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Componentes de variância genética e ambiental nos 
padrões de atividade física de gêmeos. Exploração  
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Genetic and environmental variance components for physical activity 
patterns of twins. Exploring the possibilities of approximate entropy
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Resumo – O principal objetivo deste estudo foi estimar a contribuição dos fatores genéticos 
no padrão da atividade física (AF) de gêmeos através da estatística entropia aproximada (EA). 
A amostra foi constituída por 162 pares de gêmeos monozigóticos (MZ) e dizigóticos (DZ) 
com idade entre seis e 18 anos, residentes em Portugal. A AF foi medida pelo acelerômetro 
Tritrac-R3D durante cinco dias de uma semana habitual. Para descrever o padrão da AF, 
recorreu-se a descrição da EA estimada através do software Cine Wizard. A determinação da 
zigotia foi realizada com base no método direto de análise do DNA. Para a análise dos dados, 
foram utilizados diferentes softwares como SYSTAT 10.0, STATA 10,0 e o Twinan92. A EA 
foi calculada para três diferentes fenótipos de AF, classificados de acordo com a quantidade 
de dias de mensuração (EA 5, 3 e 2 dias). Foi utilizado o recurso a modelos distintos para 
descrever o padrão das matrizes de covariância entre pares de gêmeos (variância genética, 
envolvimento comum e único) e o nível de significância foi fixado em 5%. Foi verificada 
a presença de agregação fraterna na EA com uma maior homogeneidade entre os gêmeos 
MZ. Pode-se concluir que os fatores genéticos apresentaram forte influência, na variação 
interindividual, no padrão de AF e sua contribuição variou entre 44 e 89%. 
Palavras-chave: Padrão de atividade física; Entropia aproximada; Gêmeos; Fatores genéticos.

Abstract – The main objective of this study was to estimate the contribution of genetic factors 
to physical activity patterns (PAPs) in twins using approximate entropy (ApEn) statistics. The 
sample consisted of 162 monozygotic and dizygotic twins from Portugal aged 6 to 18 years. 
Physical activity was measured with a Tritrac-RT3 triaxial accelerometer over 5 days of a usual 
week. PAPs were described by ApEn using the Cine Wizard software. Zygosity was assessed by 
direct DNA analysis. Data were analyzed using the SYSTAT 10, STATA 10 and Twinan92 
softwares. PAPs were estimated for 5, 3 and 2 days. In addition, structural equation modeling 
was used to compute different sources of variance genetic, common environmental and unique 
environmental variance.The level of significance was set at 5%. Sibling aggregation was identified 
by ApEn analysis, with monozygotic twins showing greater homogeneity. In conclusion, genetic 
factors accounted for 44 to 89% of the total variation in PAP.
Key words: Physical activity pattern; Approximate entropy; Twins; Genetic factors.
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INTRODUÇÃO

É inegável atribuir os benefícios à saúde de um 
estilo de vida ativo com níveis moderados a ele-
vados de atividade física (AF), sendo considerada, 
atualmente, de um ponto de vista metafórico, um 
“medicamento” eficaz para a redução do risco de 
doenças como aterosclerose, hipertensão, distúrbios 
emocionais, obesidade e osteoporose1,2. Assim, a 
prática de AF é, atualmente, recomendada por 
órgãos como o Center of Disease and Control 
(CDC) dos Estados Unidos, American College of 
Sports Medicine (ACSM) e World Health Orga-
nization1,3.

Face à circunstância da AF ser um fenótipo 
complexo de natureza multifatorial, não devemos 
atribuir grande parte da variabilidade dos seus 
valores populacionais a um único agente. Diver-
sos estudos têm verificado que a heterogeneidade 
na AF, em todas as suas dimensões, associa-se a 
um conjunto de fatores designados de biológicos, 
psicológicos, demográficos, comportamentais, so-
ciais/culturais e ambientais4-6. Outros estudos têm 
salientado o forte impacto da genética nos níveis 
de AF, sendo a sua relevância estimada entre 30 e 
83% da variação total7,8.

