados evidenciam como o ambiente impacta a AF, ou seja, se o AC facilita ou dificulta sua
pratica, quais modalidades, intensidades e dominios sao influenciados. Esses aspectos podem variar
consideravelmente de acordo com caracteristicas locais e populacionais (Arango et al., 2013). Para
efeitos de estudos epidemiolégicos e das recomendacgdes de atividade fisica (AF) para a saude, a
intensidade das AFs tem sido usualmente classificada como leve, moderada ou vigorosa, de acordo
com seu gasto energético, estimado em taxas de equivalente metabdlico (MET), da sigla em inglés.
Assim, as AFMV sao aquelas praticadas com intensidade igual ou superior a 6 METs, correspondendo
a uma percepcao subjetiva de esfor¢co igual ou superior a 5 em uma escala de 0 a 10. As
recomendagdes de atividade fisica para a saude também estimulam a pratica de atividade fisica em
todos os dominios, classicamente definidos como lazer (tempo livre), transporte (deslocamento),
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trabalho/estudo e ambiente doméstico (Porto et al., 2023). Desse modo, é importante observar que,
em geral, as evidéncias indicam que locais com muitos espagos publicos de lazer (EPL), bem
distribuidos, iluminados, seguros, com boa infraestrutura e de facil acesso, tendem a estar relacionados
com altas taxas de prevaléncia de AF. Por outro lado, areas com poucos EPLs, de dificil acesso, com
infraestrutura ruim e insegurancga, costumam estar associadas a um menor nimero de pessoas ativas
(Sallis et al., 2018; Van Cauwenberg et al., 2015; Christie et al., 2021; Sallis et al., 2020).

Ainda sobre a relagdo entre ambiente e AF, um artigo de revisdo desenvolvido por Salvo et al. (2018)
produziu um quadro-resumo das associagdes especificas comprovadas entre AC e AF, mostrando a
grande quantidade de relagdes e impactos, bem como a alta variedade de formas que essas relagbes
podem assumir no espago e no territério. Um estudo abrangente, que avaliou as caracteristicas do
ambiente em quatorze cidades de cinco continentes, observou que os participantes que residiam em
bairros considerados mais "amigaveis" a atividade fisica tinham de 68 a 89 minutos a mais de atividade
fisica moderada a vigorosa (AFMV) do que aqueles que residiam em areas menos favoraveis a pratica
de AF. Essa diferenga correspondeu a 45% a 59% das recomendagdes minimas de atividade fisica
para a saude (150 minutos por semana de atividade fisica moderada a vigorosa). Os autores destacam
que o ambiente urbano tem grande potencial de contribuir significativamente para o nivel de atividade
fisica das populagdes (Sallis et al., 2016).

Reconhecendo a relagdo entre o ambiente e a atividade fisica (AF) e a importancia fundamental da
pratica regular de AF para a promogéo da saude e a redugdo da morbimortalidade, faz-se imperioso
investigar também quais fatores estdo associados a qualidade do ambiente construido para a pratica
de atividades fisicas e, especificamente, a rede de espagos publicos de lazer. Destaca-se ainda a
necessidade de atencao especifica a esses espagos, considerando as iniquidades sociais que
impactam a saude de modo geral e a pratica de atividade fisica em particular, principalmente em paises
com grandes desigualdades sociais, como o Brasil (Cruz et al., 2022; Santos et al., 2019).

Nos Estados Unidos, um pais de alta renda, um relatério de 2012 do Instituto de Medicina indicou a
importancia de se melhorar o ambiente construido para promover a atividade fisica, destacando a
necessidade de se pensar no ambiente como parte de politicas publicas de promogao da AF e,
consequentemente, da saude. Dessa maneira, estudos que contribuam para um melhor entendimento
da relagao entre o ambiente e a atividade fisica sdo importantes para fortalecer a conexao entre a
saude publica e o planejamento urbano, visando a criagdo de politicas publicas holisticas e efetivas
(ZHONG et al., 2022), considerando principalmente as promissoras evidéncias sobre a possibilidade
de se intervir no ambiente para aumentar a pratica de atividades fisicas (MCCORMACK et al., 2022;
WEXLER et al., 2021).

Por outro lado, é importante ressaltar que o ambiente pode ser observado e descrito de muitas formas:
objetivamente (quantitativamente), subjetivamente (qualitativamente), por meio de indicadores, pela
capacidade de acesso ou até por medidas indiretas, como o perfil socioeconémico (Christie et al., 2021;
Sallis et al., 2018; Bird et al., 2018). Um problema central das investigacdes sobre a atividade fisica
(AF) e suas relagbes com o ambiente, para o qual esta pesquisa pretende contribuir, &€ a capacidade
de sintetizar grandes volumes de dados em suas caracteristicas mais relevantes. E crucial também
conhecer variaveis relevantes (e ndo redundantes), por exemplo, para a melhor escolha tedrica na
inclusdo em modelos estatisticos.

