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O Sistema de Informagio Geogrifica (SIG) ¢ uma ferramenta importante para o gerenciamento
e andlises de dados geogrificos relacionados com politicas, programas e desfechos no contexto da
atividade fisica e satde. O objetivo desse estudo ¢ descrever os métodos e a aplicagio do SIG para
avaliar o ambiente relacionado 2 atividade fisica e a saide. Algumas etapas sdo essenciais para o em-
prego do SIG, incluindo desenvolvimento de conhecimentos fundamentais 4 operagio da ferramen-
ta, identificagdo e dominio dos programas computacionais adequados as caracteristicas do projeto
de pesquisa, aquisi¢do dos dados espaciais, criagio e andlise de indicadores e por fim a representagio
das informagdes espaciais. As informagdes derivadas do SIG permitem uma exatiddo nas andlises
relacionadas a comunidades amplas, como bairros e cidades. O emprego de receptor GPS (Global
Positioning System) e acelerdometro, por exemplo, pode ampliar o detalhamento de informagées sobre
aonde, quem, quando e quais atividades fisicas sdo realizadas. Além disto, informagdes obtidas por
meio de observagio sistematica e auto relatos podem adicionar aspectos sobre a qualidade dos locais
em que as atividades fisicas sio realizadas. Conclui-se que o emprego do SIG, em conjunto com
outros métodos, pode auxiliar a compreensio sobre o papel das mudangas ambientais e politicas
publicas voltadas ao ambiente, sobre os niveis populacionais de atividade fisica, assim como propiciar
evidéncias que auxiliem o planejamento de cidades mais sauddveis.

Palavras-chave: Analise espacial; Meio ambiente; Planejamento urbano; Atividade motora; Satde.
ABSTRACT

The Geographic Information System (GIS) is an important tool for managing and analysing geographic
data related to policies, programs and outcomes in the context of physical activity and health. The Aim of this
study is to describe the methods and the application of GIS fo assess the environment related to physical activ-
ity and health. Some steps are essential for the use of GIS, including development of fundamental knowledge
Jfor the operation of the tool, identification and mastery of the computational programs appropriate to the
characteristics of the research project, acquisition of spatial data, creation and analysis of indicators and,
finally, spatial information representation. The information derived from GIS allows accuracy in analyses
related to large communities, such as neighbourhoods and cities. The use of GPS devices (Global Positioning

System) and accelerometer, for example, can expand the detail of information on where, who, when and
what physical activities are performed. In addition, information obtained through systematic observation
and self-reports can add aspects about the quality of the places where physical activities are performed. In
conclusion, the use of GIS, joining with other methods, can be helpfully to understand the role of environ-
mental changes and public policies aimed at the environment, population levels of physical activity, besides
providing evidence that helps to plan healthier citie.

Keywords: Spatial analysis; Environment; Urban planning; Motor activity; Health.

Introdugio

atividade fisica no centro de politicas e intervencoes

Em nivel global, estima-se que 27,5% da populagio
adulta’ e 80,1% da adolescente? seja fisicamente inativa.
Niveis pandémicos de inatividade fisica tém provocado
mais de 5,3 milhoes de mortes no mundo?®, com custos
elevados para as economias, em especial nos paises de
renda média e baixa*. Este cendrio tem posicionado a

para promogio da saude’. Tais politicas e intervengdes
tém destacado o papel das alteragdes no ambiente ur-
bano de maneira a ampliar acesso, condigdes e seguran-
¢a para tornar a atividade fisica parte do cotidiano nas
cidades®. Estas alteragbes incluem modificagdes nos
ambientes construidos pelo homem, como pragas, par-
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ques, sistemas vidrios, estruturas de transporte publico,
cal¢adas, ciclovias, entre outros’.

Conceitualmente, alteragdes no ambiente, tém po-
tencial de alcan¢ar maior nimero de pessoas e apre-
sentam efeito mais duradouro do que intervencdes
com enfoque em mudangas individuais®. No entanto,
as evidéncias sobre os efeitos de modificagdes do am-
biente urbano sobre niveis de atividade fisica ainda sio
inconsistentes’. Em grande parte, as inconsisténcias
sdo atribuidas a baixa variabilidade na exposi¢do dos
ambientes, uma vez que a quase totalidade das avalia-
¢oes de intervengdes deste tipo sdo oriundas de paises
de renda alta®. Além disto, os exemplos existentes em
paises de renda média e baixa nio foram ainda adequa-
damente avaliados®. Finalmente, aspectos relacionados
a disponibilidade e qualidade das informagées e medi-
das sobre ambiente limitam sua investiga¢do'®. Neste
sentido, é fundamental dispor de métodos e medidas
de avalia¢io do ambiente relacionado a atividade fisica
e saide que sejam vilidas e comparéveis.

