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Resumo

Este ensaio inventariou a diversidade terminológica do conceito de atividade física (AF) e participação 
esportiva (PE), bem como a variedade na sua operacionalização em estudos de agregação familiar, além 
de descrever os resultados disponíveis em pesquisas com delineamentos familiar e gemelar. As bases  
Pubmed, Scopus, SportsDiscus, Web of Science e Scielo foram utilizadas na busca da informação, além das 
referências bibliográficas identificadas a partir dos artigos encontrados. Foram excluídos estudos de revisão 
sistemática sobre efeitos genéticos na AF e PE com informação quantitativa de heritabilidade, estudos de 
genomewide linkage, estudos de associação com genes candidatos, estudos de genomewide association, 
editoriais, cartas ao editor, relatos de caso, estudos laboratoriais, artigos que não reportassem a temática 
AF e PE em estudos de famílias e gêmeos, bem como pesquisa sobre pleiotropia. Os resultados mostram 
uma grande diversidade terminológica na expressão do conceito de AF e PE, bem como uma ampla variação 
em sua operacionalização. Além disto, a magnitude da agregação familiar na AF e PE varia, indicando a 
presença de fatores ambientais (físico e/ou social) que podem e devem ser considerados importantes para 
explicar a variação desses fenótipos numa população. Entretanto, é necessária uma maior padronização 
de terminologias e técnicas nesse tipo de estudo. Do mesmo modo, pesquisas futuras precisam identificar 
o tipo de influência exercida pelas diferentes variantes genéticas e fatores ambientais nesses fenótipos.

Palavras-chave: Atividade motora; Esporte; Delineamento gemelar; Família.

Níveis moderados a elevados de atividade física 
(AF) e participação esportiva (PE) têm sido associa-
dos a diferentes marcadores de saúde1-2, tendo sido 
descrita sua eficiência na redução de  problemas as-
sociados ao sedentarismo nas populações modernas3. 
AF e PE são fenótipos complexos4, eventualmente 
independentes entre si5-6, que exibem forte varia-
bilidade populacional quando expressos de forma 
quantitativa7-9. 

Apesar de revisões sistemáticas sugerirem a im-
portância de várias classes de variáveis correlatas 
(fatores biológico-demográficos, do ambiente físico 
natural e construído, socioculturais, psicológicos, 
cognitivos e emocionais) na interpretação da va-

riabilidade populacional de diferentes marcadores 
da AF e PE, o poder explicativo dessas variáveis 
é ainda reduzido10-12. A Epidemiologia Genética 
(EG), aplicada à pesquisa de fenótipos associados às 
diferentes expressões de atividade física ou ao vasto 
universo das Ciências do Esporte, tem uma história 
relativamente recente13 e muito promissora em ter-
mos de suas abordagens top-down ou bottom-up14-15 
ou no esclarecimento de mecanismos subjacentes 
à variabilidade dos níveis de AF e PE16-17.

A pesquisa em EG aplicada à AF e PE está 
voltada para a descrição e interpretação, em escala 
populacional, da variabilidade da expressão desses 
fenótipos. A busca do conhecimento na EG é mar-
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cada por uma série de etapas bem definidas, que vão 
da identificação clara de agregação familiar de um 
fenótipo até o esclarecimento do(s) mecanismo(s) 
subjacente(s) a um ou mais genes candidatos à 
expressão desse fenótipo15. 

Nesse sentido, a pesquisa na EG tem como etapa 
fundamental – a determinação da presença de agre-
gação familiar do fenótipo em estudo. Agregação 
familiar pode ser definida como a presença de uma 
característica ou fenótipo numa frequência ou nível 
de expressão maior, no seio de famílias (i.e. entre 
os membros das famílias), do que a encontrada 
por mero acaso18. No entanto, para o sucesso na 
interpretação de pesquisas nesta área, um aspecto 
fundamental é a definição e medição precisa do 
fenótipo em estudo19.

Um grande crescimento da pesquisa de caráter 
populacional em AF e PE tem sido observado nos 
países lusófonos e, concretamente, no Brasil20-22. 

Contudo, essas pesquisas situam-se no domínio 
“clássico” da Epidemiologia da AF, centrada, na 
maior parte das vezes, no modelo ecológico23. Em 
contrapartida, a pesquisa em EG é escassa, apesar 
de haver algum esforço em sua divulgação e imple-
mentação em Portugal17, 24-26 e no Brasil27-28. Além 
disso, as expressões AF e PE têm sido apresentadas 
de formas distintas e com definições relativamente 
imprecisas na literatura24-25, 28-34. Dessa forma, torna-
se relevante apresentar um ensaio sobre o estado da 
arte a respeito da variabilidade no uso dos termos 
AF e PE, bem como do conhecimento disponível 
sobre sua agregação familiar. Assim, os propósitos 
desse ensaio são: (1) inventariar a diversidade ter-
minológica do conceito de AF e PE, bem como a 
variedade na sua operacionalização; (2) descrever os 
resultados disponíveis sobre a agregação familiar dos 
níveis de AF e PE em pesquisas com delineamentos 
familiar e gemelar. 

Método

As bases Pubmed, Scopus, SportsDiscus,  Web 
of Science e Scielo foram utilizadas para a busca 
sistemática da informação. A pesquisa online 
nas referidas bases de dados foi realizada entre 
outubro e dezembro de 2014, utilizando os 
seguintes descritores, bem como suas possíveis 
combinações: Correlation, physical activity, sport 
participation, exercise, family e twins. A tradução 
para o português desses descritores foi utilizada 
para a realização de busca na base de dados Scie-
lo. Além disso, como forma de localizar estudos 
não referenciados na pesquisa inicial, foram con-
sultadas as referências bibliográficas dos artigos 
identificados.

Foram adotados os seguintes critérios de inclusão: 
(1) artigos publicados em língua inglesa e portugue-
sa; (2) artigos que tenham investigado a agregação 
familiar da AF e/ou PE; (3) artigos publicados até 
dezembro de 2014; (4) artigos com amostras com-
postas exclusivamente por humanos; (5) artigos que 
apresentassem os valores de correlações para qual-
quer uma das diversas expressões do fenótipo AF 
e/ou PE; e (6) artigos com base em delineamentos 
com famílias e/ou com gêmeos. 

Foram excluídos os estudos: de revisão sistemática 
sobre efeitos genéticos na AF e PE com informação 
quantitativa de heritabilidade, estudos de genome-
wide linkage, de associação com genes candidatos, 

e de genomewide association; bem como editoriais, 
cartas ao editor, relatos de caso, estudos laborato-
riais, artigos que não reportassem a temática AF e 
PE em estudos de famílias e gêmeos, e pesquisas 
sobre pleiotropia.

