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RESUMO - O objetivo do estudo foi desenvolver e validar um modelo de predi¢do da
gordura visceral relativa (GVR) baseando nas caracteristicas antropométricas de
mulheres do Programa do Nucleo de Apoio da Satde da Familia (NASF) residentes em
Macapa, AP. Participou deste estudo uma amostra de 50 mulheres entre 42 a 69 anos,
selecionadas aleatoriamente. Todas as voluntdrias passaram por uma avaliacio
antropométrica a partir da qual a GVR foi modelada em funcdo das variaveis
antropométricas por regressdo linear multipla utilizando como medida de referéncia a
analise por impedancia bioelétrica. A confiabilidade do modelo de regressao foi
expressa pelo erro padrio da estimativa (EPE) e estudada por meio do método da
regressao dos residuos padronizados. Adotou-se o = 0,05. Todos os procedimentos
estatisticos foram realizados em software SPSS versao 23.0 (SPSS, EUA). Dessa forma,
o modelo extraido para predicdo da GVR usando como variaveis independentes o indice
de massa corporal e a circunferéncia do quadril, no qual obteve R? = 0,72 ¢ o EPE =
1,44%, p = 0,01. O modelo obtido mostrou adequada confiabilidade podendo ser
considerados como ferramentas para predigdo da GVR quando analisados em
voluntarias com caracteristicas fisicas e antropométricas similares as do presente estudo.

Palavras-chave: Obesidade; Antropométrica; Impedancia elétrica; Modelos lineares.

ABSTRACT - The aim of the study was to develop and validate a prediction model of
relative visceral fat (RSF) based on anthropometric characteristics of women from the
Family Health Support Center Program (NASF) living in Macapa, AP. A sample of 50
randomly selected women aged 42 to 69 years old participated in this study. All
volunteers underwent an anthropometric evaluation from which RSF was modeled as a
function of anthropometric variables by multiple linear regression using bioelectrical
impedance analysis as a reference measure. The reliability of the regression model was
expressed by estimated standard error (ESE) and studied by means of the standardized
residuals regression method. All statistical procedures were performed in SPSS software
version 23.0 (SPSS, USA) with a = 0.05. Thus, the model extracted for predicting RSF
using body mass index and hip circumference as independent variables, obtained R? =
0.72 and ESE = 1.44%, p = 0.01. The model obtained showed adequate reliability and
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can be considered as a tool for predicting RGV when analyzed in volunteers with
physical and anthropometric characteristics similar to those of the present study.

Keywords: Anthropometry; Obesity; Electric Impedance; Linear Models.

INTRODUCAO

A obesidade ¢ definida como o acimulo excessivo de gordura corporal,
frequentemente, associada as doencas cronicas ndo transmissiveis levando o
comprometimento da satde do individuo ou da populagdo pelo aumento da
morbimortalidade (NUTTALL, 2015). Nesse sentido, na pratica clinica e na saiude, a
obesidade ¢ convencionalmente definida usando o critério do indice de massa corporal
(IMC), com um valor de > 30 kg/m? classificando homens e mulheres como obesos
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1998). Embora haja muitos beneficios na
utilizagdo do IMC, particularmente para o rastreio populacional, as evidéncias indicam a
existéncia de subgrupos de obesidade, tais como metabolicamente saudaveis, mas
obesos ou metabolicamente pouco saudaveis, mas com peso normal (CARVALHO et
al., 2019; MATERKO et al., 2017).

Portanto, a utilizacdo somente do IMC na avaliagdo nutricional, estd
potencialmente a ficar aquém da identificagdo daqueles que apresentam um risco
acrescido de doengas associadas, em particular aos disturbios cardiacos e metabolicos,
independentemente, da gordura corporal total (BELLO-CHAVOLLA et al., 2020).
Foram identificadas fortes associacdes entre a adiposidade visceral abdominal (AVA)
com risco de certas doengas, especialmente, a sindrome metabolica (SHAH et al,
2014), resisténcia a insulina (MUTSERT et al, 2018), doencas cardiovasculares
(CHRISTEN et al., 2019; OH et al, 2018), indicando que a AVA ¢ uma linha de
investigagdo muito importante, o que justifica a realizagao do estudo.