As medidas das carateristicas do ambiente podem
ser classificadas em: medidas percebidas; medidas ba-
seadas na observacio sistemdtica; e medidas baseadas
em SIG (Sistema de Informagio Geogrifica)”!!. Em
suma, as medidas percebidas do ambiente sdo basea-
das na percepgio das pessoas sobre as caracteristicas
do lugar em que estas estdo expostas, como seu bairro,
ambiente de trabalho, escola ou mesmo o lar. Em ge-
ral, tais medidas demonstram fidedignidade adequada
em diferentes grupos populacionais'"
validade é em geral baixa ou moderada. Ainda que

y enquanto a

uteis pelo baixo custo e facilidade de uso, tais medidas
sofrem grandes viés de resposta tanto em decorréncia
de normas sociais, experiéncias anteriores e mesmo o
conhecimento sobre os locais em que vivem'. A ob-
servagdo sistemdtica do ambiente consiste no registro
de eventos e objetos por meio de um observador, de
forma presencial ou através de imagens, que permite
registrar a quantidade e a qualidade do ambiente, em
termos de caracteristicas da microescala'*®. Apesar da
elevada objetividade e relativa facilidade de aplicagdo,
o emprego deste método € restrito a dreas urbanas es-
pecificas, como parques, rotas ou local de trabalho, em
face ao elevado tempo e custo para a obtengdo dos da-
dos'®". Finalmente, o SIG consiste em um conjunto
de ferramentas para obtengio, armazenamento, andlise
e representacio de dados espaciais' que tem sido em-
pregado como alternativa para avaliar dreas mais am-
plas, como bairros e cidades, em termos de caracteris-

ticas da macroescala do ambiente, podendo melhorar
a variabilidade de exposi¢do™. Contudo, este método
requer nio apenas o emprego de técnicas e soffwares
especificos ao SIG, mas a compreensio sobre quais as-
pectos sdo relevantes para estudos desta natureza.
Identificar as aplicabilidades do SIG, como tendén-
cia de tecnologia em investigagdes sobre atividade fisica
e satde, possibilita o fornecimento de dados e informa-
¢bes que priorizem caracteristicas mais relevantes para
o planejamento das cidades, direcionando investimentos
e recursos publicos para implantagio de mobilirio ur-
bano que produza efeito real no cotidiano da populagio,
avaliando espacos de lazer e servi¢os de satde publicos,
auxiliando no controle e combate a epidemias e geran-
do solugbes priticas, vidveis e impactantes de serem
implementadas por gestores'®". Contudo, o incipiente
dominio técnico da ferramenta acaba se refletindo no
baixo volume de estudos que a empregam®. Neste senti-
do, diante da necessidade de aprimorar as investigagdes
sobre a temitica, o presente estudo tem como objetivo
descrever os métodos e a aplicagdo do SIG para avaliar o
ambiente relacionado a atividade fisica e a satde.

Método

O SIG ¢é uma ferramenta computacional capaz de rea-
lizar analises complexas de grande quantidade de dados
geograficos, organizados em bancos de dados, possibili-
tando representagdes gréficas, principalmente na forma
de mapas®. As aplica¢es do SIG sdo diversas, passando
por estudos de impacto ambiental, planejamento terri-
torial e acompanhamento do desenvolvimento de obras
e servigos publicos ou privados. A disseminagio do uso
desta ferramenta se deve, em parte, 4 possibilidade de
integrar rotinas de programagdo para manipular grande
quantidade de informagdo sobre o mundo “real”, através
de coordenadas geograficas, permitindo andlises espa-
ciais®. A Figura 1 apresenta um modelo estrutural das
etapas necessdrias para se desenvolver uma pesquisa que
envolva o SIG. Sugere-se inicialmente uma capacitagio
técnica para conhecimentos fundamentais 4 operagio
da ferramenta, seguido da identifica¢do e dominio do
programa que melhor se adeque as necessidades do
projeto, aquisi¢do dos dados espaciais, criagio e andlise
dos indicadores e, por fim, a representagdo das informa-
¢oes obtidas do processamento dos dados.