Um grande estudo realizado em sete países 
europeus, com uma amostra de 37.051 pares de 
gêmeos (GenomEUtwin Project), revelou uma 
consistente influência da genética sobre a AF, 
com estimativas de heritabilidade que variaram 
entre 48-71%9. Beunen e Thomis10 realizaram 
um estudo com 91 pares de gêmeos, de 15 anos 
de idade e verificaram que para os indivíduos 
do sexo masculino, a magnitude da componente 
de variância genética (a2) foi estimada em 83%, 
a componente do envolvimento comum (c2) em 
0% e a componente do envolvimento único (e2) 
em 17%. Esses resultados evidenciaram uma forte 
presença dos fatores genéticos. Entretanto, para o 
sexo feminino, os resultados foram distintos, onde 
a2=44%, c2=54% e e2=2%, mostrando uma forte 
influência dos fatores do envolvimento comum-
mente partilhado. Maia et al.11 avaliaram 96 pares 
de gêmeos, de seis à 12 anos de idade e encontraram 
que cerca de 25% das diferenças interindividuais 
nos níveis de AF podem ser atribuídas aos fatores 
genéticos. Carlsson et al.12 verificaram que as cor-
relações de AF eram duas vezes mais elevadas em 
gêmeos monozigóticos (MZ), quando comparados 
aos dizigóticos (DZ), sugerindo, dessa forma, a 
presença de efeitos genéticos. A variação na AF 
devido a fatores hereditários foi estimada em 57 e 

50% para homens e mulheres, respectivamente. A 
influência do ambiente comum na AF apresentou-
se muito pequena em comparação à influência do 
ambiente único12.

Não obstante a relevância interpretativa das 
informações supracitadas, não são conhecidos es-
tudos sistemáticos que procuraram interpretar, do 
ponto de vista da sua variabilidade, a importância 
dos fatores genéticos nos padrões de AF. Esta tarefa 
não tem sido fácil, uma vez que não é concensual o 
que se entende por padrão de AF, tampouco, como 
se deve expressá-lo quantitativamente13. Assim, os 
principais objetivos desta pesquisa foram 1) des-
crever a noção de padrão de AF a partir de uma 
estatística designada de entropia aproximada (EA); 
2) verificar a sua agregação fraterna em gêmeos de 
diferente zigotias e 3) estimar a contribuição dos 
fatores genéticos em tal medida do padrão de AF.

PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Participantes
Os dados utilizados neste estudo são oriundos dos 
participantes de “Encontros de Gêmeos” realizados 
em três Concelhos da Região Norte de Portugal 
(Viseu, Cantanhede e Maia). A organização dos 
eventos esteve a cargo da Faculdade de Desporto 
da Universidade do Porto e das respectivas Câma-
ras Municipais. A divulgação dos encontros foi 
realizada extensivamente via jornais, rádio e tele-
visão. Também, foram enviadas “cartas convites” 
para todos os gêmeos devidamente cadastrados na 
“Associação Grupo Gêmeos de Portugal”, a que se 
acrescentou divulgação pessoal entre as famílias 
cujos filhos são gêmeos.  

O principal objetivo dos encontros era fornecer 
informações sobre a gemelaridade dos filhos aos 
seus pais. Secundariamente, enquanto as crianças 
e adolescentes estavam envolvidas em atividades 
lúdicas e recreativas, foram realizadas palestras 
sobre estilo de vida saudável para os pais, além 
de possibilitar a troca de experiência e convívio 
entre as famílias. Cada encontro conseguiu reunir, 
aproximadamente, 60 famílias.

O projeto foi aprovado pelo Concelho Cientí-
fico da Faculdade de Desporto da Universidade do 
Porto e todas as famílias foram comunicadas sobre 
o objetivo do estudo e assinaram um termo de con-
sentimento livre e esclarecido autorizando a parti-
cipação voluntária dos seus filhos na pesquisa.

