RAE - CEA - 16P20

RELATORIO DE ANALISE ESTATiISTICA SOBRE O PROJETO: “RELAGAO ENTRE
INDICES DE GORDURA CORPORAL E MASSA OSSEA EM ADULTOS E IDOSOS:
ESTUDO ISA-CAPITAL (2014)”.

Viviana Giampaoli

Bruna Bronhara

Tamires Venancio Nakamura

Sao Paulo, dezembro de 2016



CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA CEA USP
RELATORIO DE ANALISE ESTATISTICA

“RELAGAO ENTRE iNDICES DE GORDURA CORPORAL E MASSA OSSEA
EM ADULTOS E IDOSOS: ESTUDO ISA-CAPITAL (2014)”.

TITULO: Relac&o entre indices de gordura corporal e massa 6ssea em adultos
e idosos: Estudo ISA-Capital (2014)

PESQUISADORA: Patricia Couceiro Santos

ORIENTADOR: Dra. Barbara Santarosa Emo Peters

INSTITUICAO: Faculdade de Satde Publica — Universidade de S&o Paulo

FINALIDADE: Mestrado

RESPONSAVEIS PELA ANALISE: Viviana Giampaoli
Bruna Bronhara
Tamires Venancio Nakamura

REFERENCIAS DESTE TRABALHO: GIAMPAOLI, V., BRONHARA, B. e
NAKAMURA, T.V. (2016). Relatério de Andlise Estatistica sobre o Projeto:
“Relacdo entre indices de gordura corporal e massa 60ssea em adultos e
idosos: Estudo ISA-Capital (2014)”. Sé&o Paulo, IME-USP. (RAE — CEA -
16P20).



FICHA TECNICA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVIN, C. Ng. et al. (2013). Relationship of adiposity to bone volumetric density
and microstructure in men and women across the adult lifespan. Bone, 55, 119-
125.

BAZZOCCHI, A.,et al (2016). Ultrasound imaging-guided percutaneous
treatment of rotator cuff calcific tendinitis: success in short-term outcome. Br J
Radiol, 89 (1057).

BUSSAB, W. O. and MORETTIN, P. A. (2006). Estatistica Basica. 6.ed. Sdo
Paulo.

GUNST, R. F. and MASON, R. L. (1980), Regression Analysis and its
Application: A Data-Oriented Approach, New York: Marcel-Dekker, Inc.

KHAN, K., et al (2001). Physical activity and bone health. Human Kinetics. IL,
2001:1083.

PAULA, G.A. (2013). Modelos de Regressdo com apoio computacional.
Disponivel em: <https://www.ime.usp.br/~giapaula/texto_2013.pdf.> Acesso
em: 15 de outubro de 2016.

WANG, Z.W., PIERSON, R.N. and HEYMSFIELD (1992). The five-level model:
a new approach to organizing body composition research. Am J Clin Nutr, (1):
19-28.

ZHAO, L.J. et al. (2007). Relationship of obesity with osteoporosis. J Clin
Endocrinol Metab. 92(5): 1640-1646.

PROGRAMAS COMPUTACIONAIS UTILIZADOS

Excel 2013 for Windows;
Word 2013 for Windows;

R for Windows, versdo 098.1103.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bazzocchi%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26607641
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26607641
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26607641

TECNICAS ESTATISTICAS UTILIZADAS

Andalise Descritiva Unidimensional (03:010);
Andlise Descritiva Multidimensional (03:020);

Outros (07:990).

AREA DE APLICACAO

Bioestatistica (14:030)



Sumario

I 11 0o [0 To%= T J U 7
FZ @ ] o] =3 110 1 8
ST B =2 [ox= T T [0 TN =51 (1 o [ R 8
4. DESCIGAO dAS VAMNAVEIS .....coieeeeieeeiiiiiiie e eee et e e e e e e e eeaeens 9
4.1 DEMOGIAfICAS .. .eeiiieeiiiiiiiiii et 9
4.2 DEXA o 9
4.3 ANLrOPOMELIICAS ....ceee ittt e e et e e 11
5. Andlise descritiva doS dadosS..........ccuvveiiiiieeeiiiiiieeee e 14
5.1 DESCrGAO0 A8 AMOSIIA ....ccoeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
5.2 indices de COMPOSIGAO COrPOTAl .........ccveieeeeieeieeieeieeeeee e, 18
5.3 indices de Composic&o Corporal vs Massa Ossea....................... 21
6. Analise inferencial dos dados..............eeiiiiiiiiiiiii e 25
5.1 indice de Gordura COrPOral............cccooueeeioeeeeieeee e e, 28
5.2 Densidade Mineral Ossea Lombar............ccccccoeveveeeeereeeeeenae, 33
5.3 Densidade Mineral Ossea FEmMOral.............cccccceeveveeereeeeeenae, 35
5.4 Densidade Mineral OSsea Total...........cccceveeveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeae. 37
7. CONCIUSEO ... 39
APENDICE A ..ottt 41