Resultados
Conhecimentos fundamentais
A utilizagdo do SIG em projetos de pesquisa requer do-
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- Pés-graduagio

Conhecimentos Programas Aquisi¢io dos Criagio e anilise Representagio dos
fundamentais especializados dagos espaciais dos indicadores dgdos espaciais
* Contetido * Proprietirio * Fonte * Indicador * Vetores
- Conceitos - ArcGIS - Orgido governamental || - Variagdo
- Componentes - Iniciativa privada - Caracteristica vetorial
estruturais * Livre e aberto - Termo de cooperagio .
- Planimetria - Quantum GIS * Buffer (drea) o
e altimetria . . e %mlidade - %eferencm Pontos
_ Sensoriamento Necegsﬁar1a capacitagio| | - Resolugao - Torma N Linha \—
Remoto eéspecifica para - Acuricia amanno Poligono
- Posicionamento operacionalizar - Sistema de referéncia | |, Distandi
por satélite (STRGAS-2000) _ Lilrsé}?z?d(l:'leata N
L. - Rede de ruas . apa estdtico
* Dominio . _Receptqr GPS ou calcadas . Ter?lético
Garmin MAP64s _ Cadastral
- Interfaces - BT-1000XT < Anilise
- Natureza e e - Presenga de estrutura * Mapa dinamico
qualidade dos dados * Geocodificagio - Extensio da estrutura - WebMap
- Endereco - Distincia entre
* Cursos disponiveis - CEP estruturas
- Extracurricular - Google Earth Pro - Mescla de dados
- Especializagio - ArcGIS online secunddrios
- Graduagio: (microescala e
Engenharias, qualidade)
Geografia,
Arquitetura e
Urbanismo
e Geologia

>

Figura 1 - Modelo estrutural das etapas recomendadas para utilizagio do SIG em estudos sobre ambiente, atividade fisica e saude.

minio de seus fundamentos, do conceito de espago e
dados geogrificos e dos componentes de sua estrutura,
como planimetria (método de mensuragio de superfi-
cies planas), altimetria (método de mensuragio de alti-
tudes), sistema de posicionamento por satélite, nogdes
de aerofotogrametria (levantamento fotografico da Ter-
ra, feito por aeronaves) e sensoriamento remoto (méto-
do de mensuragio de informagdes climaticas, geolégi-
cas e afins da superficie da Terra, obtidas por satélites).
Além do gerenciamento das interfaces, da natureza e
da qualidade dos dados espaciais, as diferentes formas
de representagio, bem como a identifica¢do e correcio
dos possiveis erros encontrados no processamento dos
dados geogréficos. Tais conteidos sio usualmente en-
contrados nas matrizes curriculares das dreas de Enge-
nharia, Geografia, Arquitetura, Urbanismo e Geologia.
Todavia, sio raramente incluidos nos curriculos dos
cursos de graduagdo ou mesmo pés-graduagio nas dreas
de saide, limitando a formagio de pesquisadores com
interesse nesta temdtica. De fato, o estimulo a inser¢do
desta drea de conhecimento na formagio de profissio-
nais da atividade fisica e satide pode potencializar a ava-
liagdo e o monitoramento das carateristicas urbanas que
afetam as condi¢des de satide da populagio.

Apesar dessa defasagem nas matrizes originais, para
utilizagdo do método em investigagdes, o conhecimen-

to desses contetidos pode ser adquirido por meio de
cursos extracurriculares, presenciais ou virtuais, que
introduzem de maneira simplificada e didética as prin-
cipais funcionalidades das ferramentas disponiveis no
mercado, ou de cursos mais extensos e avangados de
especializagdo que abordam essas temiticas de forma
aplicada. De todo modo, a interprofissionalidade ¢é in-
dispensavel na estruturacdo de um projeto de pesquisa
sobre ambiente e saude, pois requerem a colaboragio
de especialistas com amplo entendimento dos concei-
tos das dreas correlatas, que vio além do dominio pré-
vio das funcionalidades das ferramentas disponiveis®.

Programas especializados

Atualmente é possivel identificar um grande nimero
de programas computacionais para criar, gerenciar e
analisar dados geogrificos?. Alguns destes podem ser
considerados mais relevantes, devido a4 popularidade
alcancada, tanto pela interface amigavel, como pelos
recursos disponiveis nas versdes bdsicas e precos aces-
siveis. O soffware ArcGIS é atualmente o mais requi-
sitado e utilizado em estudos que envolvem ambiente,
atividade fisica e saude, devido a sua grande diversidade
de recursos e produtos, ampla rede de suporte e um
grande portfélio de cursos e treinamentos disponiveis.
No entanto, por se tratar de um “soffware proprieti-
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rio”, o mesmo ¢ acessivel apenas mediante aquisi¢do
de licenga. Por outro lado, alguns “soffwares abertos” e
de dominio livre também possibilitam a execugio de
muitas tarefas fundamentais para a pesquisa com SIG,
como o Quantum GIS*. Assim, a escolha pelo soffwa-
re dependerd exclusivamente dos recursos disponiveis e
da capacitagio especifica adquirida para seu emprego.
Ainda, independente do programa, seu uso deve consi-
derar as rotinas existentes em protocolos de mensura-
¢do que possibilitem comparagdes entre estudos®.