A amostra ficou constituída, exclusivamente, 
por 162 pares de gêmeos com idade entre seis e 18 
anos (Tabela 1).
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Tabela 1. Distribuição dos pares de gêmeos da amostra por 
zigotia, sexo e idade.

Zigotia Sexo
Pares

(n)

Idade

m±dp amplitude

MZ

25 12,6 ± 0,6 6 – 17

52 13,1 ± 0,5 6 – 18

DZ

22 13,4 ± 0,4 8 – 16

35 13,2 ± 0,5 7 – 18

DZso

28 12,4 ± 0,5 6 – 17

MZ: monozigóticos, DZ: dizigóticos, DZso: dizigóticos de 
sexo oposto

Padrão de atividade física descrito pela 
entropia aproximada (EA)
Steve Pincus, um matemático norte-americano, ao 
investigar problemas de regularidade e irregularida-
de de sinais biológicos, apresentou uma estatística 
sumária designada de EA14,15, cuja sensibilidade 
tem sido notável em pesquisas nos domínios de 
registros eletrocardiográficos16, alterações de foro 
psiquiátrico17,18, pulsões endocrinológicas19 e sinais 
fisiológicos15.

A EA examina a estrutura sequencial de um 
dado sinal (nesse caso a AF) e mede sua regulari-
dade e complexidade no domínio do tempo. A sua 
formalização e justificação matemática podem ser 
consultadas em Pincus14. Ao contrário da média e 
desvio padrão que oferecem informações sobre a 
magnitude do sinal (variável), a EA oferece informa-
ções de como ele muda em função do tempo15. Esta 
medida utiliza um procedimento de probabilidade 
condicional para quantificar a estrutura sequencial 
ou regularidade com que o sinal evolui no tempo, 
determinando quanto ele pode exibir de padrões 
repetidos em sua “evolução” através do tempo. Em 
outras palavras, a sua padronização. A EA mede a 
verossimilhança com que um dado padrão, isto é, 
uma sequência de valores próximos para “n” obser-
vações, se mantém nas sequências seguintes dos 
registros. Maior verossimilhança de proximidade, 
isto é regularidade, produz menores valores de EA. 
Seus valores variam de zero a dois. Sinais altamen-
te regulares e previsíveis, que contém uma ordem 
através do tempo, terão valores próximos a zero. Ao 
contrário, valores próximos a dois poderão ser cons-
tatados em sinais altamente irregulares, randômicos 
e imprevisíveis através do tempo14,15,20.

A Figura 1 apresenta uma das inovações do 

software Cine Wizard. Pode-se visualizar o “mapa 
trajetória” que descreve o padrão de valores da EA 
para o fenótipo AF, para cada membro do par de 
gêmeo, referente a cinco dias de avaliação.

 

Figura 1. Mapa trajetória de registros de 5 dias de atividade 
física (AF) de um par de gêmeos. A linhas indicam o padrão 
de AF com estimativas da entropia aproximada (EA) para cada 
elemento do par.

Software Cine Wizard
Para descrever diversos modos de representação e 
quantificação do padrão de AF, foi desenvolvido, 
no Laboratório de Cineantropometria da Faculdade 
de Desporto, um software específico designado por 
Cine Wizard. Genericamente, este software tem 
implementado desde simples descrições numéricas 
de frequências de registros de níveis distintos de 
AF com base em valores de corte disponíveis para 
acelerômetros triaxiais21,22, até procedimentos mais 
complexos como a EA, registro “espectral sequen-
cial” dos cinco dias de cada par, até a EA cruzada 
entre pares de gêmeos e análises de tendência a 
partir das séries de registros.