A seleção dos estudos foi realizada por dois 
pesquisadores independentes. Dos resultados da 
busca online foi realizada a leitura dos títulos para 
verificar se atendiam aos objetivos do presente 
ensaio, eliminando-se aqueles que não atendiam, 
bem como os duplicados. Dos estudos remanes-
centes, foi efetuada a leitura dos resumos para 
verificar se atendiam aos critérios de inclusão. 
Os estudos que atenderam esses critérios foram 
obtidos para a leitura completa do texto, bem 
como para uma nova avaliação com o propósito 
de verificar se possuíam informação correlacional. 
Por fim, os artigos selecionados foram analisados 
para a extração das informações relevantes: país, 
autor (ano), nome do estudo, amostra (número 
de pais/filhos, e gêmeos em função da sua zigotia, 
bem como as idades), instrumentos/fenótipos, 
método de estimação das correlações, software 
utilizado para análise estatística, e os resultados. 
Os fluxogramas do processo de busca e seleção 
dos artigos foram elaborados no Prisma Flow e 
estão apresentados nas FIGURAS 1 (pesquisas 
com famílias) e 2 (estudos com gêmeos).
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mentos foram empregados: questionários (n=21), 
diários (n=2), pedômetros (n=1), acelerômetros (n=5) 
e câmera respiratória (n=1). Mesmo quando se con-
sideram apenas os questionários, sua multiplicidade 
também é evidente, não só em termos do nome, mas 
também do conteúdo e do sistema de quantificação 
dos níveis de AF, que varia de valores arbitrários24-25, 

28-35 à medida de dispêndio energético36-47. 
O modo de determinar a PE, diferentemente da 

AF que também faz uso de alguns métodos obje-
tivos, como acelerômetro e pedômetro, é realizado 
apenas por questionários (n=9) e entrevista estrutu-
rada (n=1). As perguntas feitas nesses questionários e 
entrevista são diferentes entre os estudos, entretanto, 
a base dos questionamentos envolve sempre a prática 
de algum esporte e sua frequência.

FIGURA 1 - Fluxograma da seleção dos estudos com 
famílias.

FIGURA 2 - Fluxograma da seleção dos estudos com 
gêmeos.

Resultados

Estudos de famílias e gêmeos: 
terminologia

Foram encontrados 35 estudos (8 com famílias e 
27 em gêmeos), nos quais observa-se a presença de 
grande variação terminológica para expressar o con-
ceito de AF e PE (TABELAS 1 e 2). Em relação à AF, 
a terminologia vai desde AF total até participação 
em exercício (AF de lazer), passando por expressões 
como: AF leve, AF moderada, AF vigorosa, gasto 
energético da AF, índice de AF (trabalho/escola), 
índice de lazer, entre outros. Quanto ao conceito 
de PE, os termos que mais aparecem são o esporte 
competitivo, índice esportivo e o próprio termo PE. 

O modo utilizado para estimar a AF na literatura 
também varia muito, uma vez que diferentes instru-

TABELA 1 - Terminologia e conceitos de atividade física (AF) e participação esportiva (PE) nos estudos de famílias.

Autor (ano)
Nome de estudo País Instrumento Unidade Fenótipos Operacionalização

ATIVIDADE FÍSICA

Perusse et al. (1989)
Québec Family Study Canadá Diário 

B3DPAR METS AF habitual

Soma de escores categóricos de 96 períodos 
de 15 min/dia. Média de 3 dias.

AF de baixo gasto energético (dormir, descan-
sar na cama) e de alto gasto energético (traba-
lho manual pesado, AF de alta intensidade).

(continua)
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Autor (ano)
Nome de estudo País Instrumento Unidade Fenótipos Operacionalização

Perusse et al. (1989)
Québec Family Study Canadá Diário 

B3DPAR METS
Participação 
em exercício 
(AF lazer)

Número de períodos de AF classificada em 
6-9. Média/dia. Categoria 6 (AF de lazer 
e esportivas em ambiente recreacional), 7 

(trabalho manual moderado), 8 (AF de lazer 
e esportivas de alta intensidade) e 9 (trabalho 
manual intenso e atividades esportivas de alta 

intensidade ou esportes competitivos).

Simonen et al. (2002)
Québec Family Study Canadá Diário 

B3DPAR METS

AF total Soma das 9 categorias, envolvendo AF de 
baixo a alto gasto energético

AF moderada 
a vigorosa Soma das categorias 6 a 9 descritas acima

AF no ano 
passado

Frequência média semanal no último ano e 
duração média da sessão da AF mais frequen-
te. Cálculo do tempo gasto nas AF comuns 
(horas por semana). Inclui esportes organi-
zados, caminhadas, ciclismo, e outras, com 
exceção de AF domésticas e ocupacionais.

Mitchell et al. (2003)
San Antonio Family 

Heart Study

Estados 
Unidos

Questionário de 
Stanford 7 dias METS AF

Horas semanais de AF moderada, intensa e 
muito intensa.  AF especificada em diferen-
tes categorias. Cálculo de METs para cada 

categoria e média/semana.

Seabra et al. (2008)
Healthy Portuguese 

Families Study

Portu-
gal

Questionário de 
Baecke

Unida-
des  

arbitrá-
rias

Índice de 
AF trabalho/

escola

Multiplicação dos escores relacionados a 
frequência de AF escolares (jovens) e ocupa-

cionais (adultos), como exemplo, a frequência 
de estar sentado, em pé, andar, levantar peso, 

cansaço e sudorese na AF, e estimativa da 
demanda das exigências físicas de trabalho.

Chaves et al. (2014)
Vouzela Active Study

Portu-
gal

Maia et al. (2014)
Healthy Portuguese 

Families Study

Portu-
gal

Índice de AF 
lazer

Multiplicação dos escores relacionados a 
frequência de AF de lazer como assistir TV, 

tempo de caminhada, andar de bicicleta, fazer 
compras, etc.

Índice de AF 
total

Somatório de AF trabalho/escola, esporte e 
lazer

Jacobi et al. (2011)
Fleurbaix-Laventie 
Ville-Santé II Study

França Pedômetro Passos/
dia

AF semanal Média de passos/dia nos dias da semana

AF dias de fim 
de semana

Média de passos/dia nos dias de final de 
semana

AF dia de 
quarta feira

Número de passos nas quartas feiras (dia sem 
aula para crianças e meio período para os 

adolescentes)

Horimoto et al. 
(2011)

Baependi Heart Study
Brasil

Questionário 
(WHO Santa 

Monica)

Unida-
des  

arbitrá-
rias

AF semanal
Multiplicação do número de dias na semana 

pelo tempo médio em cada sessão de AF, 
incluindo esportes.

AF diária Auto relato do nível de AF diário de trabalho 
e tempo livre, excluindo os esportes. 

TABELA 1 - (continuação)

(continua)
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Autor (ano)
Nome de estudo País Instrumento Unidade Fenótipos Operacionalização

PARTICIPAÇÃO ESPORTIVA

Seabra et al. (2008)
Healthy Portuguese 

Families Study

Portu-
gal

Questionário de 
Baecke

Uni-
dades 

arbitrá-
rias

Índice esporte
Multiplicação dos escores ligados ao tipo de 

esporte, frequência de prática de esporte e fre-
quência de suor durante a prática esportiva.Maia et al. (2014)

Healthy Portuguese 
Families Study

Portu-
gal

TABELA 1 - (continuação)

METS – unidades metabólicas.

TABELA 2 - Terminologia e conceitos de atividade física (AF) e participação esportiva (PE) nos estudos com 
gêmeos.

Autor (Ano)
Nome do estudo País Instrumento Unidade Fenótipos Operacionalização

ATIVIDADE FÍSICA

Kaprio et al. (1981)
The Finnish Twin 

Registry
Finlândia Questionário Unidades 

arbitrárias AF total
AF cotidiana e número de anos de AF na 

vida adulta. AF total calculada pelo produ-
to dos escores de intensidade e duração.

Aarnio et al. (1997)
Three Generation 

Study
Finlândia Questionário METS AF

Frequência e intensidade de AF de lazer. 
Formação de categorias: muito ativo, ativo, 
moderadamente ativo, dificilmente ativo, 

inativo conforme a geração (filho, pai, 
avô).