A ACP é uma metodologia amplamente utilizada para resumir grupos de dados em porgdes menores,
chamadas de componentes principais. Essa metodologia possui diversos usos, podendo ser aplicada
para uma melhor compreensao de um banco de dados especifico ou até mesmo para a interpretagéo
de imagens (Greenacre et al., 2022). Ela é utilizada, por exemplo, em estudos de paisagem, pedologia
e morfologia. Nesses casos, 0 método é aplicado para identificar, com base tanto em estudos de campo
quanto em dados de sensoriamento remoto, caracteristicas especificas de maior relevancia para uma
determinada paisagem ou regido (Cruz et al., 2018; Gomes et al., 2004; Silva Junior e Pacheco, 2021).
Nesse contexto, acredita-se que a ACP possa contribuir significativamente para a area de atividade
fisica (AF) e o ambiente construido.

Dessa forma, este estudo objetivou analisar a contribuigdo de variaveis da infraestrutura publica para
a pratica de atividade fisica (AF) e o perfil socioecondmico das Regides Administrativas (RAs) do
Distrito Federal (DF), por meio de uma analise de componentes principais (ACP) de variaveis
ambientais e socioecondmicas, a partir de um conjunto de dados secundarios publicos. Os objetivos
especificos foram: i) identificar se as regides de alta renda possuem um ambiente melhor para a pratica
de AF; e ii) avaliar se os espagos publicos mais relacionados a dominios especificos de AF sdo mais
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significativos ou se esses dominios s&o igualmente representados. Trata-se, portanto, de um estudo
focado em métodos de analise, com o objetivo de subsidiar pesquisas futuras interessadas em avaliar
possiveis relagdes entre variaveis ambientais e socioecondmicas e o nivel de atividade fisica. Para
tanto, visando uma maior aplicabilidade futura dos resultados desta pesquisa, foram utilizadas variaveis
de dominio publico, regularmente coletadas por érgaos estatais, como a Codeplan (Companhia de
Planejamento do Distrito Federal), no caso do Distrito Federal. A pesquisa, que tem como foco a melhor
utilizacao de dados secundarios, € de especial importancia na area da saude, considerando sua ampla
e crescente utilizagdo nesse campo (Drumond et al., 2009; Naher et al., 2023).

O presente trabalho esta organizado de modo a apresentar, na secao de materiais e métodos, a area
de estudo, os dados e as analises estatisticas desenvolvidas. Em seguida, sdo apresentados os
resultados da anadlise realizada, bem como uma discusséo sobre sua relevancia, inferéncias a serem
realizadas e comparativos com a literatura atual. Por fim, as considerac¢des finais apresentam uma
sintese dos principais resultados e sugestbes para investigagdes futuras.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacdo da drea de estudo

O Distrito Federal (DF) € uma unidade da federagdo com uma organizagdo administrativa Unica no
Brasil. Como ndo ha municipios, também ndo ha prefeitos. Sua area é dividida em Regibes
Administrativas (RA), que tém menor capacidade de autogestdo que os municipios (TJDFT, 2016).
Atualmente, existem 35 RAs com areas, populagdes e organizagdes espaciais consideravelmente
diferenciadas entre si. Porém, quando a pesquisa comecgou a ser desenvolvida, existiam somente 33
RAs. Por conta disso e da limitada disponibilidade de dados das duas mais recentes, optou-se por
efetuar a anadlise unicamente nas 33 RAs. As duas RAs mais recentes que nao foram utilizadas
separadamente no estudo sdo Agua Quente e Arapoanga.

Ademais, o processo de urbanizagao do Distrito Federal € muito peculiar, devido a rapida velocidade
de crescimento e a forma como esse crescimento foi conduzido, resultando em um cenario intenso de
excluséo e disparidade socioespacial (Li et al., 2022). A desigualdade socioeconémica do DF pode ser
observada, por exemplo, ao se analisar a renda das RAs. A RA mais rica, Lago Sul, tem uma renda
domiciliar média mais de 15 vezes maior que a do Setor Complementar de Industria e Abastecimento
(SCIA) - Estrutural (Lago Sul: R$ 31.322,91; SCIA-Estrutural: R$ 2.014,03) (CODEPLAN, 2022). Outro
exemplo da desigualdade, relacionado especificamente ao objeto de analise deste artigo, € a
porcentagem de habitantes que afirmam haver uma quadra esportiva na rua de suas casas. Esse
percentual € de 95,5% na RA Sudoeste/Octogonal e de somente 15,8% na RA Sol Nascente/Por do
Sol (CODEPLAN, 2022). A Companhia de Planejamento do Distrito Federal (Codeplan) divide as RAs
em quatro niveis de renda: alta, média-alta, média-baixa e baixa.