Aquisi¢ao dos dados espaciais
No Brasil, algumas institui¢cbes privadas detém dados
espaciais, porém o uso € restrito as empresas € 0 aces-
so acontece apenas por meio de contrato comercial ou
termos de cooperagio técnica. Os municipios dispdem
de dados espaciais gerados por 6rgaos publicos, como o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE),
responsavel pela criacio, catalogagio, atualizacio e dis-
ponibilizagdo de mapas, malhas digitais e informacées
do censo demogrifico a nivel de setor censitdrio. Em
geral, tais informagdes requerem complementagio
ou atualizagdo, para que projetos de pesquisa possam
ser adequadamente executados. Por exemplo, o Insti-
tuto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curiti-
ba (IPPUC) disponibiliza arquivos em sua pagina de
internet de forma gratuita, assim como informacoes
técnicas sobre a obtenc¢do dos dados e suas respectivas
extensdes de armazenamento. Apesar de frequente-
mente atualizados e de facil localizagio, esses dados
nio foram obtidos especificamente com a finalidade
de serem utilizados em estudos sobre atividade fisica
e saude. Isso implica a necessidade de filtrar as infor-
magdes contidas nestes arquivos ou ainda incrementar
com dados secundérios®, como feito por Silva et al.*
que combinaram informag¢des do uso das academias
ao ar livre e pratica de atividade fisica de adultos de
Curitiba, Parand com a distincia até as estruturas. De
fato, uma maior disponibilizagdo ou cooperagdes téc-
nicas possibilitaria maior acesso e compartilhamento
de dados espaciais entre 6rgios, instituigdes, institutos
e universidades para agregar recursos as investigagdes.
Ainda, independente da fonte dos dados é preciso
considerar seu nivel de resolu¢do, que determina a sua
acurdcia. No territério brasileiro a ado¢do do sistema
SIRGAS-2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico
para a América do Sul, 2000) segue a tendéncia atual,
que tem por objetivo a manuten¢io de uma rede de re-
feréncia de alta precisio para o continente e, portanto,

o mais indicado para utiliza¢do neste contexto.

Nas situagdes em que os dados necessdrios ainda
ndo estdo espacialmente localizados em bases de dados
em uso, existe a possibilidade de realizar o seu georre-
terenciamento. Diversas técnicas e ferramentas podem
ser utilizadas para esta tarefa, incluindo o Global Posi-
tioning System (GPS) e a importagio de informagdes de
bases secunddrias. O receptor GPS pode ser utilizado
para georreferenciar atributos especificos por meio de
suas coordenadas. Silva et al.?%, no estudo realizado em
Pelotas, Rio Grande Sul, obtiveram informagdes sobre
a localizagdo espacial de ciclovias préximas as residén-
cias amostradas em um inquérito com adolescentes, por
meio de um receptor GPS modelo Garmin MAP64s.
Todavia, por este procedimento requerer visitas a cada
ponto de interesse, o seu emprego pode aumentar o
tempo e o custo da pesquisa, se houver grandes quanti-
dades de itens a serem georreferenciados. Este tipo de
equipamento pode ser utilizado também para identifi-
car rotas percorridas, locais frequentados e até mesmo
o tipo de deslocamento realizado (a pé, de bicicleta ou
motorizado)? 8. Alberico et al.*” em um estudo reali-
zado em Curitiba, Parana utilizaram um receptor GPS,
modelo BT-Q1000XT com registro de localizagio a
cada 15 segundos, para identificar rotas utilizadas por
adolescentes no trajeto até a escola. Apesar deste mo-
delo de equipamento possibilitar a amplia¢do dos pon-
tos espaciais identificados, a grande quantidade de in-
formagdes capturadas para cada participante apresenta
dificuldade no processamento dos dados, tornando-o
lento e pesado. Além disto, é importante identificar se
a regido de interesse da pesquisa possui cobertura ade-
quada de satélite ou se os participantes passam muito
tempo em locais com baixa penetragio de sinal, como
prédios ou andares subterrineos, comprometendo as-
sim a aquisi¢do das informagoes.