Aaltonen et al. 
(2010)

Finnish Twin Cohort 
Study

Finlândia Questionário METS AF tempo 
livre

Volume de AF Lazer em METS medido 
em uma semana. 

Aaltonen et al. 
(2013)

FinnTwin 16 Cohort 
Study

Finlândia Entrevista 
estruturada

Unidades 
arbitrárias AF lazer

“Quantas vezes você exerce ou pratica 
esportes durante o lazer?” Classificação: 
inativo, moderadamente ativo e muito 

ativo. 

Joosen et al. (2005) Holanda

Câmara 
respiratória e 
Acelerômetro 
Triaxial (Vida 

diária)

MJ.d-¹ e 
Mcounts.d-¹

Gasto energé-
tico AF

Gasto energético da AF medido nas 
últimas 24 h de 36h de permanência numa 

câmara respiratória. 

AF

Acelerações do corpo em 3 direções: 
anterioposterior, mediolaterais e verticais. 
Expressa em Kcounts/dia pelo somatório 
dos valores em minuto de todos os eixos 

por dia.

Stubbe et al. (2006)
Vink.M, et al. 

(2011) 
Projeto GenomEUt-

win

Holanda Questionário METS - 
Kcal/kg/h

Participação 
em exercício 
(AF lazer)

Multiplicação da duração, frequência e 
intensidade das AF de lazer e participação 

em exercício. 

(continua)
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Autor (Ano)
Nome do estudo País Instrumento Unidade Fenótipos Operacionalização

Huppertz, et al. 
(2012)

The Netherlands 
Twin Registry

Holanda Questionário METS
Participação 
em exercício 
(AF lazer)

Prática de 17 AF comuns na Holanda e 
possibilidade de adicionar até duas AF 

extras. Multiplicando o escore do MET, 
frequência e a duração de cada atividade e 
a soma de todas as atividades que a criança 
se comprometia em realizar e horas sema-
nais gastas em exercício semanalmente.

Spinath et al. (2002
German Observatio-
nal Study of Adult 
Twins (GOSAT)

Alemanha

Kaulins and 
Willis M101 

motion 
records

Escore 
Actometer AF

Multiplicação da frequência e intensidade 
de movimentos corporais, principalmente, 

exercidos pelos membros superiores de 
adultos.

Maia et al. (2002) 
Healthy Portuguese 

Families Project
Portugal Questionário 

de Baecke
Unidades 
arbitrárias

Índice AF 
lazer

Frequência de TV, tempo de caminhada, 
andar de bicicleta, fazer compras, etc.

Carlsson  et al. 
(2006)

The Swedish Twin 
Registry

Suécia Questionário 
AF lazer

Unidades 
arbitrárias

AF ano pas-
sado

Média de AF realizada no tempo de lazer 
no ano passado.

Eriksson et al. 
(2006) Suécia Questionário 

de Baecke
Unidades 
arbitrárias

Índice AF 
(trabalho/

escola)

Multiplicação dos escores relacionados 
a frequência de AF escolares (jovens) e 

ocupacionais (adultos), como exemplo, a 
frequência de estar sentado, em pé, andar, 
levantar peso, cansaço e sudorese na AF, 
e estimativa da demanda das exigências 

físicas de trabalho.

Índice lazer

Multiplicação dos escores relacionados a 
frequência de AF de lazer como assistir TV, 
tempo de caminhada, andar de bicicleta, 

fazer compras, etc.

Índice AF 
total

Somatório de AF trabalho/escola, esporte 
e lazer

Wood et al. (2008)
Study of Activity and 
Impulsivity Levels in 

children (SAIL)

Inglaterra Acelerômetro counts.
min-¹ AF

AF em 7 dias consecutivos. Calculada a 
intensidade cumulativa de aceleração da 

perna e cintura.

Fisher et al. (2010)
Twins Early Develo-
pment Study (TEDS

Inglaterra Acelerômetro counts.
min-¹

AF total
AF monitorada por 7 dias. Calculada a 
média da AF total counts/min dos dias 

avaliados.

AF moderada 
a vigorosa

AF monitorada por 7 dias. Calculada a 
média da AF >2000 counts/min

Intensidade de AF calibrada individual-
mente, através dos dados do teste de VO2, 

usados para determinar os limiares para 
cada criança a cada velocidade da esteira.

Hopkins, et al. 
(2010) Inglaterra Acelerômetro 

uniaxial
counts.
min-¹

AF total Somatória de AF leve, moderada e intensa

AF leve Somatória de AF < Fr 0.25

TABELA 2 - (continuação)

(continua)
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Autor (Ano)
Nome do estudo País Instrumento Unidade Fenótipos Operacionalização

Hopkins, et al. 
(2010) Inglaterra Acelerômetro 

uniaxial
counts.
min-¹

AF moderada Somatória de AF = Fr 0.25-0.5

AF vigorosa Somatória de AF > Fr 0.5

Lauderdale et al. 
(1997)

Vietnam Era Twin 
Registry

Estados 
Unidos Questionário METS AF moderada 

a vigorosa

“Houve um esforço consistente para 
aumentar o nível de AF escolhendo ativi-
dades mais ativas, como subir escadas?” e 
“Realiza AF mais vigorosas?” Respostas: 

Sim ou Não.

Franks et al. (2005) Estados 
Unidos Questionário Kcal.d-1

AF
Horas/semana de AF no ano passado. AF 

esportivas e recreativas que exigem um 
maior dispêndio de energia.

Gasto  
energético AF

Energia total gasta em AF ajustada pela 
taxa metabólica basal, idade e sexo.

Duncan et al. (2008)
University of 

Washington Twin 
Registry (UWTR)

Estados 
Unidos Questionário min.sem-¹

AF 60min 

Quantas vezes/semana pratica AF mo-
derada por 30min/dia e/ou vigorosa por 

20min/dia.
No mínimo 60 min/sem, critérios segundo 

o GenoEUtwin.

AF 150min

Quantas vezes/semana pratica AF mo-
derada por 30min/dia e/ou vigorosa por 

20min/dia.
No mínimo 150 min/sem, critérios segun-

do CDC/ACSM.

PARTICIPAÇÃO ESPORTIVA

Simonen et al. 
(2004)

Finnish Twin Cohort
Finlândia Entrevista 

estruturada
Unidades 
arbitrárias

Exercício de 
adolescente a 
vida adulta, 

Esporte com-
petitivo

Somatório das horas semanais através do 
intervalo de tempo de participação, meses 
de participação, frequência (vezes/semana), 

duração (minutos/sessão) e intensidade 
(leve, moderada, extenuante) em esportes 

de nível competitivo. 

Boomsma et al. 
(1989) Holanda Questionário Unidades 

arbitrárias
Participação 

esportiva

 “Você já foi envolvido em atividades 
esportivas durante os últimos três meses?” 

Respostas: Sim ou Não.

Koopmans et al. 
(1994)/ Stubbe et al. 

(2005)
Netherlands Twin 

Registry

Holanda Questionário Unidades 
arbitrárias

Participação 
esportiva

 “Você participa de esportes regularmente?” 
Respostas: Sim ou Não

De Moor et al. 
(2007)

The Netherlands 
Twin Registry

Holanda Questionário METS Participação 
esportiva

Quantas vezes por semana exercem AF 
moderada por, pelo menos, 30 min e 

vigorosa por, pelo menos, 20 min. Res-
postas recodificadas: sedentários, leve ou 
moderadamente praticantes de esporte e 

praticantes vigorosos. 