E importante destacar que a urbanizag&o do Distrito Federal (DF) aconteceu de forma muito acelerada.
Entre a inauguracéo de Brasilia, em 1960, e o censo demografico de 1980, a populagédo se multiplicou
mais de sete vezes, ultrapassando a marca de um milhdo de habitantes e alcangando rapidamente
mais de dois milhdes no censo do ano 2000. Atualmente, segundo estimativa do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo do DF é de aproximadamente 2.982.818 habitantes. E
importante observar, entretanto, que esses moradores estdo distribuidos de maneira muito
heterogénea entre as Regides Administrativas (RAs). Enquanto Ceilandia possui mais de 350 mil
habitantes, ha RAs, como SIA e Varjdo, com apenas 1.262 e 8.663 habitantes, respectivamente
(CODEPLAN, 2022). Além disso, a urbanizagdo ocorreu de tal forma que a populagdo mais rica se
instalou no Plano Piloto e nas demais RAs centrais, enquanto a de menor renda foi forgada a se instalar
nas regides periféricas (Paviani, 2007). Por conta disso, a realidade hoje ainda é de alta concentragéo
de renda proxima ao Plano Piloto e de perfil socioeconémico desfavoravel em algumas periferias do
DF.

As figuras 1 e 2 apresentam quatro mapas coropléticos que explicam a distribuicdo espacial de quatro
indicadores socioeconémicos das RAs do Distrito Federal (DF): renda domiciliar média, porcentagem
de habitantes com carteira nacional de habilitagdo (CNH), porcentagem de habitantes alfabetizados e
porcentagem de lotes regularizados. E notavel que os valores altos, especialmente os referentes a
renda, & alfabetizagZo e & posse de CNH, estejam concentrados nas RAs da porgéo central do DF. E
importante citar o motivo pelo qual a posse de CNH é um importante indicador socioeconémico
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especificamente para o DF. Ela € um importante indicador de perfil socioeconémico por dois motivos:
o alto custo para obtengdo da habilitagdo e a infraestrutura de transporte do DF. O processo de
aquisicdo da CNH custa, em média, mais de R$ 2.000,00 (dados obtidos de instituicdes de formagéo
de condutores de veiculos), valor muito proximo a renda domiciliar média de algumas regides
administrativas (RAs). Além disso, no Distrito Federal, o transporte individual de automovel é o meio
mais viavel, associado a maiores salarios. Poucos individuos residem préximos ao trabalho (Reis et al.,
2014). Nesse contexto, a posse da CNH indica um perfil socioecondmico de renda mais elevada.

Figura 1 - Distrito Federal: Mapas coropléticos das variaveis de renda, posse de CNH e alfabetizagao
para as Regides Administrativas, 2025
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Fonte: CODEPLAN, 2021; DISTRITO FEDERAL, 2025. Elaboragéo: Os autores, 2025.

No entanto, o mapa dos lotes regularizados (Figura 2) mostra uma realidade um pouco diferente. Os
altos valores de regularizagéo fundiaria nao se concentram somente no centro. De fato, observou-se
que as RAs mais antigas tendem a ter uma parcela maior de lotes regularizados. Por isso, optou-se por
rotular as RAs com seus respectivos numeros, que indicam quéo antigas elas sao visto que a primeira
RA criada foi a RA 1 e a mais recente, a RA 33. Em suma, o Distrito Federal tem, em sua porgao central,
um perfil socioecondmico mais privilegiado e de maior renda, enquanto as areas periféricas apresentam
um perfil menos favorecido.
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Figura 2 - Distrito Federal: Mapa coroplético da porcentagem de lotes regularizados por
Regiao Administrativa, 2025
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Fonte: CODEPLAN, 2021; DISTRITO FEDERAL, 2025. Elaboragao: Os autores, 2025.

Dados

Todas as variaveis utilizadas na andlise de componentes principais (ACP), detalhada adiante, foram
produzidas pela Codeplan no &mbito da Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios (PDAD), cuja
ultima edicao foi realizada em 2021. Embora todas as variaveis tenham sido incluidas na ACP, as
dividimos em dois grupos: variaveis ambientais e varidveis socioeconbémicas. Todas as variaveis
obtidas no site da Codeplan estavam espacialmente agregadas no nivel de RA.