Monitorização da atividade física (AF)
Para a medida da AF, foi utilizado o acelerômetro 
Tritrac-R3D (medidas: 11,1x6,7x3,2 cm, peso: 170 
gr.). O Tritrac é um sensor de movimento tridimen-
sional que tem a capacidade de medir o movimen-
to em três planos (ântero-posterior, médio-lateral 
e vertical), capaz de avaliar a frequência, intensi-
dade e duração dos movimentos referentes à AF 
realizada, posteriormente, sintetizando essa infor-
mação através do vetor de magnitude (Vmag). O 
Vmag é calculado como a raiz quadrada da soma 
do quadrado das acelerações para cada eixo, de 
acordo com a seguinte equação: 222 ZYX ++ .

O dispêndio energético total diário é calcu-
lado somando a estimativa de taxa metabólica de 
repouso e o dispêndio energético em AF. A taxa 
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metabólica de repouso é estimada tomando em 
consideração as variáveis idade, estatura, massa 
corporal e sexo. O dispêndio energético é então 
calculado convertendo o valor de Vmag através 
das equações fornecidas pelo fabricante.

O equipamento efetua registros de atividade em 
intervalos de tempo que variam de um segundo a 
um minuto, com capacidade de armazenamento da 
informação de 14 dias. O aparelho foi programado 
para realizar medições com intervalos de um minu-
to e entregue aos indivíduos após a introdução de 
informações relativas à estatura, à massa corporal, 
ao sexo e à idade. Os sujeitos foram instruídos a 
fixarem o aparelho na cintura e, para uma maior 
comodidade, o acelerômetro foi colocado em uma 
pequena bolsa para maior segurança.

A AF dos indivíduos foi monitorizada durante 
cinco dias de uma semana habitual. Foram avaliados 
três dias da semana (quinta, sexta e segunda-feira) 
e dois dias do final de semana (sábado e domingo). 
Para evitar variações sazonais, as avaliações decor-
reram durante os meses da primavera.

Todos os registros do acelerômetro foram con-
vertidos para excel, onde apresentam informação 
relativa aos três planos, além dos valores do Vmag 
e valores de kcal derivados do Vmag. Através des-
se valor, foi possível converter a informação em 
METS, multiplicando os valores de kcal por 70 kg, 
dividido pela massa corporal do indivíduo (em kg) 
e novamente dividindo pelo tempo em minutos: 
[(kcal*70/(massa corporal)/tempo em minutos].

Determinação da gemelaridade
A determinação da zigotia foi efetuada com recurso 
ao método direto de a nálise do DNA, que consiste 
em uma pequena coleta de sangue capilar o qual 
foi realizado por um indivíduo experiente, em cada 
membro do par de gêmeos.

A extração e amplificação do DNA por cadeia 
de reação da polimerase foi efetuada a partir das 
amostras de sangue obtidas dos 324 indivíduos 
através do método baseado na utilização da resina 
Chelex23. Em todas as amostras de DNA, foi efe-
tuada a análise autossômica de 17 STRs (CSF1PO, 
D2S1338, D3S1358, D5S818, D7S820, D8S1179, 
D13S317, D16S539, D18S51, D19S433, D21S11, 
FGA, PD, PE, TH01, TPO e VWA) e o locus da 
Amelogenina (determinação do sexo) através da 
amplificação por PCR, utilizando os kits comerciais 
Powerplex 16 System (Promega Corporation) e 
Identifiler (AB Applied Biosystems), de acordo com 
as instruções do fabricante.

A genotipagem foi realizada em aparelhos ABI 

310 Genetic Analyzer (AB Applied Biosystems), 
de acordo com as instruções do fabricante, por 
determinação do tamanho dos fragmentos de DNA 
e comparação com escalas alélicas fornecidas com 
os kits comerciais. Nos casos em que os indivíduos 
apresentavam perfis genéticos de STRs idênticos, 
foi efetuado o cálculo de probabilidade de monozi-
gotia, que segue, fundamentalmente, a metodologia 
de Essen-Møller24 e que se baseia nas frequências 
gênicas, neste caso, determinadas na população 
residente no Centro e Norte de Portugal.