APENDICE B ..o 117



Resumo

A composicdo corporal vem sendo cada vez mais estudada nas pesquisas
académicas e em clinicas em funcdo do aumento do nimero de obesos no
Brasil. Este estudo teve dois elementos da composi¢céo corporal como focos:
massa 0ssea e gordura corporais, cujas medidas foram obtidas pelo exame
DEXA, considerado atualmente como o melhor preditor de tais componentes.
Por ser um método de alto custo, esse estudo buscou alternativas ao DEXA
para as medi¢cbes da gordura e massa 6ssea, baseando-se em célculos com
medidas antropométricas do individuo, como peso, altura ou circunferéncias
corporais. As variaveis resposta do estudo foram o indice de Gordura Corporal
(IGC) e as Densidades Mineral Osseas Lombar, Femoral e Total. As variaveis
explicativas foram os indices antropométricos (IMC, Formato, Conicidade,
Adiposidade e Circularidade), sexo e classe etaria (adulto ou idoso).
Inicialmente, a analise descritiva evidenciou a influéncia do sexo e da classe
etaria na variacdo do IGC ou da densidade 6ssea segundo os indices
antropométricos, indicando necessidade de ajuste por tais variaveis. Para
andlise inferencial, utilizaram-se modelos lineares generalizados. A reducéo do
modelo foi feita inicialmente com critério AIC e posteriormente por selecdo
manual considerando o nivel de significancia <0,05, caso houvesse
necessidade. Construiram-se graficos do tipo envelope e de diagnéstico para
avaliacdo do ajuste do modelo e das suas suposicdes. Os resultados
mostraram que o IMC foi o indice que melhor se associou ao IGC,
provavelmente em funcdo da mesma férmula utilizada para calculo de ambos.
A associacdo entre os indices antropométricos e as densidades 0ssea lombar
ou femoral ndo se mostrou forte em nenhum dos casos. Comparativamente,
contudo, o IMC foi o que melhor se associou a resposta. A densidade éssea
total, por outro lado, mostrou boa associacdo com todos os indices
antropometricos estudados, com destaque para o IMC, cujo modelo apresentou
69% de explicacao.



1. Introducéo

O campo de estudo da composicdo corporal é uma area da biologia
humana que se refere ndo somente a caracterizacdo dos componentes que
formam o corpo, mas também aos métodos para estima-los e a investigacéo de

seus principais determinantes (WANG et al., 1992).

Além do sexo, idade e etnia, fatores como ingestéo dietética e nivel de
atividade fisica podem associar-se ao perfil da composicdo corporal dos
individuos. Estes fatores, quando praticados de forma inadequada, produzem
desequilibrios nas relacbes estaveis existentes entre 0s compartimentos
corporais e propiciam, assim, 0 aumento do risco ou 0 mesmo o surgimento de

doencas.

Este projeto de pesquisa refere-se principalmente ao estudo de
ferramentas utilizadas para estimar os componentes corporais e suas relagoes.
De modo geral, os componentes de maior interesse sdo gordura, massa livre
de gordura e massa 6ssea. Os compartimentos conteddo mineral ésseo e
densidade mineral éssea sao também especialmente Uteis para deteccdo de
doencas, como por exemplo, diagnostico de osteoporose. Basicamente,
existem trés meétodos de estimativa de tais componentes (BAZZOCCHI et al,
2015):

1) Métodos diretos, realizados por meio da dissecacdo de cadaveres,
Ccujo uso € limitado;

2) Métodos indiretos, como absorciometria de feixe duplo (DEXA — dual
energy X-ray absorptiometry), sdo métodos ainda caros, porém mais
factiveis que os métodos diretos. Utilizam equacbes de predicédo
construidas a partir dos métodos diretos e de outros métodos
indiretos para estimar 0s componentes corporais de interesse;

3) Métodos duplamente indiretos, mais simples e praticaveis para uso
em grandes populagBes, como antropometria (indice de Massa

Corporal, por exemplo).