As variaveis ambientais sdo qualitativas e de auto percepgao do respondente, sendo a maioria delas.
Essas variaveis indicam a porcentagem de habitantes de cada RA que afirma haver determinado tipo
de espaco publico de lazer na rua de sua residéncia. Ha também variaveis referentes a percepgéo da
qualidade da calgada da rua na qual o respondente reside. Optou-se por utilizar a porcentagem de
pessoas que responderam que a calgada da rua em que moram é 6tima, embora houvesse também as
opgdes de resposta "boa", "média", "ruim" ou "péssima". No total, sdo sete varidveis ambientais
qualitativas, abarcando cinco tipos diferentes de espacgos publicos de lazer: ciclovias, jardins ou
parques, pragas, academias publicas e quadras esportivas. As outras duas variaveis representam as
calgcadas, conforme explicado, e a porcentagem de pessoas que responderam que a rua em que
residem é arborizada. Por fim, é importante citar que, para algumas RAs, a amostra de respondentes
da pesquisa era muito pequena, e por isso o valor de algumas variaveis nao foi divulgado. Isso ndo
significa que o valor é nulo, mas que ele € muito pequeno para configurar uma amostra aleatéria. Para
evitar problemas nos calculos da ACP, as células vazias foram preenchidas com o valor de 1%.

As variaveis utilizadas para representar o perfil socioecondmico das Regides Administrativas (RAs)
sdo: porcentagem de habitantes com Carteira Nacional de Habilitagdo (CNH), porcentagem de
habitantes alfabetizados, porcentagem de lotes regularizados e renda domiciliar média. O PDAD-2021
disponibiliza uma gama muito maior de variaveis que podem explicar o perfil socioeconémico. No
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entanto, as variaveis foram escolhidas a partir de um teste de redundéancia realizado por Porto (2024)
para o desenvolvimento de uma série de modelos de regressao pela técnica dos minimos quadrados.
O teste indicou que essas sdo as Unicas variaveis ndo redundantes, justificando sua escolha para
compor o banco de dados dessa pesquisa.

Por uma questdo de melhor visualizagao dos graficos produzidos para apresentar os resultados e para
uma escrita mais dinamica, foi adotado um cédigo de duas a trés letras para representar cada variavel.
Os codigos e suas respectivas variaveis estao descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Dicionario das Variaveis da ACP

Cédigo Variavel Cédigo | Variavel

ACD Academia ao ar livre JPQ Jardim ou Parque

ALF Porcentagem de habitantes | LR Porcentagem de lotes regularizados
alfabetizados

ARB Rua arborizada PRC Pracas

CCL Ciclovia QDR Quadras esportivas

CNH Porcentagem de habitantes com | RND Renda domiciliar média
CNH

COoT Calgada otima - -

Fonte: Os autores, 2025.

Anadlise estatistica

A metodologia utilizada para atingir o objetivo da pesquisa foi a analise de componentes principais
(ACP). Esse meétodo estatistico reduz grandes conjuntos de dados em componentes menores,
mantendo a maior parte das informacdes do conjunto original (IBM, 2023; Hongyu et al., 2016). A partir
disso, a ACP também consegue indicar quais varidveis sdo mais relevantes dentro de todo o conjunto
de dados de entrada, bem como de identificar a tendéncia central de crescimento de cada variavel, de
acordo com a agregacao espacial dos dados. A ACP permite, ainda, agrupar amostras de acordo com
a variancia representada por cada conjunto. Neste estudo, a ACP foi utilizada para agrupar as amostras
por renda, com o objetivo de identificar possiveis diferengas entre as faixas de renda de acordo com o
conjunto de variaveis. Dessa maneira, este estudo podera ser muito util em pesquisas futuras, pois os
resultados encontrados aqui poderao subsidiar a identificacdo das melhores variaveis, tanto ambientais
quanto socioecondmicas, para explicar fendbmenos eventualmente ligados a questdes ambientais ou
socioecondmicas.

Como mencionado anteriormente, todas as variaveis extraidas do PDAD-2021 estavam agregadas no
nivel de RA. Entretanto, para melhorar a visualizagao e permitir uma interpretacdo mais fidedigna dos
dados, optou-se por reduzir a escala de analise. Assim, as RAs foram separadas de acordo com os
niveis de renda delimitados pela Codeplan.