Procedimentos estatísticos
A análise estatística foi realizada em diferentes 
etapas com graus de complexidade distintas ao 
longo do estudo. Os programas estatísticos utilizados 
foram o SYSTAT 10.0, STATA 10,0 e o Twinan92. 
A EA foi calculada para três diferentes fenótipos de 
AF, classificados de acordo com a quantidade de dias 
de mensuração. Foram consideradas a EA da AF 
avaliada durante os cinco dias (EA 5 dias), três dias 
da semana (EA 3 dias) e dois dias do final de semana 
(EA 2 dias). Em uma primeira etapa foi realizada a 
análise exploratória para verificar possíveis erros na 
entrada de informações, a presença de outliers e a 
normalidade das distribuições, bem como calcular 
a média, desvio padrão e amplitude de variação. 
Também, utilizou-se o recurso a modelos distintos 
para melhor descrever o padrão das matrizes de co-
variância entre pares de gêmeos (variância genética, 
envolvimento comum e  único, a2, c2, e2). O nível 
de significância foi mantido em 5%.

RESULTADOS

A análise exploratória dos dados não apresentou 
violação da normalidade e valores extremos; os 
valores da assimetria e do achatamento são relati-
vamente baixos (Tabela 2).

Posteriormente, e face à presença de enorme 
variação nos valores das idades dos gêmeos, foi re-
alizada uma análise de regressão dos três fenótipos 
do padrão de AF (EA 5, 3 e 2 dias) com as covari-
áveis idade, sexo, idade*sexo, idade2, idade2*sexo. 
Nenhum destes preditores apresentou qualquer 
significado estatístico (p>0,05), implicando um 
R2=0. Assim, não houve necessidade de calcular 
resíduos da regressão.

A Figura 2 apresenta os diagramas de dispersão 
dos gêmeos MZ e DZ. Através da análise visual 
pode-se perceber a maior correlação intra-par nos 
valores da EA para os três fenótipos da AF para os 
gêmeos MZ. Essa maior correlação representa uma 
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Tabela 2. Medidas descritivas do fenótipo EA 5 dias dos gêmeos de acordo com a zigotia.

 gêmeo m±dp mínimo máximo assimetria achatamento

MZ ♂♂ 1 0,80±0,13 0,61 1,02 -0,13 -0,95

2 0,80±0,13 0,56 1,01 -0,20 -1,18

MZ ♀♀ 1 0,83±0,11 0,64 1,22 0,69 1,09

2 0,84±0,12 0,60 1,34 1,25 2,28

DZ ♂♂ 1 0,76±0,09 0,56 0,91 -0,68 0,21

2 0,75±0,15 0,55 1,26 1,81 5,23

DZ ♀♀ 1 0,73± 0,15 0,41 1,02 0,00 -0,86

2 0,69±0,17 0,23 0,97 -0,87 1,36

DZso ♀♂ 1 0,71±0,13 0,42 0,85 -0,79 -0,42

2 0,75± 0,11 0,53 0,96 0,21 -0,49

MZ: gêmeos monozigóticos, DZ: gêmeos dizigóticos, DZso: gêmeos dizigóticos de sexo oposto, m: média, dp: desvio padrão.

Figura 2. Diagramas de dispersão dos valores de EA da AF de gêmeos MZ e DZ ♂; MZ e DZ ♀ e DZso ♂♀. A primeira, segunda 
e terceira linha de gráficos refere-se aos fenótipos EA 5, 3 e 2 dias, respectivamente. 
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maior homogeneidade e, consequentemente, uma 
elipse mais compacta.   

O coeficiente de correlação intraclasse (CCI) 
é uma estatística frequentemente utilizada para 
sumarizar o grau de homogeneidade de uma classe 
de valores; espera-se que a classe dos gêmeos MZ 
para qualquer traço fenotípico seja sempre mais 
homogênea que a classe dos gêmeos DZ. Nesse 
sentido, os valores de correlação intraclasse do 
gêmeos monozigóticos (tMZ) devem ser sempre su-
periores aos de gêmeos DZ (Tabela 3). Os gêmeos 
MZ apresentaram valores de correlação intraclasse 
superiores aos gêmeos DZ nos três fenótipos es-
tudados.