TABELA 2 - (continuação)

(continua)
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Autor (Ano)
Nome do estudo País Instrumento Unidade Fenótipos Operacionalização

Beunen e Thomis 
(1999)

The Leuven Longitu-
dinal Twin Study

Bélgica Questionário horas.ano-¹ Participação 
esportiva

Horas/semana praticadas em algum esporte 
no ano anterior, esportes não competitivos, 
mas sim, aqueles praticados com os amigos 

e com a família.

Maia et al. (2002)
Healthy Portuguese 

Families Study
Portugal Questionário 

de Baecke
Unidades 
arbitrárias Índice esporte

Multiplicação dos escores ligados ao tipo 
de esporte, frequência de prática de esporte 

e frequência de suor durante a prática 
esportiva.

Frederiksen e Chris-
tensen (2003)

Middle Aged Danish 
Twins (MADT)

Dinamar-
ca Questionário Unidades 

arbitrárias
Participação 

esportiva

“Você, em seu tempo de lazer, participa 
em qualquer um dos seguintes esportes? 

Jogging, ginástica, natação, tênis, badmin-
ton, futebol, handebol, aeróbica, remo, tênis 

de mesa, ou vôlei. Respostas: Sim ou Não 

Eriksson et al. 
(2006) Suécia Questionário 

de Baecke
Unidades 
arbitrárias Índice esporte

Multiplicação dos escores ligados ao tipo 
de esporte, frequência de prática de esporte 

e frequência de suor durante a prática 
esportiva.

De Moor et al. 
(2007b)

TwinsUK Adult 
Twin Registry

Inglaterra Questionário Unidades 
arbitrárias

Participação 
esportiva

Lista de esportes que participava durante 
o período de escola, clubes, universidade 
ou nível máximo de competição em nível 

nacional e estadual.

TABELA 2 - (continuação)

METS – unidades metabólicas; Fr – Número Froude (calibração usada no teste de esteira); CDC – Center of Control Disease; ACSM – American College of 
Sports Medicine.

Correlações em famílias

A TABELA 3 sumariza os estudos em famílias 
(n=8). É evidente a presença de heterogeneidade 
na dimensão amostral, não apenas em número de 
pedigrees extensos (n=42) ou famílias nucleares 
(entre n=95 a n=2375), mas também no número 
total de sujeitos, que varia de 80248 até 9500 indi-
víduos25. O cálculo das correlações baseia-se, tam-
bém, em diferentes procedimentos de estimação, 
tendo como principais o Generalized Estimating 
Equations (GEE)24 e a máxima verossimilhança36, 
implementados em softwares distintos, como o 
SEGPATH36, 38, S.A.G.E 25, 28, 39 e GEESE24, 48. 
O cálculo das correlações é efetuado, também, a 
partir de estratégias distintas, como: geração de 
modelos com padrões de correlações diferenciados 
em famílias38, cálculos diretos entre membros de 
família25, 39, 49 e testes sequenciais de igualdade de 
valores entre membros das famílias24, 48.

Os resultados de agregação familiar obtidos tam-
bém são diferentes, englobando, para a AF, desde a 

ausência de agregação significante, identificada por 
Mitchell et al. (2003)39 para a AF total, a valores 
elevados (r=0,51), como os relatados por Maia et al 
(2014)24 para o índice de AF de lazer. Essa diferença 
entre os resultados é também patente em outros 
fenótipos de AF, como foi observado no estudo de 
Simonen et al.38, onde os autores reportam, por 
exemplo, r=0,00 para a AF moderada a vigorosa  e  
r=0,43 para a AF reportada referente ao ano ante-
rior. No que diz respeito à AF estimada de forma 
objetiva (pedômetro), o estudo de Jacobi et al.49 foi 
o único que usou esta técnica em famílias, obtendo 
correlações que variaram de 0,00 a 0,31.

Considerando-se os fenótipos de PE, 3 estudos 
encontrados usaram a mesma definição de PE e 
observaram variações de correlações entre as díades 
(duplas de familiares), menores que com os fenóti-
pos de AF. Por exemplo, no estudo de Seabra et al.25 
as correlações para o índice de esporte nas diferentes 
díades variaram de 0,12 a 0,30, enquanto que no 
estudo de Maia et al.24, esses valores variaram de 
0,18 a 0,30. 
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Autor (Ano)
Nome do 

estudo

N Famílias
N sujeitos

N pais (idade)
N filhos (idade)

Software Método de  
estimação Correlações por fenótipo (r/ r±erro padrão)

Perusse et al. 
(1989)
Québec  

Family Study

375 famílias nucleares
1610 sujeitos

353 pais (44,2±5,1)
364 mães (42,1±5,0) 
477 filhos (14,5±3,3)
416 filhas (14,8±3,4)

SEGPATH
Pairwase 
Equações 

Path

AFH AFL

Cônjuges 0,18 0,16

Pais - 
criança 
natural

0,16 0,09

Pai 
adotivo 
- criança 
adotada

0,08 0,12

Irmãos 0,42 0,34

Irmãos não  
relacionados 0,17 0,37

Simonen et 
al. (2002)
Québec  

Family Study

200 famílias nucleares
696 sujeitos

140 pais (54,5±7,3)
172 mães (52,2±7,6)
164 filhos (26,3±9,2)
220 filhas (28,1±10,4)

SEGPATH
Pairwase
Equações 

Path

AF muito 
rigorosa AFT AF ano 

passado
Pai-mãe 0,22±0,09 0,25±0,09 0,43±0,06
Pai-filho 0,14±0,09 0,14±0,09 0,04±0,13

Mãe-filho 0,08±0,09 0,03±0,09 0,10±0,09
Pai-filha 0,22±0,07 0,18±0,08 0,06±0,07

Mãe-filha 0,22±0,07 0,13±0,08 0,13±0,08
filho-filha 0,01±0,08 0,07±0,08 0,14±0,08
filho-filho 0,10±0,11 0,08±0,10 0,07±0,09
filha-filha -0,06±0,09 0,07±0,13 0,06±0,13

Mitchell et 
al. (2003)

San Antonio 
Family 

Heart Study

42 pedigrees
1364 sujeitos S.A.G.E. FCOR 

AF  
Cônjuges 0,05  
Pais-filhos -0,01  

Irmãos 0,01  

Seabra et al. 
(2008)

 Healthy 
Portuguese 

Families 
Study

2375 famílias nuclea-
res 9500 sujeitos

2375 pais 
(45,45±5,84)
2375 mães 

(42,92±5,47)
2425 filhos 

(16,15±4,03)
2325 filhas 

(16,01±3,98) 

 S.A.G.E. FCOR 

iAF traba-
lho/

escola
iAFL iAFT  

Pai-mãe 0,27 0,29 0,21  
Pais-filhos 0,05 0,19 0,1  
Pai-filho 0,1 0,19 0,12  
Pai-filha -0,04 0,18 0,05  

Mãe-filho 0,11 0,15 0,12  
Mãe-filha 0,04 0,23 0,18  
Irmão-ir-

mã 0,13 0,24 0,24  

Irmãs 0,09 0,25 0,26  

Jacobi et al. 
(2011)

Fleurbai-
x-Laventie 
Ville-Santé 

II Study

286 famílias nuclea-
res francesas (1151 

sujeitos)
237 pais (44,2±5,1) e 
283 mães (42,4±4,6) 

631 crianças (8-18 anos)

SAS

Coeficiente 
de correlação 

intraclasse 
Anova 1 fator

Método 
searle

AF 
Toda  

semana

AF
Dias de 
semana

AF
Dias de 
fim de 
semana

AF
Dia de 

quarta feira

Cônjuges 0,05 0,02 0,14 0,06

Irmãos 0,28 0,25 0,24 0,31

TABELA 3 – Valores de agregação familiar dos níveis de atividade física (AF) e participação esportiva (PE) nos 
estudos com famílias.