As variaveis foram organizadas em formato de tabela, e os calculos da ACP, bem como os graficos
utilizados para apresentar os resultados, foram desenvolvidos por meio do software livre RStudio
(2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ACP tem o intuito de identificar, dentre todas as variaveis de um conjunto de dados, aquelas capazes
de explicar uma parte significativa da variadncia de um conjunto mais amplo de dados. Considerando
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que os fendbmenos de saude, especialmente os agravos crénicos ndo transmissiveis, sdo normalmente
multicausais e complexos, os modelos de regressao ou de predigdo de desfechos podem apresentar
um grande nimero de variaveis associadas. Isso tende a exigir amostras maiores (Bujang et al., 2018;
Peduzzi et al., 1995), dificultando os aspectos logisticos e de viabilidade das pesquisas em muitos
casos. Nesse contexto, a analise de componentes principais (ACP) pode reduzir o niumero de variaveis
sem perder informacdes importantes (Hongyu et al., 2016), o que € util para se entender eventos
complexos, como o nivel de atividade fisica, influenciado por fatores individuais, sociais e ambientais
nos diferentes ciclos da vida (Bauman et al., 2012).

E importante destacar preliminarmente que a ACP aqui desenvolvida demonstrou boa desempenho,
com a uniao dos dois eixos principais (ou seja, dos dois grupos de componentes, desmembramentos
de variaveis) identificados como mais relevantes, conseguindo explicar cerca de 85% da variancia dos
dados. O eixo 1 explicou 68,8% da variancia, e o eixo 2, 16,7%. As variaveis que apresentaram melhor
desempenho no modelo e que, portanto, sdo identificadas como mais relevantes para esse conjunto,
em ordem decrescente, foram: existéncia de QDR (10,12%), JPQ (10,07%), PRC (10,02%), ACD
(9,97%), possuir CNH (9,69%), existéncia de ARB (9,10%), CCL (8,93%), RND (8,67%), ter COT
(8,08%), ALF (7,94%) e LR (7,41%). A Figura 3 abaixo mostra a contribuicdo de cada variavel para a
soma dos dois eixos principais da ACP.

Figura 3 - Grafico de barra apresentando a contribuicdo de cada variavel considerando a soma da
Componente 1 e Componente 2, 2025
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Fonte: CODEPLAN, 2021; DISTRITO FEDERAL, 2025. Elaborag&o: Os autores, 2025.

A variavel de maior importancia na soma dos dois eixos foi a de observacdo de quadras esportivas
(QDR), com uma contribuigdo muito proxima a de outras trés variaveis semelhantes: observacao de
jardins ou parques (JPQ), pracas (PRC) e academias (ACD), respectivamente. Além disso, a figura
mostra que trés das quatro variaveis socioeconémicas estdo entre as de menor contribui¢cdo. Isso
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significa que, nesse conjunto de dados, as varidveis ambientais, tanto do ambiente construido quanto
do natural, tendem a ser estatisticamente mais relevantes que as socioecondémicas.

Ademais, os resultados da ACP indicam que, para as Regides Administrativas (RAs) do Distrito Federal
(DF), a proximidade com locais que permitem a pratica de atividade fisica tende a ser estatisticamente
mais relevante que o perfil socioeconémico. No entanto, ndo ha dados secundarios de prevaléncia de
AF com esse nivel de agregacgéo espacial para uma investigacdo mais aprofundada. Os Unicos dados
publicos disponiveis sobre esse indicador sdo provenientes da pesquisa VIGITEL (Sistema de
Vigilancia de Fatores de Risco e Protecdo para Doengas Crénicas por Inquérito Telefbnico), do
Ministério da Saude. No entanto, esses dados s&o produzidos para o Distrito Federal todo. Seria muito
interessante poder comparar a prevaléncia de AF em cada RA com os dois grupos de variaveis
incluidas na ACP para testar se o resultado seria condizente com o encontrado nesta investigagao.
Entretanto, esse tipo de anadlise ultrapassa o escopo deste artigo, devendo ser objeto de analises
futuras.

Além disso, a proximidade a espagos publicos de lazer, mais associados a pratica de atividade fisica
no tempo livre (quadras, parques, pragas € academias), parece mais relevante do que a proximidade a
ciclovias — que podem ser utilizadas como meio de transporte — e a avaliagao positiva das cal¢adas,
0 que também tende a favorecer o transporte ativo. Os dados do VIGITEL também descrevem uma
realidade semelhante. A pesquisa do Ministério da Saude cria indicadores de prevaléncia de atividade
fisica em quatro dominios: lazer, transporte, trabalho/estudo e atividades domésticas. O Distrito Federal
(DF) apresenta uma relagdo dicotdmica entre os dominios de lazer (tempo livre) e transporte.
Historicamente, o DF se destaca pela pratica de atividades de lazer, porém os indices de transporte
ativo sdo muito baixos em comparagao com outras regides (Brasil, 2010; 2016; 2023). A coeréncia
entre os nossos achados de ACP e a referida relagédo dicotémica, observada nos dados do VIGITEL
para o DF, reforga o potencial da ACP para a construcao futura de modelos multivariados que podem
ser desenvolvidos com uma quantidade menor de dados sem que se perca a qualidade da informacgéo.
Deve-se ressaltar novamente a indisponibilidade do nivel de atividade fisica por dominio agregado por
regido administrativa (RA), o que permitiria uma analise mais especifica.