A adiposidade visceral pode ser estimada com confiabilidade utilizando
equipamentos de imagem como a tomografia computadorizada da regido do abdominal
(RYO et al., 2014). No entanto, devido a elevada exposicao a radiagdo e implicagdes de
custos, além da inacessibilidade a tomografia computadorizada acaba por limitar sua
aplicacdo (EICKEMBERG et al., 2013), tornando-se uma problematica na avalia¢do da
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AVA. Nesse sentido, recentes estudos t€ém conduzido na busca por técnicas menos
sofisticadas e de menor custo para quantificar a adiposidade visceral (XU et al., 2021;
CHAUDRY et al, 2020; MANGLA et al., 2020; ADEDIA et al., 2020). Entre os
métodos estudados, temos a andlise por impedancia bioelétrica (BIA), baseada na
estimativa da dgua corporal total, tem sido difundido no estudo da composicao corporal,
o que se pode atribuir a simplicidade das medidas, confiabilidade inter e intra-avaliador,
o menor desconforto durante a avaliagdo (WARD, 2019).

Em busca de maior praticidade, ha um interesse crescente na clinica de utilizar
medidas antropométricas para identificar individuos com risco de doencas
cardiometabdlicas (CARVALHO et al., 2021; IMAHORI et al., 2020) ou na estimativa
da gordura corporal (VILHENA et al, 2019; MATERKO; SANTOS, 2017;
MATERKO et al., 2010), pois sdo técnicas simples e quando combinados podem prever
com maior precisao a gordura abdominal (PASANTA et al, 2021; GEORGIANOS;
ZEBEKAKIS, 2018).

Portanto, os indicadores antropométricos e a relagdo com a saude mostram que a
razdo cintura e quadril (STRENG ef al., 2018) e o IMC (BROWN et al., 2019) podem
predizer possiveis complicagdes de saude numa amostra populacional de adultos
(POHL et al.,, 2018). A circunferéncia da cintura (CC) e da abdominal (CA) sdo os
indicadores mais utilizados atualmente na pratica clinica para a avaliagdo da
distribuicdo da gordura corporal total (MATERKO; COSTA, 2019), com énfase na
gordura abdominal (BROWN et al,, 2019; FANG et al., 2018). Sendo assim, o objetivo
do estudo foi desenvolver um modelo de predi¢do da gordura visceral relativa baseando
nas caracteristicas antropométricas de mulheres do Programa do Nucleo de Apoio da
Satude da Familia (NASF) residentes em Macapa, AP.

MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos experimentais tiveram inicio somente apos o consentimento
verbal e a assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, conforme aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Instituicdo (CAAE: 89612818.2.0000.0003, n°
2925819), de acordo com a Resolugdo 510/2016 do Conselho Nacional de Saude.
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Amostra

A presente pesquisa trata-se de estudo transversal/descritivo de 50 mulheres (42
a 69 anos) do Programa do Nucleo da Satde da Familia (NASF) da cidade de Macapa,
AP, situado noroeste da Regido Norte do Brasil, denominado também como Regido
Amazodnica. A selecdo da amostragem foi feita por conglomerados, pois as voluntarias
foram selecionadas aleatoriamente durante uma avaliacdo antropométrica entre agosto a
setembro de 2021 no periodo de 8:00 as 10:00 horas.

Medidas antropométricas e a gordura visceral relativa

A medida da massa corporal foi realizada por meio da balanca digital modelo
HBF514C (Omron, Brasil) e a medida da estatura com estadidometro (Filizola, Brasil)
com variacdo de 0,lcm para estatura. As voluntirias permaneceram com 0s pés
descalgos, usando roupas leves e sem portar qualquer objeto. Calculou-se o indice de
massa corporal (IMC) pela razdo entre a massa corporal em quilogramas e a estatura das
voluntarias em metros (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1998).

Os procedimentos de localizagdo, posicionamento e afericdo das circunferéncias
antropométricas foram padronizados de acordo com a [International Standards for
Anthropometric Assessment (NORTON, 2018), com as voluntarias usando roupas leves
e sem portar qualquer objeto, as medidas das circunferéncias foram realizadas com uma
fita métrica (Sanny, Brasil) sobre a pele e sem comprimir os tecidos, com resolugdo de
0,1 cm.

A circunferéncia abdominal (CA) foi obtida passando pela cicatriz umbilical.
Para realizacdo das medidas de relagdo da cintura/quadril (RCQ), as medidas de
circunferéncias foram realizadas na cintura e no quadril, para a circunferéncia da cintura
(CC) as voluntarias permaneceram na posi¢do ortostatica, com o abdomen relaxado, a
fita foi posicionada menor curvatura localizada entre as costelas e a crista iliaca. Para a
circunferéncia do quadril (CQ), as voluntarias continuaram na posi¢ao ortostatica, sendo
a fita posicionada no plano horizontal, ao nivel do ponto de maior circunferéncia da
regido glutea.