O método DEXA tem sido muito utilizado para validacdo de técnicas
duplamente indiretas (KHAN et al., 2001). A partir da estimativa das
componentes massa de gordura e massa livre de gordura via DEXA, é possivel
realizar comparacdes com outros indices antropomeétricos e identificar quais

deles produzem resultados semelhantes.

Além disso, a literatura recente tem mostrado algumas relacdes entre os
proprios componentes corporais, como entre a massa de gordura e contetdo
mineral 6sseo. Por exemplo, 0 aumento da massa de gordura parece associar-
se a reducdo da massa 6ssea por vias hormonais. Assim, o presente trabalho
busca também identificar tais associacfes comparando contra a massa 0ssea
os diversos indices de gordura corporal, tanto aqueles obtidos por métodos
mais precisos como o DEXA como aqueles obtidos métodos mais simples

como as técnicas antropomeétricas.

2. Objetivos

Os objetivos deste estudo sao:

e |dentificar o melhor indice antropométrico que se associe a
gordura corporal estimada por DEXA,
e I|dentificar o indice de gordura que melhor se associe a massa

Ossea.

3. Descricao do Estudo

Trata-se de um estudo desenvolvido com uma subamostra dos dados de
um estudo transversal maior de base populacional chamado Inquérito
Domiciliar de Saude no Municipio de Séo Paulo (ISA Capital — 2014), realizada
de agosto de 2014 a maio de 2016. A amostra do ISA foi obtida por
amostragem por conglomerados em dois estagios. Inicialmente, foram

sorteados setores censitarios e no segundo estagio os domicilios particulares.



A amostra apresenta 298 individuos adultos (18 a 59 anos) e idosos (60

anos ou mais).

Inicialmente foi realizada a coleta dos dados socioecondmicos e
demograficos da pesquisa nos domicilios. Durante a préxima etapa, foi
realizada a coleta de dados antropométricos, bioquimicos e de presséao arterial
e, por fim, os individuos foram convidados a realizar o exame DEXA. Para
enfim pertencer a subamostra de adultos e idosos, foram selecionadas as

pessoas acima de 18 anos e que fizeram a avalia¢cdo bioquimica.

O DEXA e as demais avaliagdes foram realizados por enfermeiros treinados
e pelos pesquisadores na Faculdade de Saude Publica — USP.

4. Descrigcao das variaveis

4.1 Demogréficas

¢ |dade, em anos completos;
e Faixa etaria (adultos: 18 — 59 anos e idosos: acima de 60 anos);

e Sexo: masculino ou feminino.

4.2 DEXA
Medidas:

e Gordura corporal, em kg;

e Gordura visceral em gramas ou cmg;

e Contetdo Mineral Osseo do Corpo Total, em gramas;

e Densidade Mineral Ossea Corpo Total, em gramas/cm?;
e Contedo Mineral Osseo da Lombar, em gramas;

e Densidade Mineral Ossea Lombar, em gramas/cm?;

e Contetido Mineral Osseo do Colo do Fémur, em gramas;

e Densidade Mineral Ossea do Colo do Fémur, em gramas/cm?;
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indices:
e Porcentagem de gordura corporal: Gordura/peso, em %;
e Porcentagem de gordura corporal androide, em %;
e Porcentagem de gordura corporal ginoide, em %;
e Razao % gordura androide / gordura ginoide;

 Indice de Gordura Corporal (kg de gordura por DExa/altura?).

Indicadores:

e Classificacdo de osteoporose lombar e de osteoporose fémur. Para
classificacdo da osteoporose, as medidas de densidade foram
transformadas em valores z ou t-escore, ou seja, padronizadas em

relacdo a uma populacédo de referéncia, em que:

Osteoporose em adultos: valores de t-score da densidade Ossea

lombar ou femoral menor ou igual a -1;

Osteoporose em idosos: valores de z-score da densidade Ossea

lombar ou femoral menor ou igual a <=-2.

e Classificacdo do Estado Nutricional segundo indice de Gordura
Corporal (IGC) kg/m2:

MULHERES
Deficiéncia (1): IGC <5
Normal (2): IGC >=5 e IGC <=9.09999
Pré-obesidade (3): IGC >=9.1 & IGC <=13.09999
Obesidade (4): IGC >=13.1

HOMENS
Deficiéncia (1): IGC <3

Normal (2): IGC >=3 e IGC <=6.09999
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Pré-obesidade (3): IGC >=6.1 & IGC <=9.09999
Obesidade (4): IGC >=9.1
4.3 Antropomeétricas
Medidas:

e Altura, em metros;
e Peso, em Kg;
e Circunferéncia da cintura, em cm;

e Circunferéncia do quadril, em cm.

indices:

Os cinco indices de composicao corporal propostos a serem considerados
pelas pesquisadoras utilizam somente medidas antropométricas em suas
formulacdes, ou seja, sdo formas mais simples e baratas de se obter uma

avaliacdo sobre a gordura corporal.