(continua)
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Autor (Ano)
Nome do 

estudo

N Famílias
N sujeitos

N pais (idade)
N filhos (idade)

Software Método de  
estimação Correlações por fenótipo (r/ r±erro padrão)

Jacobi et al. 
(2011)

Fleurbai-
x-Laventie 
Ville-Santé 

II Study

286 famílias nuclea-
res francesas (1151 

sujeitos)
237 pais (44,2±5,1) e 
283 mães (42,4±4,6) 
631 crianças (8-18 

anos)

SAS

Coeficiente  
de  

correlação 
intraclasse 
Anova 1 

fator
Método 
searle

Mae-filho 0,21 0,15 0,25 0,15

Pai-filho 0,01 0,00 0,05 0,02

Horimoto et 
al. (2011)
Baependi 

Heart Study

95 famílias nucleares
1693 sujeitos  S.A.G.E. FCOR

AF  
semanal

AF
Diária  

Pais-filhos 0,00±0,03 0,02±0,03  

Irmãos 0,14±0,03* 0,08±0,03*  

Pai-mãe 0,05±0,06 0,08±0,06  

Chaves et al. 
(2014)

Active Vou-
zela Study

260 famílias nucleares 
802 sujeitos

136 pais (43,1±5,3) 
239 mães (40,3±5,8) 
203 filhos (12,5±3,2)
224 filhas (12,9±3,8)

GESEE

Generalized 
Estimating 
Equations 

(GEEs)

iAFT      

Cônjuges 0,32*  

Pais-filhos 0,15*  

Irmãos 0,32*  

Maia et 
al. (2014) 
Healthy 

Portuguese 
Families 
Study

2661 famílias  
nucleares

10644 sujeitos  
Pais (45,6±5,8)

Mães (43,1±5,5)
Filhos (16,2±4,2)
Filhas (16,1±4,2)

GESEE

Generalized 
Estimating 
Equations 

(GEEs)

iAF 
(trabalho/ 

escola) 
iAFL iAFT  

Pai-mãe 0,217* 0,202* 0,221*  

Pai-filho 0,06 0,123* 0,118*  

Pai-filha 0,03 - -  

Mãe-filho 0,06 - -  

Mãe-filha -0,03 - -  

Irmão-ir-
mão 0,122 0,506* 0,348*  

Irmão-ir-
mã - - -  

Irmã-irmã - - -  

PARTICIPAÇÃO ESPORTIVA

Seabra et al. 
(2008)
Healthy 

Portuguese 
Families 
Study

2375 famílias nuclea-
res 9500 sujeitos

2375 pais 
(45,45±5,84)
2375 mães 

(42,92±5,47)
2425 filhos 

(16,15±4,03)
2325 filhas 

(16,01±3,98)

S.A.G.E. FCOR

iesporte

Pai-mãe 0,29

Pais-filhos 0,16

Pai-filho 0,18

Pai-filha 0,16

Mãe-filho 0,12

Mãe-filha 0,23

Irmão-irmã 0,24

Irmãs 0,3

TABELA 3 - (continuação)

(continua)
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Atividade física e participação esportiva

Autor (Ano)
Nome do 

estudo

N Famílias
N sujeitos

N pais (idade)
N filhos (idade)

Software Método de  
estimação Correlações por fenótipo (r/ r±erro padrão)

Maia et al. 
(2014)
Healthy 

Portuguese 
Families 
Study

 

2661 famílias nuclea-
res 10644 sujeitos   

Pais (45,6±5,8)
Mães (43,1±5,5)   
Filhos (16,2±4,2)
Filhas (16,1±4,2)

 GESEE

Generalized 
Estimating 
Equations 

(GEEs)

 iesporte

Pai-mãe 0,303*

Pai-filho 0,182*

Pai-filha -

Mãe-filho -

Mãe-filha -

Irmão-irmão 0,222*

Irmão-irmã -

Irmã-irmã -

Correlações em estudos com gêmeos

A TABELA 4 sumariza os resultados das pesquisas 
com gêmeos (n=27). Nela também se verifica uma 
grande variação na dimensão amostral, incluindo 
de 2040 a 3750142, 46 pares de gêmeos. O cálculo das 
correlações baseia-se, essencialmente, em procedimen-
tos de máxima verossimilhança, implementados nos 
softwares PRELIS35, 50-51, SAS32, 37, 52 e Mx17, 31, 42-43, 46, 53, 
com  correlações tetracóricas para dados binários 46, 50 
e intraclasse para dados contínuos29, 40, 44-45.

Entre gêmeos monozigóticos (MZ), os valores de 
correlação de AF variam de 0,27 a 0,94, sendo ambos 
encontrados no fenótipo participação em exercício 
(AF lazer)46-47. Quanto aos métodos utilizados para 
estimar a AF, os valores de correlação apresentam 
menor variação entre os estudos que usam acelerô-
metros40, 43, 45, 54 (MZ – variação de 0,55 a 0,80), com-
parativamente aos demais estudos, que empregam 

AFH – atividade física habitual; AFL – atividade física de lazer; AFT – atividade física total; iAF – índice de atividade física; iAFL –índice de atividade física de 
lazer; iAFT – índice de atividade física total; iesporte – índice de esporte; *p<0,05.

questionários (MZ - variação de 0,27 a 0,94). Nos 
gêmeos dizigóticos (DZ), os valores de correlação são, 
sistematicamente, menores que nos MZ, variando de 
0,12 a 0,8347, 52 e, similarmente, menor variação foi 
observada entre os estudos que usaram acelerôme-
tros (de 0,18 a 0,71), quando comparados aos que 
utilizaram questionários (0,12 a 0,83).

Quanto à PE, os valores de correlação são ge-
ralmente maiores que os de AF. Nos gêmeos MZ, 
esses valores dos fenótipos de PE variam de 0,41 a 
0,98, respectivamente, para os fenótipos exercício 
de adolescente à vida adulta53 e participação espor-
tiva16. Novamente, nos gêmeos DZ, os valores de 
correlação são menores e variam substancialmente 
de 0,06 a 0,84, respectivamente, para os fenótipos 
esporte competitivo53 e participação esportiva55. 
Tanto em gêmeos MZ e DZ, os maiores valores 
encontrados de correlação no fenótipo PE foram 
no sexo feminino16, 55. 

TABELA 4 – Valores de agregação familiar dos níveis de atividade física (AF) e participação esportiva (PE) nos 
estudos com gêmeos.