A gordura visceral relativa (GVR) foi estimada por andlise de bioimpedancia
(BIA) modelo HBF514C (Omron, Brasil) com uma frequéncia unica de 50 KHz
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gerando uma corrente alternada constante entre 500 mA, para as recomendacdes para o
uso da bioimpedancia foram seguidos estudos de Ward (2019).

Anailise Estatistica

Os dados antropométricos foram inicialmente comparados com a curva normal,
confirmando a distribuicdo como Gaussiana através do teste de Kolmogorov-Smirnof. A
estatistica descritiva foi expressa como média + desvio padrdo (DP) e o intervalo de
confianga de 95% em torno da média. A GVR obtida por BIA foi modelada por
regressdo linear multipla pela minimizacdo do erro quadratico (método forward
stepwise) usando como varidveis dependentes: IMC, CA, CC e CQ. Adotou como
critério de corte das varidveis independentes uma variagdo no R? menor que 0,01, a
estabilizacao do erro padrdo da estimativa (EPE) e bem como seu valor de p. Foram
analisados os coeficientes de correlacdo parcial entre as varidveis antropométricas
(independentes) e a GVR (varidvel dependente), com o objetivo de observar as variaveis
que melhor explicassem o modelo de predi¢do em mulheres adultas do Programa do
Nucleo de Apoio da Saude da Familia (NASF) residentes em Macapa, AP.

A confiabilidade do modelo de regressdo foi expressa pelo erro padrio da
estimativa (EPE) e estudada por meio do método da regressdo dos residuos
padronizados empregando a probabilidade acumulada esperada no eixo vertical, e, no
eixo horizontal, a probabilidade acumulada observada. Adotou-se a = 0,05. Todos os
procedimentos estatisticos foram realizados em sofiware SPSS versdo 23.0 (SPSS,
EUA).

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas fisicas e antropométricas das voluntarias.
A baixa dispersao dos dados devido aos baixos valores de desvio padrao aponta para um
grupo bastante homogéneo, confirmando a normalidade da distribuicdo ao observar o
valor p para cada variavel.
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Tabela 1. Caracteristicas antropométricas e fisicas das voluntarias

Variaveis MédiaDP  95%IC  Valorp
Idade (anos) 58,6 +£9,0 56,0 -61,1 0,10
Estatura (cm) 151,1+£6,5 149,2-153,0 0,20

Massa corporal (kg) 71,7+ 14,2 67,6 —75,7 0,10

ndice de massa corporal (kg/m?) 30,4 +£5,5 28,8-32,0 0,20
Circunferéncia da cintura (cm) 91,8+ 12,4 88,2-95.3 0,09
Circunferéncia do abdomen (cm) 95,6 £12,3 92,0 -99,0 0,07
Circunferéncia do quadril (cm) 104,1 £ 10,7 101,1 -107,2 0,20
RCQ 0,89 £ 0,05 0,87-0,91 0,10

Gordura visceral relative (%) 11,0+£2,7 10,2 -11,7 0,20

DP ¢ o desvio padrdo e 95% IC ¢ o intervalo de confianca de 95% em torno da média.

As varidveis antropométricas apresentaram altas correlagcdes com a GVR, o IMC
contribuiu com 67% da variancia explicada (p < 0,01), a CQ com 64% da variancia
explicada (p < 0,01), a CC contribuiu com 58% da variancia explicada (p < 0,01) e a
CA com 50% da variancia explicada. Dado que os coeficientes de explicacdo das
varidveis antropométricas com a GVR mostraram-se relativamente moderados a altos,
pode-se inferir que cada uma destas detém grande poder de explicagdo da GVAR. O
ponto a ser resolvido em seguida ¢ determinar até que ponto a inclusdo de mais de uma
variavel independente pode contribuir para a estimacdo da GVR, de forma que se
mantenham os niveis de significancia almejados. Dessa forma, o modelo extraido para
predicao da GVR usando como variaveis independentes o IMC e a CQ, sugerindo nao
aumentar o poder preditivo do modelo e assim como ndo diminuir o EPE, no qual
obteve R2=0,72 ¢ 0 EPE = 1,44% (p = 0,01) como apresentado na equagdo abaixo.