Outro caminho ¢ a mescla de diferentes bases com
dados ji espacializadas ou com possibilidade de espa-
cializagdo. Nakamura et al.* em Rio Claro, Sao Paulo,
obtiveram com uma empresa privada, informagdes so-
bre a rede de ruas da cidade. Em seguida, utilizaram o
endereco provido pela prefeitura e lista telefonica para
georreferenciar as ciclovias, bancos, igrejas, escolas,
pontos de onibus e locais particulares para pratica de
atividade fisica da cidade. De maneira similar, Hino et
al.*! em Curitiba, Parand, empregaram a base de da-
dos da rede de ruas, disponibilizada pelo IPPUC, para
georreferenciar domicilios de 1.206 respondentes de
um inquérito telefénico. Atualmente, é possivel geor-
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referenciar de forma rdpida e automatizada qualquer
evento, objeto e local ou seus conjuntos, por meio do
“Google Earth Pro” ou da plataforma baseada em nu-
vem do “ArcGIS online”, apenas com uma planilha
contendo o Cédigo de Enderecamento Postal (CEP),
nome do logradouro e nimero do zoneamento. Estas
ferramentas permitem importar e exportar arquivos
com variadas extensdes, executdveis na maioria dos
softwares livres e proprietérios, possibilitando visuali-
zagdo e edigdo de fei¢es, além de calcular a geometria
do terreno, tendo imagens de satélite de base. Apesar

da combinagio de diferentes bases de dados possibi-
litarem a espacializa¢do de uma quantidade grande de
locais, de maneira automatizada, erros de classifica¢io
podem ocorrer, exigindo constante e elevado controle
de qualidade durante o processamento.

Criagio e analise dos indicadores

Apés a aquisigio e o georreferenciamento das infor-
magdes de interesse, é necessirio elaborar indicadores
especificos para as hipéteses de pesquisa levantadas. Na
Tabela 1 é possivel identificar alguns exemplos praticos

Tabela 1 - Indicadores do ambiente, obtidos por SIG, relacionados com atividade fisica e satide. Exemplos de Curitiba, Brasil.

Indicador Variagio Caracteristica Fonte de  Descrigio/aplicagio
vetorial dados
Transporte ptblico Ponto de 6nibus Ponto IPPUC*  Diariamente utilizado pela populagio como meio de
Estacio de 6nib deslocamento, possibilita identificar a acessibilidade e a
stagio de dnibus expresso ; o
¢ P quantidade de estruturas de transporte publico presentes.
Estacio de BRT Podendo conter informagées de linhas disponiveis, horérios,
Terminal Ponto/Poli pregos do bilhete e destinos*.
i onto/Poligono
Sistema vidrio Linha
Ciclovia Ciclovia Linha IPPUC*  Segmentado por tipo de utilizagdo e/ou caracteristica fisica da
Ciclofaixa estrutura, determinam a quilometragem disponivel de cada trecho
i 1
da ciclovia®.
Ciclorrota
Espago publico de  Parque Ponto/Poligono  IPPUCY  Viabiliza apresentar dados sobre caracteristicas dos mais
lazer (EPL) Praca variados tipos de EPL levando em consideragio a presenga
s das estruturas, dimensfo da drea construida e quantidade de
Academia ao ar livre estruturas voltadas para a pratica de atividade fisica que estejam
Ruas da cidadania contempladas. Agregando a utilizagio de outras ferramentas
pode-se obter também dados de qualidade® das estruturas.
Uso do solo Residencial Ponto/Poligono  IPPUCY  Forte correlato da atividade fisica®, este atributo é capaz de
C al fornecer informagdes detalhadas da diversidade de uso do solo,
omercial . . . - .
podendo ser classificado em tipo de estrutura, dimensio da drea
Entretenimento/Recreativo construida, licenga e caracteristicas do zoneamento.
Civico/Institucional
Lote vazio ou desapropriado
Arruamento Segmento de rua Linha IPPUC*  Como complemento aos dados grifico é possivel vincular
Conectividade de rua Pont. informagoes do Cédigo de Enderegamento Postal (CEP),
Vi u onto -
nome do logradouro, numeragio do zoneamento e em casos
especificos sentido da via. Ainda, a partir dessas informagoes
o georreferenciamento de enderegos e a criagio de buffers que
« o«
levem em conta a rede de ruas como o “buffer em rede” e “sausage
buffer” podem ser calculados®®.
Sociodemogrificas Densidade domiciliar XLS ou DBF* IBGE"  Informagoes agregadas em planilhas sdo obtidas através do censo
Densidade nopulacional demogriéfico realizado pelo IBGE, a nivel de setor censitério,
ulaci A - o .
pPop permitindo identificar a média das caracteristicas dos domicilios e
Caracteristicas individuais pessoas investigadas.
Renda média
Unidade territorial Lote Poligono IBGE™  Organizada da menor para a maior unidade territorial, estas dreas
Quadra IPPUC*  contidas em ambiente urbano e rural possuem uma dimensio
adequada a realizagdo de levantamentos que seu conjunto esgote a
Setor censitirio totalidade territorial, garantindo sua plena cobertura®.
Bairro/Regional
Municipio/Estado