Além de compreender a contribuigcdo de cada variavel para a soma dos dois componentes principais, é
importante analisar como cada variavel contribui para os eixos principais 1 e 2 de maneira isolada
(Tabela 1). O objetivo de analisa-los separadamente foi entender se ambos o0s grupos de variaveis
(ambientais e socioecondmicas) teriam contribui¢des distintas. Por exemplo, uma hipotese era a de
que um dos eixos teria alta contribuicdo das variaveis ambientais, enquanto o outro teria alta
contribuigdo das variaveis socioeconémicas. Porém, nenhum padrao desse tipo foi identificado. No eixo
1, a maioria das variaveis socioecondmicas teve contribuigdo menor. Por outro lado, no eixo 2, nem
todas elas tiveram alta contribuigdo, sendo observada contribuicdo muito alta de variaveis ambientais.

Tabela 1 - Contribuicdo de cada variavel para o eixo 1, eixo 2 e soma dos eixos 1 e 2, 2025

Variavel Contrib. Eixo1 Contrib. Eixo 2 Contrib. Eixo
(%) (%) 1+2 (%)

| T T T T 1
ACD 9,18 13,24 9,97

| T T T T 1
ALF 6,45 14,09 7,94

| T T T T 1
ARB 11,29 0,06 9,10

| T T T T 1
CCL 10,98 0,46 8,93

| T T T T 1
CNH 9,20 11,71 9,69
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coT 6,48 14,69 8,08

T T T T T 1
JPQ 12,41 0,42 10,07

T T T T T 1
LR 8,79 1,71 7,41

T T T T T 1
PRC 10,46 8,20 10,01

T T T T T 1
QDR 7,93 19,15 10,12

T T T T T 1
RND 6,83 16,25 8,67

Fonte: Os autores, 2025; DISTRITO FEDERAL, 2025.

A Figura 4 a seguir apresenta o grafico de dispersdo da ACP com a agregacao espacial das Regides
Administrativas (RAs), divididas pelos quatro grupos de renda definidos pela Codeplan. Nele, o primeiro
eixo principal esta no eixo X, e o segundo, no eixo Y. Além disso, s&o geradas elipses para cada nivel
de agregacao espacial dos dados. Na Figura 4, por exemplo, ha quatro elipses. Os pontos dentro de
cada elipse representam as RAs individuais e indicam sua posigdo em relagéo aos dois eixos. Por fim,
ha uma seta para cada variavel do conjunto, indicando a tendéncia de crescimento daquela variavel.
Se uma seta estiver apontada para a elipse vermelha, por exemplo, significa que os valores daquela
variavel tendem a aumentar nas RAs de maior renda. Espera-se que as variaveis que representam o
perfil socioeconémico cresgam linearmente em relagéo a renda. De fato, na figura, observa-se que trés
das quatro variaveis socioecondmicas (CNH, RND e ALF) crescem claramente a medida que a renda
aumenta. A excecéo foi justamente a porcentagem de lotes regularizados, que ja havia demonstrado
um comportamento distinto das outras varidveis na analise dos mapas teméticos (Figuras 1 e 2).

Por outro lado, as varidveis ambientais apresentaram comportamentos distintos. Algumas, como ARB,
JPQ e CCL, tendem a aumentar de maneira consideravelmente linear com o aumento da renda. Outras
variaveis ambientais, entretanto, como QDR, ACD e PRC, nao apresentam tendéncia de crescimento
em diregao as RAs de alta renda.

Ha também variaveis ambientais que apresentam crescimento em diregdo aos grupos de renda média.
Isso significa que, apesar de QDR, ACD e PRC serem algumas das variaveis mais significativas nesse
conjunto de dados, ndo ha necessariamente uma correlagéo direta entre um perfil socioeconémico mais
favorecido e uma maior proximidade dos habitantes com os EPLs.