A sequir, serdo apresentadas breves descricfes de cada um deles:

e Indice de Massa Corporal:
E o indice mais popular para classificar os individuos em relacdo ao
peso e altura. Apesar de ser bastante utilizado, é um indice que néo
considera a distribuicdo da gordura pelo corpo e, portanto, permite
gue individuos com formatos de corpo diferentes tenham a mesma

classificacdo. Sua forma de calculo é bastante conhecida, dada por:

IMC = peso/altura® . (1)

e Indice de Conicidade:
Parte da ideia de que o corpo pode variar desde o formato de um
cilindro perfeito até o de dois cones (com as bases apoiadas entre si,
na regiao abdominal), ou seja, quanto maior € o grau de adiposidade
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abdominal, mais se assemelha a forma desses dois cones. Quanto
maior o valor obtido, maior é o risco cardiovascular.

O indice de Conicidade é obtido pela seguinte expressao:

Circunf.Cintura (m) (2)

peso (kg)
0,109+ \/altura(m)

indice conicidade =

O valor do indice varia entre 1 (um cilindro) e 1,73 (forma de cone

duplo).

e Indice de Adiposidade Corporal:
E uma alternativa de quantificar a gordura corporal, podendo ser
utilizado para verificar o percentual de gordura corporal em homens e
mulheres adultos de diferentes etnias, sem necessidade de correcao

numérica. E calculado da seguinte maneira:

Circunf.Quadril (cm)
Altura(m)15

Indice de Adiposidade = 18 . (3

e Indice de Formato Corporal:

Expressa o elevado risco de morte ligado a altas medidas de
circunferéncia de cintura. Sua interpretacdo complementa a avaliacéo

realizada pelo IMC e € obtido por:

Circunf. Cintura (m) ( 4)

IMC2/3% \[Altura (m)

indice de Formato =

e indice de Circularidade Corporal:

E considerado um preditor da porcentagem de gordura abdominal e
tecido adiposo visceral (TAV), podendo ser um recurso visual para
avaliacoes de estado de saude. O calculo baseia-se em um modelo

geométrico/eliptico, no qual o eixo maior € representado pela altura e o
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eixo menor o perimetro em torno da regido da cintura ou quadril do
individuo. Os valores variam entre 1 (forma corporal longa magra) e 20
(forma corporal arredondada). Pode ser calculado com base nas

expressoes:
cintura2
— . s _ _ 42
e = excentricidade = |1 etz (5)
e
Indice de Circularidade = 364,5 — (365,5%¢) .
Indicadores:

Utilizou-se apenas a medida do IMC para classificagdo do Estado
Nutricional, para ser comparada posteriormente com a classificacdo segundo
IGC. A classificacao utilizou os seguintes pontos de corte:

ADULTOS

Baixo Peso (1): imc <18,5

Eutrofia (2): imc>=18,5 e imc<25,0

Pré-obesidade (3): imc>=25,0 e imc<30,0

Obesidade (4): imc >=30,0

IDOSOS

Baixo Peso (1): imc <23,1

Eutrofia (2): imc>=23,1 e imc<28

Pré-obesidade (3): imc>=28,0 e imc<20,0

Obesidade (4): imc >=30
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5. Andlise descritiva dos dados

A analise descritiva a seguir apresenta as medidas resumo das variaveis

antropomeétricas e demogréficas da amostra coletada.

Inicialmente, foram calculados os indices de gordura pelo DEXA e os
indices antropométricos de interesse. Posteriormente, os individuos da amostra
foram classificados quanto ao estado de saude ou nutricdo de acordo com a
literatura utilizando-se tais indices. Utilizaram-se as seguintes técnicas

descritivas:

e Tabelas com medidas resumo como: média, mediana, intervalos
interquartis, erro padrdo, valores maximo e minimo das estimativas
de composicédo corporal e dos indices segundo sexo e faixa etaria;

e Gréficos boxplot das medidas em cada sexo e faixa etaria;

e Gréficos de dispersao para avaliar descritivamente a relagdo entre o
indice de gordura corporal e os indices antropométricos e, a relacéo

desses Ultimos e a massa 6ssea.