Tabela 3. Coeficientes de correlação intraclasse (CCI) e respec-
tivos valores de prova para os diferentes fenótipos da EA.

Fenótipos
Gêmeos MZ Gêmeos DZ

CCI p CCI p

EA 5 dias 0,89 <0,001 0,68 <0,001

EA 3 dias 0,87 <0,001 0,59 <0,001

EA 2 dias 0,89 <0,001 0,65 <0,001

 p: valor de prova

O recurso a modelos distintos para melhor 
descrever o padrão das matrizes de covariância 
entre pares de gêmeos25 , mostrou que o efeito do 
ambiente único (e2) se apresenta como um preditor 
de pouca influência para a explicação das diferenças 
interindividuais nos três fenótipos. A proporção 
de variação relacionada com fatores do ambiente 
comum (c2) assume uma importância considerável, 
com cerca de 45% da variação total no fenótipo 
EA 5 dias. Presente nos três fenótipos, embora com 
menor magnitude no fenótipo EA 5 dias (44%), é 
de se considerar que a maior parcela de importância 
deve ser atribuída aos fatores genéticos, fato assim 
demonstrado pelos elevados valores apresentados 
nos fenótipos EA 3 e 2 dias (89%).

Tabela 4. Estimativa dos parâmetros (±erro-padrão) dos melho-
res modelos para descrever os efeitos genéticos (a2), do ambien-
te comum (c2) e único (e2) dos diferentes fenótipos da EA.

Fenótipo Modelo a2 c2 e2

EA 5 dias ACE 0,44±0,11 0,45± 0,11 0,11±0,02

EA 3 dias AE 0,89±0,02 - 0,11±0,02

EA 2 dias AE 0,89±0,02 - 0,11±0,02

DISCUSSÃO

Um dos objetivos deste estudo foi descrever a noção 
de padrão de AF a partir de uma estatística desig-

nada de entropia aproximada (EA). Entretanto, a 
expressão padrão de AF vem sendo utilizada com 
frequência na literatura apesar de sua compreensão 
e operacionalização serem ainda inconsistentes13. Por 
apresentar características extremamente complexas 
e únicas, é de se compreender que a sua operaciona-
lização e interpretação sejam também complexas4-6. 
A EA fornece uma nova forma de analisar as res-
postas da AF provenientes de um acelerômetro para 
caracterizar seus padrões. Devido ao fato da AF ser 
um fenômeno complexo e multifatorial, muito ca-
racterizada na infância por atividades extremamente 
esporádicas, de forte intermitência com pulsos de 
intensidade e duração distintos, a EA parece ser 
uma medida interessante no intuito de suprir a ine-
xistência de estatísticas “simples” com o objetivo de 
descrever seu padrão. Esta estatística foi desenvolvida 
para quantificar a regularidade de séries de dados, 
inclusive, se forem de curta duração e extremamente 
irregulares. A EA assinala um valor nulo ou positivo 
à série temporal; valores maiores indicam maior 
complexidade e irregularidade do sinal20. Ainda 
que este seja um sinal extremamente complexo, a 
aplicação da EA no auxílio do entendimento do 
padrão de AF encontra-se em fase inicial, sendo a 
sua aplicação pioneira na presente pesquisa.

É importante salientar que o estudo do padrão 
de AF pode fornecer informações preciosas no 
sentido de entender como são organizadas as ativi-
dades diárias de crianças e/ou adolescentes. Porém, 
sabemos que grande parte das atividades diárias 
infantis é governada muito em função do horário 
escolar26. Assim, espera-se alguma regularidade nos 
comportamentos.