T = IPPUC - Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba >> http://www.ippuc.org.br <<; T = IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia
¢ Estatistica >> https://www.ibge.gov.br <<. *XLS — Extra Luxe Standard, arquivo de Excel; DBF — Data base file.
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de indicadores do ambiente relacionados com a ativi-
dade fisica e saude. Atrelado a isto, sio destacadas as
possibilidades de variagdo desses atributos, caracteris-
ticas vetoriais para cada tipo de dado existente, fonte
de dados na cidade de Curitiba, Parand e potenciais
aplicagbes na drea. Em termos de anilise, uma unica
camada de fei¢oes, ou multiplas camadas atuando de
maneira sobreposta, permitem o emprego de estatis-
ticas descritivas, densidades, incidéncias, correlagio,
agregacdo de espago-tempo, dentre outros. Ainda, é
possivel combinar em uma mesma anilise vérios in-
dicadores, gerando escores como Ziveability*?, walkabi-
lity® e bikeability**. Conceitos de habitabilidade e mo-
bilidade urbana que visam compreender os atributos
do ambiente das cidades, em termos de planejamento
sustentdvel de moradia e promogio de caminhada e uso
de bicicleta como modais alternativos de transporte.

Os indicadores podem variar de maneira substan-
cial, mas sdo usualmente estabelecidos segundo buffer
ou distancia. Buffer pode ser traduzido para o portugués
como a “4rea” ou “limite” de abrangéncia espacial para
o qual serdo computados os indicadores desejados, po-
dendo variar quanto a sua referéncia, forma e tamanho,
os quais sio determinados pelo pesquisador segundo as
hipéteses e caracteristicas que podem afetar a relagio
com o desfecho estudado®. Um duffer pode ser criado
com referéncia a vetores de pontos, linhas ou poligonos,
como domicilios e escolas, extensio de uma rota pre-
determinada ou a drea de um parque, respectivamente.

A forma do buffer pode ser delimitada segundo a
melhor representagdo da drea que se pretende analisar,
podendo este ser circular ou baseado na rede de ruas ou
cal¢adas, considerando o ambiente ao qual o objeto de
estudo estiver exposto. Um “buffer circular” é constitui-
do com base no centro espacial do objeto de interesse,
abrangendo uma drea de mesmo raio até suas bordas.
Um “buffer em rede”, todavia, é constituido de rotas
possiveis de serem percorridas, como ruas ou calgadas,
resultando assim em uma édrea com raios distintos até
suas bordas, levando em consideragio as distancias pre-
determinadas (Figura 2). Mais recentemente, o “sausa-
ge buffer”foi proposto considerando somente locais que
podem ser acessados em uma distincia de 25 ou 75
metros a partir do ponto central da rua ou da calgada.
Frank et al.** identificaram que, apesar do “buffer em
rede” ou o “sausage buffer” gerarem medidas com valo-
res diferentes, as associagdes entre os indicadores que o
contemplam e a atividade fisica de lazer sio consisten-
tes entre os dois formatos.

Os tamanhos de buffer usualmente encontrados na
literatura sdo de 500 e 1.000 metros (Figura 2). Po-
rém, sua criagdo depende da hipétese de pesquisa, da
base conceitual, de evidéncias empiricas, do desfecho
e do objeto a ser estudado. Por exemplo, para a pritica
de caminhada ¢ possivel que as distdncias percorridas
sejam menores do que aquelas empregadas para ava-
liar a exposi¢do a ambientes relacionados com o uso de
bicicleta®. Da mesma maneira, se o objeto de estudo
for uma populagio idosa®’, é possivel que as distincias
caminhadas sejam ainda menores do que aquelas per-
corridas por adultos jovens®.

Estabelecida a referéncia, forma e tamanho do duffer
é possivel determinar os atributos de interesse, expostos
nestas dreas. Usualmente é computado a quantidade de
estruturas contidas no espago, como por exemplo o nu-
mero de paradas de 6nibus ou de academias e clubes pre-
sentes (Figura 2A), ou ainda determinar a extensio de
uma ciclovia em uma drea determinada (Figura 2B). E
possivel identificar também quanto da drea de determi-
nada estrutura, como parque ou praga estd contida dentro
do buffer (Figura 2C). Nos casos em que se deseja conhe-
cer a distancia entre dois pontos como, por exemplo, en-
tre o domicilio dos participantes de um estudo e o parque
mais proximos ¢ possivel estabelecer a menor distancia
em linha reta, entre os pontos de interesse, ou ainda a
menor distincia considerando a rede de ruas ou cal¢adas,
o0 que permitiria uma melhor representagio das rotas que
poderiam ser adotadas para um real trajeto (Figura 2D).