Autor (Ano)
Nome do estudo

Pares MZ e Pares DZ
(idade) Software Método de  

estimação
Fenótipo = Correlação (r)

MZ DZ

ATIVIDADE FÍSICA 

Kaprio et al. 
(1981)

The Finnish Twin 
Registry

1537 MZ e 3507 DZ
(Acima de 18 anos)

Não  
mencionado  

Coeficiente de cor-
relação intraclasse AFT= 0,57* AFT= 0,26*

(continua)

TABELA 3 - (continuação)
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Autor (Ano)
Nome do estudo

Pares MZ e Pares DZ
(idade) Software Método de  

estimação
Fenótipo = Correlação (r)

MZ DZ

Lauderdale et al. 
(1997)

Vietnam Era Twin 
Registry

1006 MZ e 530 DZ
(33-51 anos) SAS 

Componentes da 
variância
Máxima  

verossimilhança
Correlação poli-

córica

AFMV=0,38* AFMV=0,12*

Aarnio et al. 
(1997)

Three Generation 
Study

3254 gêmeos (meninas – 1697 
e meninos – 1557)

(16 anos)
SAS Correlação intra e 

intergeração

AF♂=0,72 AF♂=0,45

AF♀=0,64 AF♀=0,41

Spinath et al. 
(2002)

German  
Observational 
Study of Adult 

Twins (GOSAT)

168 MZ e 132 DZ 
 (18-70 anos)

LISREL-PC e 
PRELIS

Componentes da 
variância 
Máxima  

verossimilhança

AF=0,40 AF=0,20

Maia et al. (2002) 
Healthy Portuguese 

Families Study

203 MZ e 153 DZ
(12-25 anos) Mx Pairwase

Equações Path

iAFL ♂=0,69 iAFL ♂=0,22

iAFL ♀=0,72 iAFL ♀=0,56

Franks et al. 
(2005)

62 MZ e 38 DZ 
(4-10 anos)

PROC MIXED 
- SAS

Componentes da 
variância 

AF=0,78* AF=0,80*

Gasto energé-
tico=0,87*

Gasto energé-
tico=0,76*

Joosen et al. 
(2005)

12 MZ e 8 DZ
(18-39 anos) SPSS

Coeficiente de  
correlação de  

Pearson Intrapar

Câmara res-
piratória AF 

=0,56*

Câmara 
respiratória 
AF=0,43

Câmara respi-
ratória Gasto 
energético AF 

=0,78*

Câmara respi-
ratória Gasto 
energético AF 

=0,60*

Vida diária AF 
=0,88*

Vida diária AF 
=0,42

Vida diária 
gasto energéti-

co =0,82*

Vida diária 
gasto energéti-

co =0,64*

Carlsson  et al. 
(2006)

The Swedish Twin 
Registry

 5334MZ e 8028 DZ 
(14-46 anos) Mx

Componentes da 
variância estimada 

por modelos de 
equações  

estruturais

AF♂=0,62 AF♂=0,31

AF♀=0,58 AF♀=0,30

Eriksson et al. 
(2006)

The Swedish 
Young Male Twins 

Study

1022 
(18 anos)  SAS 

Componentes da 
variância
Máxima  

verossimilhança
Correlação  
policórica

iAFT =0,46 iAFT =0,19

iAFL =0,39 iAFL =0,18

iAF (trabalho/
escola)=0,58

iAF (trabalho/
escola)=0,23

TABELA 4 - (continuação)

(continua)
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Atividade física e participação esportiva

Autor (Ano)
Nome do estudo

Pares MZ e Pares DZ
(idade) Software Método de  

estimação
Fenótipo = Correlação (r)

MZ DZ

Strubbe et al. 
(2006)

Projeto The 
GenomEUtwin: 

Austrália,  
Dinamarca, Fin-
lândia, Holanda, 
Noruega, Suécia e 

Reino Unido.

7 países: 
Austrália: 1260 MZ e 798 DZ 

(31,8 anos); 
Dinamarca: 3046 MZ e 3502 

DZ (31,1 anos); 
Finlândia: 2841 MZ e 3502 

DZ (26,9 anos); 
Holanda: 1266 MZ e 758 DZ 

(25,7 anos); 
Noruega: 1502 MZ e 1285 DZ 

(24,7 anos); 
Suécia: 3598 MZ e 5329 DZ 

(28,6 anos); 
Reino Unido: 163 MZ e 259 

DZ (32,4 anos). 

Mx   Correlação  
tetracórica

PEx ♂=0,43-
0,71

PEx ♂=0,27-
0,48

PEx♀=0,48-
070

PEx♀=0,24-
0,38

Duncan et al. 
(2008)

University of 
Washington Twin 
Registry (UWTR)

1003 MZ 
(29±13 anos)

386 DZ 
(33±15 anos)

Stata 9.2/ Mx

Componentes da 
variância estimado 

por modelos de 
equações estru-

turais

AF60 min 
=0,43

AF60 min 
=0,30

AF-
150min=0,30

AF-
150min=0,25

Wood et al. 
(2008)

Study of Activity 
and Impulsivity 

Levels in children 
(SAIL)

325 MZ e 253 DZ 
(8,51±0,42 anos) Mx

Componentes da 
variância estimado 

por modelos de 
equações estrutu-

rais, equações Path

PA=0,72 PA=0,58

Aaltonen et al. 
(2010)

 Finnish Twin 
Cohort Study

4280MZ e 9276 gêmeos DZ 
no baseline (ano 1975)

(29,6±9,0 anos)
 e 4383 MZ e 9439 gêmeos 

DZ no follow-up (ano 1981) 
(35,6±9,1 anos)

SPSS 15.0, Stata 
10.0 

Coeficiente de cor-
relação intraclasse

Baseline AFL 
=0,54

Baseline AFL 
=0,24

Follow-up 
AFL =0,43

Follow-up 
AFL=0,15

Fisher et al. 
(2010)

Twins Early De-
velopment Study 

(TEDS)

57 MZ 
(11,06±0,59 anos) 

60 DZ 
(11,27±0,48 anos)

Mx

Componentes da 
variância estimado 

por modelos de 
equações estrutu-
rais, correlações 
intraclasse entre 

pares.

AFT =0,76* AFT=0,71*

AFMV=0,69* AFMV =0,52*

Van der Aa, et al. 
(2010)

The Netherlands 
Twin Registry

1704 MZ e 1305 DZ 
(Grupo 13-14 – 14,51 anos) 
 (Grupo 15-16 – 16,23 anos)  
(Grupo 17-19 – 18,06 anos) 

Mx Correlação poli-
córica

Grupo 13-14 anos

AFM♂=0,85 AFM♂=0,23

AFV♀=0,83 AFV♀=0,67 

Grupo 15-16 anos

AFM♂=0,76 AFM♂=0,48

AFV♀=0,83 AFV♀=0,52
 

Grupo 17-19 anos

AFM♂=0,73 AFM♂=0,48

AFV♀=0,71 AFV♀=0,34 

TABELA 4 - (continuação)

(continua)
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Autor (Ano)
Nome do estudo

Pares MZ e Pares DZ
(idade) Software Método de  

estimação
Fenótipo = Correlação (r)

MZ DZ

Hopkins, et al. 
(2010) 

11 MZ 
(13,3±1,6 anos)

 11 DZ 
(13,6±1,6 anos)

 SPSS 15.0, Stata 
11.0            

Coeficiente de cor-
relação intraclasse

AFL =0,80 AFL =0,63

AFM =0,78 AFM =0,18

AFV =0,55 AFV =0,51

AFT =0,77 AFT =0,58

Vink.M, et al. 
(2011)

Projeto The 
GenomEUtwin: 
Austrália, Dina-

marca, Finlândia, 
Holanda, Norue-
ga, Suécia e Reino 

Unido.

7 países: 
Austrália: 1260 MZ e 798 DZ 

(31,8 anos); 
Dinamarca: 3046 MZ e 3502 

DZ (31,1 anos); 
Finlândia: 2841 MZ e 3502 

DZ 
(26,9 anos); 

Holanda: 1266 MZ e 758 DZ 
(25,7 anos); 

Noruega: 1502 MZ e 1285 
DZ 

(24,7 anos); 
Suécia: 3598 MZ e 5329 DZ 

(28,6 anos); 
Reino Unido: 163 MZ e 259 

DZ 
(32,4 anos).