Além disso, é interessante notar que, mais uma vez, ha uma diferenca de comportamento entre as
varidveis ambientais que descrevem EPLs associados a atividade fisica no lazer (QDR, ACD, PRC e
JPQ) e aquelas mais associadas a atividade fisica no deslocamento e a percepc¢ao do ambiente (COT,
CCL e ARB). A tendéncia de crescimento das variaveis ambientais associadas ao lazer é maior entre
as Regides Administrativas (RAs) de renda média, enquanto as varidveis associadas ao transporte
apresentam uma correlagdo mais linear com o aumento da renda. Dessa maneira, espera-se que
pessoas de perfil socioeconémico mais privilegiado tenham mais facilidade para realizar os
deslocamentos diarios de maneira ativa. Porém, essa populagéo tem o privilégio de poder se deslocar
de automodvel proprio e de ter tempos de deslocamento menores. Essa combinagdo de fatores
provavelmente contribui para os baixos indices de pratica de atividade fisica nos momentos de
deslocamento cotidiano observados no Distrito Federal, mas é necessaria uma investigacao mais
aprofundada sobre essa questao especifica.

Outra questdo que emerge de nossos achados é a necessidade de se testar, em estudos futuros, a
associacao entre a ACP e variaveis socioecondmicas e ambientais nos dominios da AF. Isso requer o
conhecimento das prevaléncias de AF por regido e dominio especificos, o que néo esta disponivel no
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agrupamento por RA no Distrito Federal. Nossos achados, que demonstram diferengas nas relagdes
entre as variaveis ambientais e a AF, corroboram a tendéncia recente dos estudos sobre AF e saude
de aprofundar as relagbes segundo o dominio especifico, visto que essas relagdes podem depender
do dominio (Salvo et al., 2023; Nahas et al., 2025).

Figura 4 - Grafico de dispersado da ACP, 2025
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Fonte: Os autores, 2025; DISTRITO FEDERAL, 2025.

Entre os diversos estudos que investigam a relagdo entre ambiente, perfil socioeconémico e atividade
fisica (AF), muitos utilizam medidas objetivas do ambiente, comumente indicadores gerados a partir de
sistemas de informacdo geografica (SIG), como indices de "caminhabilidade", conectividade de ruas
ou arborizagdo. Um estudo realizado por Molina-Garcia et al. (2019) avaliou associagbes entre o
ambiente construido, o perfil socioecondbmico e a atividade fisica de estudantes universitarios na
Espanha. Os autores concluiram que ambas as variaveis (ambiente construido e perfil socioecondmico)
nao sdo redundantes, ou seja, ambas impactam a AF de forma independente. Além disso, foi observado
que os estudantes que moram em bairros com melhor "caminhabilidade" fazem mais deslocamentos
ativos para a universidade durante a semana, assim como os moradores de areas com perfil
socioecondmico menos privilegiado. No entanto, esses deslocamentos ndo impactam a atividade fisica
no lazer. No Distrito Federal, a atividade fisica no deslocamento é muito menos significativa do que a
atividade fisica no lazer. Portanto, considerando esses achados, imagina-se que o nivel
socioecondmico seja ainda menos significativo para a pratica de atividade fisica na capital brasileira.
Os resultados sobre a relagao entre as variaveis e sobre o transporte ativo associado a caminhabilidade
do local de residéncia e ao perfil socioecondmico, apresentados no artigo supracitado, se repetiram em
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outro estudo realizado na Espanha com estudantes da educagéao basica (Molina-Garcia; Queralt, 2017).
Esses achados demonstram a importancia de se estudar o perfil socioeconémico em associagao ao
ambiente para desfechos de atividade fisica (AF) e, nesse contexto, a importancia da abordagem por
Analise de Componentes Principais (ACP).

Por outro lado, ha estudos que demonstram que o perfil socioecondmico ndo impacta tanto a relagédo
entre ambiente e atividade fisica (AF), especialmente em alguns desfechos negativos de saude, que
parecem ocorrer em diferentes perfis socioecondmicos. Sallis et al. (2018) investigaram a relagéo entre
caminhabilidade e desfechos relacionados a atividade fisica (AF) e ao indice de massa corporal (IMC),
e observaram que a maior parte dos resultados foi consistente entre diferentes niveis de renda. Além
disso, ha outras evidéncias que indicam baixo impacto do perfil socioeconémico nessas relagdes e que
incentivam a realizacdo de mais estudos, especificamente de carater longitudinal, para que se possa
entender o impacto das desigualdades socioecondmicas nessa relagéo (Christie et al., 2022).