Representaciao dos dados espaciais

Os vetores sio os mais comumente utilizados na repre-
sentagdo dos dados de SIG, pela sua dinamicidade e
interatividade com o usudrio de mapas temdticos e/ou
cadastrais. Com sua representagao composta por ponto,
linha e poligono, permite representar objetos com limi-
tes bem definidos e associar inimeros indicadores de
forma sobreposta, com grande precisio na disposi¢do
dos dados. Assim, os mapas temdticos contém regioes
geogrificas definidas por um ou mais vetores como,
por exemplo, a delimita¢do da drea de um parque que
possibilita identificar o exato local em que este come-
¢a e termina (Figura 2C). Os mapas cadastrais contém
elementos ou caracteristicas atreladas as informacdes
visuais como, por exemplo, a extensio em metros de
uma rota entre estruturas (Figura 2D). Alguns soffwares
fornecem uma exibi¢do interativa das informagdes geo-
grafica, como o webmap do ArcGIS, que permite iden-
tificar quantos e quais comércios podem ser acessados
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Legenda
#  Domicilio do participante === Ciclovias (linha) 7% Buffer de 1000m - rede
e  Academias e clubes (pontos) IMMMMM Parque/praga (poligonos) Rueeeesst Buffer de 500m - rede
Rede de ruas [ Buffer de 1000m - circular Buffer de 1000m - "salsicha"
— Rotas (metros) (] Bufferde 500m - circular [ | Buffer de 500m - "salsicha"

Figura 2 — Exemplo das diferentes formas de buffer, em distintos tamanhos e sua relagio com as caracteristicas do ambiente, representadas
por pontos (A), linhas (B) e poligonos (C), além da menor distancia pela rede de ruas (D).

em uma caminhada de 10 minutos. Estes conjuntos de ~ Discussao

informagdes podem ser acessados facilmente em virios ~ Compreender a relagdo do ambiente com os habitos de
dispositivos portéteis com interfaces amigéveis, tornan-  vida de sua populagio é fator crucial para criar estratégias
do seu uso util para disseminagio e consulta dos dados. e oportunidades de, em qualquer momento da vida, os
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cidaddos poderem utilizar as cidades de forma mais ati-
va®. Para tanto, é imprescindivel utilizar métodos capazes
de capturar, com o maior nivel de precisio, a realidade
enquanto estrutura fisica do ambiente em que a popu-
lagdo estd inserida®. Apesar das evidéncias de causali-
dade dos correlatos ambientais da atividade fisica serem
ainda incipientes, o SIG tem se mostrado um método
emergente na busca de melhor compreender essa relagio,
podendo ser utilizado em virias etapas de uma pesquisa.
Sallis et al.**, por exemplo, utilizou o SIG primeiramente
para a selecdo de dreas com diferentes caracteristicas de
walkability e renda para que entdo a amostra do estudo
fosse obtida destas dreas. Dependendo da organizagio
dos dados disponiveis, o SIG pode auxiliar no processo
de amostragem dos participantes de um estudo®.

No Brasil, ainda ¢ incipiente a utilizagdo desta fer-
ramenta em estudos na drea da atividade fisica e saude.
Apesar das primeiras evidéncias da associagio entre o
ambiente com a pritica de atividade fisica terem surgido
em 2009%, as primeiras aplicagdes do SIG em estudos
da drea foram publicadas somente em 2011. Hino et al.*!
analisaram as caracteristicas do ambiente do bairro, de-
finido como drea um raio de 500 metros no entorno do
domicilio dos participantes do estudo, por meio do SIG.
No mesmo ano, Jaime et al.*! analisaram caracteristicas
como densidade de parques, estrutura e acessibilidade a
transporte publico em um estudo ecolégico com a ati-
vidade fisica, hébitos alimentares e o Indice de Massa
Corporal como desfechos. No entanto, desde os primei-
ros estudos realizados, ainda sdo poucos os que utilizam
medidas objetivas do ambiente. Em 2013, Mendes et
al.*?, georreferenciaram parques, pragas e outros locais
para pratica de atividade fisica e, 3.404 participantes do
sistema de Vigilancia de Fatores de Risco e Protecio
para Doengas Cronicas por Inquérito Telefonico (VI-
GITEL), realizados em 2008 e 2009. Nakamura et al.*°
foram um dos primeiros a utilizar o SIG em estudos de
atividade fisica em cidades de pequeno a médio porte.
Apés obter dados de ciclovias, bancos, igrejas, escolas,
ponto de 6nibus, locais particulares e publicos para a
prética de atividade fisica com uma empresa privada es-
tes foram georreferenciados e utilizados como indicador
em estudo com adultos. Mais recentemente Alberico et
al.? combinaram os métodos de SIG, receptor GPS e
acelerdmetro para descrever a quantidade de tempo que
uma amostra de 80 adolescentes de Curitiba, Parand
permaneceu realizando atividade fisica e/ou em com-
portamento sedentdrio, estratificando pelos dominios
casa, escola, transporte e lazer.