 Mx  

Correlação tetra-
córica - modelo 
limiar padrão - 

Zage (Score Z) ≤ 0 
e Zage >0)

Z age (Score Z) ≤ 0

AFL♂=0,27-
0,72

AFL♂=0,3-
0,48

AFL♀=0,5-
0,73

AFL♀=0,3-
0,47

Z age >0

AFL♂=0,43-
0,59

AFL♂=0,18-
0,37

AFL♀=0,32-
0,55

AFL♀=0,19-
0,39

Huppertz, et al. 
(2012)

The Netherlands 
Twin Register

648 MZ e 649 DZ 
(7 anos)

620 MZ e 582 DZ 
(10 anos) 

1540 MZ e 1338 DZ 
(12 anos) 

openMx Modelo saturado

7 anos

PEx♂=0,94 PEx♂=0,83

PEx♀=0,90 PEx ♀=0,80

10 anos

PEx ♂=0,90 PEx ♂=0,56

PEx ♀=0,86 PEx ♀=0,76

12 anos

PEx ♂=0,88 PEx ♂=0,69

PEx ♀=0,88 PEx ♀=0,74

Aaltonen et al. 
(2013)

FinnTwin 16 
Cohort Study

5216 baseline (1975)
(16,2 anos)

4949 follow-up 1 (17,1 anos)
4930 follow-up 2 (18,6 anos)

 4531 follow-up (1979)
(24,5 anos)

R-CRAN 
statistical soft-
ware-  ‘psych’ e 

‘OpenMx’

Correlação policó-
rica intra par

Baseline

AFL♂=0,72 AFL♂=0,48

AFL♀=0,77 AFL♀=0,50

Follow-up 1

AFL♂=0,71 AFL♂=0,48

AFL♀=0,77 AFL♀=0,54

Follow-up 2

AFL♂=0,69 AFL♂=0,51

AFL♀=0,76 AFL♀=0,31

Follow-up 3

AFL♂=0,79 AFL♂=0,64

AFL♀=0,80 AFL♀=0,69

(continua)

TABELA 4 - (continuação)
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Autor (Ano)
Nome do estudo

Pares MZ e Pares DZ
(idade) Software Método de  

estimação
Fenótipo = Correlação (r)

MZ DZ

PARTICIPAÇÃO ESPORTIVA

Boomsma et al. 44 MZ e 46 DZ 
(14-20 anos)

LISREL-PC e 
PRELIS

Componentes da 
variância

Correlação Tetracó-
rica / Polisérica

PE♂=0,89* PE♂=0,14

PE♀=0,90* PE♀=0,70*

Koopmans et al. 
(1994)

578 MZ e 1000 DZ
(13-22 anos) 

LISREL-PC, 
PRELIS e Mx

Componentes da 
variância

Correlação tetra-
córica

PE♂=0,89 PE♂=0,60

PE♀=0,85 PE♀=0,72

Beunen e Thomis 
(1999) The Leu-
ven Longitudinal 

Twin Study

91 gêmeos
 (15 anos) Não mencionado                       Componentes da 

variância 

PE♂=0,66 PE♂=0,62

PE♀=0,98 PE♀=0,71

Frederiksen e Ch-
ristensen (2003)
 Middle Aged 
Danish Twins 

(MADT)

616 MZ e 132 DZ
(45-68 anos) Não mencionado   Correlação tetra-

córica PE=0,54* PE=0,13

Simonen et al. 
(2004)

Finnish Twin 
Cohort

147 MZ e 153 DZ
(35-70 anos) Mx Correlação tetra-

córica

Exercício de 
adolescente 
a vida adulta 

=0,41

Exercício de 
adolescente 
a vida adulta 

=0,28

Esporte 
competitivo 

=0,44

Esporte 
competitivo 

=0,06

Stubbe et al. 
(2005)

Netherlands 
Twin Registry/

Netherlands Twin 
Registry

1095 MZ e 811 DZ 
(13-20 anos) Mx Correlação tetra-

córica

Grupo 13-14 anos

PE♂=0,88 PE♂=0,82

PE♀=0,87 PE♀=0,84

Grupo 15-16 anos

PE♂=0,80 PE♂=0,82

PE♀=0,83 PE♀=0,84

Grupo 17-18 anos

PE♂=0,88 PE♂=0,65

PE♀=0,80 PE♀=0,68

Grupo 19-20 anos

PE♂=0,86 PE♂=0,35

PE♀=0,83 PE♀=0,53

TABELA 4 - (continuação)

(continua)
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Autor (Ano)
Nome do estudo

Pares MZ e Pares DZ
(idade) Software Método de  

estimação
Fenótipo = Correlação (r)

MZ DZ

Eriksson et al. 
(2006)

The Swedish 
Young Male Twins 

Study

1022 
(18 anos) SAS

Componentes da 
variância

Máxima verossimi-
lhança

Correlação poli-
córica

iesporte=0,55 iesporte=0,32

De Moor et al. 
(2007)

 The Netherlands 
Twin Registry

1225 MZ e 716 DZ
(18-50 anos) Mx Correlação tetra-

córica

PE♂=0,59 PE♂=0,25

PE♀=0,55 PE♀=0,28

De Moor et al. 
(2007b)

TwinsUK Adult 
Twin Registry

793 Mz e 1000 DZ 
(51,9±12,8 anos) Mx 

Componentes da 
variância estimado 

por modelos de 
equações estru-

turais

PE=0,66 PE=0,32

TABELA 4 - (continuação)

MZ – gêmeos monozigóticos; DZ – gêmeos dizigóticos; AFT – atividade física total; AFMV – atividade física moderada a vigorosa; AF – atividade física; iAFL – 
índice de atividade física de lazer; iAFT – índice de atividade física total; iAF – índice de atividade física; PEx – participação em exercício; AFL – atividade física 
de lazer; AFM – atividade física moderada; iesporte – índice de esporte; *p<0,05.

Discussão

Uma vez que este ensaio foi estruturado em fun-
ção de dois objetivos: (1) inventariar a diversidade 
terminológica da expressão do conceito de AF e PE, 
bem como a variedade na sua operacionalização, e 
(2) descrever os resultados disponíveis sobre a agre-
gação familiar nos níveis de AF e PE em pesquisas 
com delineamentos familiar e gemelar, a discussão 
será feita com esses dois tópicos.

Diversidade terminológica e operacio-
nalização da expressão do conceito de 
AF e PE

A AF é genericamente entendida como 
qualquer movimento corporal produzido pela 
musculatura esquelética que resulta em gasto 
energético4, expressa-se de modo  diversificado 
e tem uma multiplicidade de variáveis correlatas 
de ordem biopsicossocial, cultural e comporta-
mental10-12. O fenótipo PE pode ser considerado 
uma expressão muito específica de AF de lazer, 
caracterizado, também, por treinamento siste-
mático e que envolve competições; habitualmen-
te induz níveis moderados a elevados  de gasto 
energético56, podendo contribuir para aumentar 
as chances do praticante atender aos níveis re-

comendados de AF diária57, com potencial para 
afetar positivamente a sua saúde58. Entretanto, 
apesar de haver algum conhecimento sobre as 
influências genéticas em atletas de alto nível13, 
há pouco conhecimento sobre as influências 
genéticas na prática de AF e esportes na popu-
lação em geral.