No Brasil, um estudo realizado em Florianépolis (SC) investigou o impacto do perfil socioecondmico na
presenga e na qualidade dos espagos publicos de lazer (EPLs) (Manta et al., 2019). Ele identificou
haver mais EPLs nesses setores, que tendem a ter mais estruturas para a pratica de atividade fisica
(AF).

Nao foram identificados estudos que utilizassem variaveis de classificagdo de percepgdo de
proximidade de EPLs semelhantes as disponiveis no PDAD do Distrito Federal (DF), demonstrando o
papel de vanguarda dessa pesquisa e a importancia do uso e da compreensédo dos dados por ela
produzidos. Porém, estudos que avaliam o ambiente de forma nado objetiva e tém o peffil
socioecondmico como variavel de ajuste apresentaram resultados similares as mensuracdes objetivas
ja discutidas. Silva et al. (2018) identificaram que diferentes formas de percepgdo do ambiente (em
relacdo a segurancga de transito e de crimes) estiveram associadas a mais deslocamento ativo para a
escola em diferentes perfis socioecondémicos. Além disso, um estudo realizado com meninas
adolescentes em Portugal identificou que aquelas de perfil socioecondmico classificado como médio
ou alto (medido pela escolaridade materna) tendiam a apresentar melhor percepcédo da estética do
ambiente e o perfil socioecondmico alto estava associado a melhor percepgao da conectividade de vias
(MOTA et al., 2010).

Em suma, ja é amplamente aceito que o ambiente, principalmente o construido e o natural, esta
associado a atividade fisica (AF), embora seja dificil quantificar essa relacdo (Bird et al., 2018),
especialmente devido a existéncia de evidéncias dicotdmicas sobre o papel do perfil socioeconémico
local nessa relagdo. Esses achados aparentemente dicotdmicos podem estar relacionados ao ambiente
onde a AF é praticada, conforme mencionado acima, bem como ao fato de cerca de 85% da pesquisa
sobre AF e saude ainda estar concentrada em paises de renda elevada.

Dado que as evidéncias atuais indicam grande variabilidade no papel do perfil socioecondmico para a
relacdo entre ambiente e AF, o uso da ACP tem grande potencial para aprofundar a investigagdo na
area. No caso especifico deste estudo, a ACP identificou o ambiente como mais significativo do que o
perfil socioecondmico entre os dados do DF, sugerindo que, em investigacbes futuras, as variaveis
ambientais sejam priorizadas nas analises de prevaléncia e associagdo com a AF.

CONSIDERAGOES FINAIS

No DF, os dados ambientais de abordagem qualitativa apresentaram maior importancia estatistica em
relagdo as variaveis socioeconémicas. Além disso, observou-se uma distingdo importante entre as
variaveis ambientais que avaliam os diferentes tipos de EPLs associados aos dominios de lazer e
deslocamento. Os espagos comumente associados a atividade fisica (AF) no tempo livre mostraram-
se componentes mais relevantes para esse banco de dados. Essa distingdo corresponde com a
realidade descrita pelos dados do Ministério da Saude, que indicam que a populagédo do DF tende a
ser mais ativa nos momentos de lazer do que nos deslocamentos diarios.

Os resultados dessa investigagdo sdo importantes, ao indicarem possiveis varidveis associadas a
prevaléncia de atividade fisica no DF. Porém, uma limitagdo deste estudo, decorrente do tipo de dado
atualmente disponivel, é a impossibilidade de quantificar a relagdo entre as variaveis investigadas e a
prépria prevaléncia da pratica de AF, pois, conforme mencionado, esse indicador ndo estd agregado
espacialmente no nivel de RA. E importante que essa pesquisa seja continuada e, para isso,
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recomenda-se que os indicadores de pratica de AF sejam incluidos no rol de indicadores da Pesquisa
Distrital por Amostra de Domicilios (PDAD) da Codeplan.

Analisando nossos dados em perspectiva, e considerando-se: 1 - as evidéncias da forte relagédo entre
caracteristicas do ambiente (construido e natural) e a pratica de atividade fisica; 2 - das elevadas
prevaléncias de inatividade fisica no mundo; 3 - da necessidade de se tratar a inatividade fisica como
problema de saude publica; 4 - a grande quantidade de possiveis variaveis influenciadoras do
comportamento para a AF; 5 - a disponibilidade crescente de banco de dados publicos com grande
volume de dados abertos a consulta para a pesquisa, a ACP apresenta-se como importante método de
analise na busca da melhor compreenséo das influéncias de variaveis do ambiente no nivel de atividade
fisica populacional, o que é de grande importancia para o aprofundamento da tematica e,
consequentemente, para a formulagcdo de politicas publicas de promogao da AF para a saude que
sejam cada vez mais eficientes.
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