O SIG apresenta propriedades importantes que
poucos métodos podem fornecer. A exatiddo das carac-
teristicas presentes no ambiente, obtida nas andlises, ¢
superior a qualquer outra medida em macroescala. Por
exemplo, a distincia do domicilio de uma pessoa até o
ponto de 6nibus mais préximo pode ser calculada com
grande exatiddo. Assim como o cdlculo da densidade
populacional dentro de uma determinada drea. Entre-
tanto, alguns cuidados devem ser observados ao ana-
lisar os dados por meio do SIG. As informagdes dis-
ponibilizadas por diversas institui¢ées geralmente nao
sdo coletadas para utilizagdo em anilises que envolvam
atividade fisica e satde, logo, a qualidade destes dados
pode ndo ser suficiente para capturar caracteristicas im-
portantes, as quais podem afetar os desfechos de inte-
resse. Por exemplo, é desconhecida uma base de dados
de SIG, existente e de acesso livre, que permita iden-
tificar a presenca e a qualidade de calgadas, especifica

1.® recorreram a outro

por segmento de rua. Melo et a
método para identificar as caracteristicas de ruas e cal-
cadas do entorno de uma amostra de escolas de Recife,
Pernambuco, utilizando a versio adaptada, para o con-
texto brasileiro, do instrumento Active Neighbourhood
Checklist. Da mesma maneira, Lopes et al.'® avaliaram
o ambiente comunitdrio das ruas e cal¢adas no entorno
de parques e pragas de Curitiba, Parand. Atualmente, é
possivel ampliar o detalhamento de atributos do am-
biente, passiveis de serem relacionados com atividade
fisica e saide, com o instrumento Microscale Audit of
Pedestrian Streetscapes (MAPS)*. Ainda, para anilises
mais superficiais, o IBGE disponibiliza informagoes
apenas sobre a propor¢io de presenca de calgadas nos
setores censitarios.

Por outro lado, apesar da auséncia de algumas in-
formagbes importantes, estudos que contemplem va-
ridveis do ambiente necessitam incrementar suas bases
de dados, se utilizando da observagio sistemdtica do
ambiente em conjunto com o SIG. Por exemplo, estu-
dos que buscam verificar associa¢io entre proximidade
de parques e atividade fisica, podem utilizar o SIG para
calcular com precisio a distincia entre o domicilio e o
parque. No entanto, tio importante quanto conhecer
a distincia ¢ identificar o que existe no parque. Desta
forma, instrumentos como o Physical Activity Resource
Assessment (PARA)® e o Bedimo-Rung Assessment Tools
(BRAT-DO)* podem complementar os dados das
andlises de SIG. Silva et al.*’, utilizaram o instrumento
PARA com intuito de verificar a qualidade de parques
e pracas. Em seguida, estes dados foram agregados a
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base georreferenciada dos parques e pragas, que possuia
a renda dos moradores do seu entorno disponibilizada
pelo IBGE, para identificar possiveis associagdes entre
suas caracteristicas de qualidade e a renda da popula-
¢do. Por fim, é importante destacar que a aplicagdo do
SIG depende diretamente da disponibilidade das in-
formacgdes ou da combinagio de outros métodos, além
da capacitagio técnica para utilizar os dados. Neste
sentido, condi¢des que possibilitem integra¢do e coo-
peragio interprofissional e intersetorial ¢ fundamental
no desenvolvimento de projetos de pesquisa.
Conclui-se que o emergente emprego do SIG como
parte integrante do processo de uma pesquisa tem sido
possivel pela redugdo nos custos de acesso a diversos
tipos de soffwares. Além disso, maior integragio das
tecnologias livre e a vasta disponibilidade de cursos de
capacita¢do técnica, tornam a ferramenta vidvel para
usudrios menos experientes. Dessa forma, o SIG pode
ser utilizado com maior frequéncia em estudos que ava-
liam o ambiente relacionado a atividade fisica e sadde,
permitindo combinar andlises estatisticas e espaciais em
um mesmo processo. A diversidade de aplica¢ées que o
SIG permite é ampla, contemplando estudos em esca-
las distintas, desde dreas de parques até grandes cen-
tros urbanos. Seu emprego pode auxiliar o avango no
monitoramento das mudanc¢as ambientais e politicas
publicas voltadas ao ambiente, assim como seu impacto
sobre os niveis de atividade fisica da populagio, além de
propiciar evidéncias que norteiem o processo de plane-
jamento urbano para tornar as cidades mais saudaveis.
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