Nesse cenário, a pesquisa em EG com AF e PE 
tem usado expressões muito diferentes para con-
ceituar esses fenótipos, recorrendo a modelos de 
análise diferenciados e a delineamentos gemelares 
e familiares, o que torna relativamente árdua a ta-
refa de esclarecer, adequadamente, a complexidade 
dessa influência quando os resultados disponíveis 
são analisados. A variação na terminologia, eviden-
ciada neste ensaio, torna difícil a interpretação das 
alterações nos níveis e padrões de AF e PE ao longo 
de distintas gerações. 

Como visto nos resultados, os estudos empregam 
uma diversidade de unidades para marcar e opera-
cionalizar AF e PE, que incluem desde unidades 
arbitrárias, obtidas de questionários, até o gasto 
energético (expresso em Kcal ou METS), obtido 
indiretamente a partir de acelerômetros e pedôme-
tros, ou diretamente em câmaras de respiração e 
água duplamente marcada. 
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Agregação familiar nos níveis de AF e 
PE em pesquisas com delineamentos 
familiar e gemelar 

Em geral, os resultados de correlação da AF e 
PE em famílias são variáveis, tanto para os fenó-
tipos descritores da AF quanto aos da PE, sendo 
necessária uma melhor precisão terminológica e 
operacional para uma melhor interpretação dos 
resultados. Apesar dessa diversidade, a maior parte 
dos estudos em famílias mostra correlações signi-
ficantes, embora com valores baixos (0,11 a 0,42) 
entre as díades geneticamente relacionadas (pais/
filhos ou irmãos)24, 36, 38, 48-49.

Cabe ressaltar que embora haja disparidade 
dos valores de correlação e mesmo ausência de 
significância em algumas correlações, dentro de 
cada estudo, as correlações entre pais-filhos são 
consistentemente inferiores às correlações entre 
irmãos e entre cônjuges. Esse padrão é importante 
porque os cônjuges não estão relacionados gene-
ticamente, enquanto que pais e filhos e pares de 
irmãos compartilham, em média, metade dos seus 
genes idênticos por descendência, o que sugere 
que os fenótipos ligados à AF podem estar mais 
fortemente relacionados a influências ambientais 
comuns (compartilhadas dentro da família) do que 
a fatores genéticos38.

É importante considerar também a presença de 
heterogeneidade na magnitude das correlações em 
relação a um fenótipo qualquer. Por exemplo, no 
estudo de Maia et al.24, no qual o questionário de 
Baecke foi utilizado para estimar as correlações fami-
liares de três fenótipos de AF (índice de lazer, índice 
trabalho/escola e índice total), os valores oscilaram 
entre -0,03 e 0,34, sendo que os maiores valores para 
as correlações das diferentes díades foram sempre 
observados para a AF total. Esse resultado pode 
resultar do fato de que a agregação familiar, quando 
se refere à AF total, é geralmente vista em termos 
de transmissão de genes segregantes, facetas cultu-
rais e instalações de acessibilidade, estilos de vida 
e práticas sociais compartilhadas pela família24, 48. 

Similarmente, quando a AF foi estimada a 
partir do pedômetro, os coeficientes de correla-
ção foram diferentes nos distintos fenótipos. Isso 
pode ser exemplificado com o estudo de Jacobi 
et al. (2011)49, que comparou a AF nos dias da 
semana, nos de fim de semana e num dia espe-
cífico da semana; sendo que as correlações entre 
os membros das famílias para o fenótipo AF nos 
dias de fim de semana foram mais elevadas que 

as demais. Esse resultado pode ser intuitivamente 
explicado, tendo em vista que os membros das 
famílias gastam mais tempo juntos e comparti-
lham mais AFs de lazer nos fins de semana do 
que durante os dias da semana, quando os pais 
tendem a trabalhar e os filhos, usualmente, estão 
na escola ou exercendo outras atividades. 

Além das possíveis razões supracitadas sobre os 
possíveis agentes de heterogeneidade nos resultados 
encontrados, é possível que diferenças culturais e de 
coorte, efeito biológico do sexo, dimensões amos-
trais pequenas, e métodos distintos para avaliar a 
AF e PE38 contribuam para as diferenças observadas 
nos resultados da agregação familiar para a AF e 
PE. Diante desse quadro, o conhecimento sobre 
a contribuição genética, no seio familiar, para a 
variação desses fenótipos é ainda incompleto e 
inconsistente25.

Por outro lado, os estudos de delineamento 
gemelar revelam, em sua maioria, resultados de 
correlações moderados a elevados, reforçando 
a ideia de que os fatores genéticos explicam, 
substancialmente, a variação interindividual em 
termos populacionais tanto da AF quanto da 
PE. Contudo, também nesse delineamento, os 
resultados são diversos, sugerindo que influên-
cias do ambiente compartilhado pelos gêmeos, 
bem como do ambiente único de cada membro 
do par, devem ser adicionadas ao componente 
genético42, 47. É interessante observar que as 
pesquisas que avaliaram separadamente gêmeos 
do sexo feminino e masculino apresentaram 
maiores correlações para o sexo feminino, de 
modo que fatores ambientais parecem ter uma 
maior contribuição nessa variação16, 31, 34, 55. Esses 
resultados sugerem a necessidade de medidas 
específicas para os dois sexos para promover e 
desenvolver hábitos de AF e PE. Nos estudos que 
envolveram medida do gasto energético total40, 

59, os resultados sugerem que os fatores genéticos 
contribuem para as diferenças interindividuais 
no dispêndio energético40.

Conclusão 

Os dados apresentados neste ensaio permitem 
concluir a existência de uma diversidade termi-
nológica substancial na expressão do conceito 
de atividade física e participação esportiva, bem 
como em sua operacionalização em pesquisas 
com delineamento familiar e gemelar. Além 
disso, a magnitude de agregação familiar na 
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atividade física e participação esportiva é bas-
tante variável, indicando a presença de fatores 
ambientais (físico e/ou social), que podem e 
devem ser considerados importantes, sendo 
necessário investigar a partir de mais estudos, o 
tipo de influência exercida por esses diferentes 
fatores nesses fenótipos.

Implicações Futuras

Diante das evidências levantadas nesse ensaio, 
torna-se clara a necessidade de se padronizar fenó-
tipos marcadores da AF e PE, bem como a forma 
operacional de sua definição, em estudos futuros de 
agregação familiar.

Abstract

Correlational analysis of physical activity levels and sport participation: research with twins and families

This essay reports on the terminological diversity of the concepts of physical activity (PA) and sport par-
ticipation (SP), as well as the variety of methods used to assess these parameters in studies on familial 
aggregation. In addition, it describes the results of research studies using family and twin designs. The 
PubMed, Scopus, SportsDiscus, Web of Science, and SciELO databases were used to search for information, 
and references identified from the retrieved articles were also considered. Systematic reviews of the genetic 
effects on PA and SP with quantitative information of heritability, genomewide linkage studies, studies 
on associations among candidate genes, genomewide association studies, editorials, letters to the editor, 
case studies, laboratory studies, studies that did not report PA and SP in families or twins, and studies 
about pleiotropy were excluded. The results show a large terminological diversity on the concepts of PA 
and SP, as well as on the methods of assessing these parameters. Furthermore, the magnitude of familial 
aggregation in PA and SP varies considerably, indicating the presence of environmental factors (physical 
and/or social) that can and should be considered important when explaining the variability of these phe-
notypes in a population. Likewise, future research should standardize the terms and measurements used 
for PA and SP in familial aggregation studies. In addition, it should investigate the type of influence that 
genetic variants and environmental factors may exert on these phenotypes.

Keywords: Motor Activity; Sports; Twin design; Family.
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