GVR =—-6,523+0,242 < IMC+0,071+ 0,097 xCQ + 0,037

onde IMC ¢ o indice de massa corporal e CQ ¢ a circunferéncia do quadril.
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A confiabilidade do modelo de regressao foi estudada por meio da regressao dos
residuos padronizados conforme ilustrado na Figura 1. O modelo apresentou uma forte
dispersdo dos dados em torno de uma reta, pode-se observar a homocedasticidade, ou
seja, uma constante da variancia dos erros e, condicionada aos valores das variaveis
explanatorias.

Figura 1. Grafico P-P normal da regressao dos residuos padronizados na confiabilidade
do modelo estudado.

1,0
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T T )
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DISCUSSAO

A bioimpedancia apresenta uma boa correlacdo com a gordura corporal relativa
obtida por métodos padrdo-ouro como o DEXA e pletismografia de deslocamento de ar
(VON HURST et al., 2016; FLAKOLL et al., 2004). E nesse contexto que se insere o
presente estudo, pois o resultado evidenciou que o IMC e a CQ foram as melhores
variaveis antropométricas preditoras de um modelo genérico que explicou 72% da
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variancia explicada da gordura visceral relativa utilizando como método de referencia a
bioimpedancia em mulheres do Programa do Nucleo de Apoio da Saude da Familia
(NASF) residentes em Macapa, AP.

Em 1998, a OMS forneceu o indice de massa corporal (IMC) para classificagao
universal sobre o excesso de peso e a obesidade em adultos baseado no risco de doengas
relacionadas com a obesidade para valores superiores a 30 kg/m? (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 1998), apesar de apresentar um resultado falso-negativo para a
deteccdo de doengas, tornando-se uma limitacdo (SWAINSON et al., 2017). Tanto na
pratica clinica como nos estudos populacionais, o IMC ¢ utilizado para o diagndstico
quantitativo da obesidade devido a sua simplicidade, a alta correlacdo com a massa de
gordura corporal e a forte relagdo entre o aumento da morbimortalidade (TIMOTHY,
2019). Em concordancia, o resultado do presente estudo, o IMC contribuiu com 67% da
variancia explicada na predi¢dao da gordura visceral relativa.

O efeito da obesidade sobre o risco de mortalidade ¢ seriamente subestimado
sem ajuste da CQ, com isso, adicionar a CQ aumentou o poder preditivo no modelo de
Framingham para a mortalidade por doenca cardiovascular (CAMERON et al., 2012).
Concordando com o achado, o presente estudo verificou que a CQ contribuiu com 64%
da variancia explicada na predi¢do da gordura visceral relativa em mulheres adultas que
de certa forma explica a distribui¢ao de gordura como ginoide ou periférica e tem uma
relacio com o perfil hormonio estrogénio (GUGLIELMI; SBRACCIA, 2018),
explicando a importancia da CQ ao modelo supracitado.

A CC e a CA contribuiram com 58% e 50% da varidncia explicada,
respectivamente, apesar de ndo serem significativa quando acrescida ao modelo, pois
esses indicadores estdo relacionados a obesidade central que ¢ mais comum em homens
(YOSHIDA et al., 2020), aumentando o risco de desenvolver diabetes mellitus tipo 2 e,
consequentemente, doengas cardiovasculares (AMIN et al., 2019) e o cancer de prostata
(AGALLIU et al., 2022).

O modelo obtido mostrou uma confiabilidade com baixo erro padrdo da
estimativa (EPE = 1,44%) e a homocedasticidade com uma constante da variancia dos
erros, portanto, pode ser utilizado como ferramentas para predicdo da gordura visceral
relativa quando analisados em voluntarias com caracteristicas fisicas e antropométricas
similares as do presente estudo. No entanto, ¢ importante reconhecer explicitamente
algumas limitagdes fundamentais, tais como, o tamanho amostral foi pequeno para um
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estudo de validade e os achados ndo podem ser generalizadas a outros grupos
populacionais, mas fornecem novas informag¢des para um estudo de validagdo ou
exploracdo em estudos futuros sobre a tematica de indicadores antropométricos e a
gordura visceral relativa.

CONCLUSAO

Foi possivel desenvolver um modelo de predicao para a gordura visceral relativa
usando como varidveis independentes o IMC e a CQ em mulheres do Programa do
Nucleo de Apoio da Saude da Familia (NASF) residentes em Macapa-AP, situado
noroeste da Regido Norte do Brasil, denominado também como Regido Amazonica,
usando exclusivamente varidveis antropométricas, resultando em erro aceitavel com
adequada confiabilidade.
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