As recomendações atuais de AF dão conta de 
uma periodicidade de 60 min diários, com inten-
sidade moderada a elevada, para que, desta forma, 
proporcionem benefícios à saúde1. Contudo, a infor-
mação disponível preocupa-se em entender quanto 
de AF é exercida por crianças e adolescentes ao 
longo dos dias da semana. Sua operacionalização, 
atualmente, é efetuada à partir dos níveis de AF, não 
se preocupando com os seus padrões. Nesse sentido, 
o estudo do padrão de AF com o auxílio da EA, traz-
nos dados mais consitentes, possibilitando observar 
as atividades realizadas ao longo do dia, minuto a 
minuto, o que consiste em informação substancial 
para compreendermos a distribuição da AF e como 
se caracteriza em termos do seu padrão.

Não conseguimos localizar informação empí-
rica sobre variação nos padrões de AF em deline-
amentos com sujeitos aparentados. Com base no 
delineamento gemelar, a informação produzida 
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neste estudo salienta uma forte contribuição ge-
nética, entre 44 e 89% da variação total nos três 
fenótipos avaliados.

Em um estudo inovador acerca da influência 
dos fatores genéticos e ambientais na AF, Duncan 
et al.27 efetuaram a medida da AF através de inqué-
rito desenvolvido pela University of Washington 
Twin Registry (UWTR), em uma amostra de 1.389 
pares de gêmeos adultos com idades compreendidas 
entre 29 e 33 anos. Este registro procurou quantifi-
car quantas vezes por semana os sujeitos exerciam 
AF moderada e vigorosa por, pelo menos, 30 e 20 
minutos, respectivamente. Os autores criaram duas 
variáveis distintas com base em diferentes pontos 
de corte do total de AF: 1) ≥ 60min/sem, confor-
me o que é utilizado no estudo GenomEUtwin e 
2) ≥150 min/sem, seguindo as recomendações do 
ACSM/CDC. Foi verificado que para o ponto de 
corte ≥60 min/sem, rMZ=0,43 (0,33-0,54) e rDZ=0,30 
(0,12-0,47). Estas correlações foram atenuadas 
quando utilizaram o ponto de corte ≥ 150 min/sem: 
rMZ=0,30 (0,20-0,40) e rDZ=0,25 (0,07-0,42). Estes 
resultados sugerem que os fatores do ambiente co-
mumente partilhado têm forte influência na AF.

Stubbe et al.9, em um estudo com 2.628 pares de 
gêmeos (443 MZ♂, 652 MZ♀, 434 DZ♀ e 722 DZso 
♂♀), com idades entre 13 e 20 anos, apresentaram 
valores totalmente contrários aos anteriormente 
citados. Os autores referem que um conjunto prin-
cipal de efeito da idade e sexo foi encontrado sobre 
a participação desportiva. Pares de gêmeos mais 
novos apresentaram maior participação desportiva 
(13-14 anos, r=0,47-0,88; 15-16 anos, r=0,46-0.83) 
que gêmeos mais velhos (17-18 anos r=0,18-0,88; 
19-20 anos, r=0,35-0,86). Para cada faixa etária, 
os meninos apresentaram valores superiores. As 
análises de semelhança genética mostraram uma 
mudança nos fatores que contribuem para a parti-
cipação desportiva desde a adolescência até à idade 
adulta. Entre as idades de 13-14 anos os valores 
foram: c2=84% e e2=16%; 15-16 anos: c2=78% e 
e2=22%; 17-18 anos: a2=36%, c2=47% e e2=17%; 19-
20 anos: a2=85% e e2=15%.

No presente estudo, a EA ressalta a forte pre-
sença de influência dos fatores genéticos. Contudo, 
devemos salientar a ausência de pesquisa com 
metologia semelhante. Ainda assim, os resultados 
aqui encontrados podem ser suportados por outras 
pesquisas. Maia et al.28 estudaram dois fenótipos 
distintos, mas que refletem os níveis de AF: índice 
de participação desportiva e tempo de AF de lazer. 
O fracionamento da variancão total foi o seguinte: 
índide de participação esportiva no sexo masculino: 

a2=68,4%, c2=20% e e2=11,6% e no sexo feminino: 
a2=39,8%, c2=28,4% e e2=31,8%. Na AF de lazer 
dos meninos, os fatores genéticos explicaram 63% 
da variação total, o ambiente único explicou 37% 
e o ambiente comum não apresentou valores sig-
nificativos. No sexo feminino, os resultados foram 
a2=32%, c2=38% e e2=30%.

Contrapondo o estudo supracitado, encontra-
mos o trabalho desenvolvido por Franks et al.29, 
em que a variância para o fenótipo dispêndio ener-
gético foi fracionado do seguinte modo: a2=19%, 
c2=59% e e2=23%. A taxa metabólica de repouso 
apresentou valores de c2=65% e e2=35%. Estes re-
sultados sugerem que as semelhanças familiares na 
AF podem ser explicadas predominantemente pelo 
envolvimento partilhado e não pela variabilidade 
genética. O fenótipo dispêndio energético em AF 
apresentou valores que ressaltam sobremaneira a 
importância dos fatores ambientais, onde a2=0%, 
c2=69% e e2=31%. Eriksson et al.30, verificaram que 
os fatores genéticos foram de 49% e a variância 
residual de 51%.

Um aspecto importante a considerar nesta 
pesquisa refere-se ao uso de procedimentos de 
análise pouco convencionais na área. Ainda que 
tenha sido realizado um esforço interpretativo dos 
padrões de AF com a utilização da EA, devemos 
ter algum cuidado na extrapolação dos resultados 
aqui encontrados, uma vez que se referem, exclu-
sivamente, a gêmeos. Contudo, nada nos diz que 
sujeitos não aparentados tenham padrões de AF 
completamente distintos, face à circunstância de 
uma parte substancial das rotinas de vida de crian-
ças e jovens ser governada pelos horários escolares. 
A falta de estudos empíricos com metodologia 
semelhante, limita a possibilidade de compara-
ção com os resultados de outras pesquisas. Não 
obstante estas limitações, a que acrescentamos o 
fato da amostra ser de dimensão reduzida, não ter 
sido possível dividí-la em diferentes grupos etários 
e explorar toda a potencialidade dos cinco grupos 
gemelares, pensamos que a EA apresenta uma 
nova possibilidade de pesquisa que auxiliará para 
a melhor compreensão do comportamento em AF 
independente do seu modo, intensidade e duração. 
Sugere-se que futuros estudos devam ser conduzi-
dos em amostras com indivíduos jovens e adultos, 
aparentados ou não, com o intuito de verificar a 
consistência dos resultados aqui encontrados. Im-
portante seria associar os padrões de AF a fatores de 
risco metabólico, obesidade e outras características 
menos saudáveis para se perceber a sua potenciali-
dade interpretativa e de intervenção.
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CONCLUSÃO

Com base nos resultados pode-se concluir que 1) a 
EA é uma medida possível para descrever o padrão 
de AF que apresenta informações consistentes, 
as quais possibilitam a descrição das atividades 
realizadas ao longo do dia; 2) foi verificado uma 
maior homogeneidade na EA dos três fenótipos 
da AF entre os gêmeos MZ, demonstrando, assim, 
a presença de agregação fraterna e 3) os fatores 
genéticos apresentam forte influência na variação 
interindividual no padrão de AF descrita pela EA 
e sua contribuição variou entre 44 e 89%. Também 
ficou evidente a importância dos fatores ambientais, 
especialmente, os comumente partilhados (45%).

Existe a necessidade de atribuir significado à in-
terpretação nos níveis de AF de crianças e jovens. A 
variabilidade nos seus padrões é bastante complexa o 
que exige uma forma plural de o entender. Este estu-
do pioneiro acerca da metodologia, necessita novas 
extensões para melhor compreensão da sua impor-
tância em termos epidemiológicos e de intervenção 
na AF, saúde e bem-estar de crianças e jovens.
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