A analise descritiva baseou-se no livro de BUSSAB e MORETTIN (2013).

5.1Descricao da Amostra

Dois individuos foram excluidos aleatoriamente da amostra por
apresentarem algum grau de parentesco com o0s demais participantes. Desta
maneira, foi possivel garantir que todos os individuos fossem independentes

entre si.

As caracteristicas gerais da amostra podem ser observadas na Tabela 1 a
seguir. Nota-se que a maior parte dos individuos era do sexo masculino e da

faixa etéria de idosos, ou seja, individuos acima de 60 anos.
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Tabela 1. Variaveis demogréficas da amostra utilizada para estudo.

Variavel Sexo n Percentual
Sexo Feminino 136 45,9%
Masculino 160 54,1%
Total 296 100,0%
Faixa Etaria Adulto 129 43,6%
Idoso 167 56,4%
Total 296 100,0%

Na Figura 1 abaixo, apresenta-se a descricdo do Estado Nutricional

segundo o IMC.

30% -

Percentual
8
2

10% -

0% -

Baixo Peso Eutréfico Pré-Obeso Obeso
Classificagdo segundo IMC

Figura 1. Classificagcdo do Estado Nutricional segundo IMC.

A maior parte da amostra (cerca de 36%) apresentou eutrofia, ou seja,
peso adequado para a altura. As proporcdes de pré-obesidade e obesidade

foram também altas, de 27% e 29%, respectivamente.

Com relacdo a classificacdo do Estado Nutricional segundo o IGC
(indice de Gordura Corporal), este cenario modifica-se, como nota-se na Figura

2 a sequir.
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Deficiéncia Normal Pré-ObesidadeObesidade
Classificagdo segundo IGC

Figura 2. Classificagcdo do Estado Nutricional segundo IGC

A proporcdo de pré-obesidade eleva-se para 42% e de obesidade para
31%. Por outro lado, observa-se reducéo da proporcéo de individuos eutréficos

guando se compara com IMC, reduzindo de 36% para 24%.

Nas Figuras 3 e 4 observa-se a classificacdo do diagnostico de osteoporose

femoral e lombar, respectivamente.

60% -

N

<

>
1

20% -

Percentual

0% -

T T
néo sim
Osteoporose segundo femur

Figura 3. Classificacao do diagndstico de osteoporose femoral.
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A proporcdo de osteoporose femoral foi de 38% (Figura 3). Quando se
considera a coluna lombar, a proporcdo reduz-se levemente para
aproximadamente 32% (Figura 4). Segundo as pesquisadoras, clinicamente
basta apenas um dos dois sitios apresentarem reducdo da densidade Ossea

para o individuo ser diagnosticado com osteoporose.

60%

Percentual
S
2

20% -

0% -

N&o Sim
Osteoporose segundo lombar

Figura 4. Classificacao do diagndstico de osteoporose lombar.

A descricdo das medidas resumo das variaveis antropométricas peso,
altura, circunferéncia da altura e do quadril foi realizada segundo sexo e faixa

etaria e pode ser encontrada no Apéndice B.

Realizou-se também a descricdo das varidaveis obtidas pelo DEXA e dos
indices antropométricos utilizados, em relacdo a sexo e faixa etaria também em

tabelas (Apéndice B) e figuras (Apéndice A).

Nas Figuras A.1- Al4 apresentam os graficos de boxplot das diferentes
variaveis por sexo e faixa etaria que revelam diferencas entre os grupos ja
esperadas. Por exemplo, na maioria das variaveis as medianas sdo superiores
nas mulheres e nos idosos. Além disso alguns valores extremos foram

observados em algumas variaveis. Mais detalhes das medidas descritivas por
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grupo podem ser obtidos nas Tabelas B.1 - B.8, e pode-se destacar que as

variaveis em todos grupos apresentaram erros padrées similares.

5.2 Indices de composic¢&o corporal

Cada um dos indices antropométricos foi comparado ao indice padréo ouro
(IGC) através de gréficos de dispersdo e calculando-se a correlacdo de

Pearson (Tabela 2) como medida preliminar.

Como o IMC e o IGC séao calculados com a mesma férmula (peso/altura?),
porém o primeiro utilizando a peso total e o segundo utilizando o peso de
gordura do individuo, suspeitava-se de antemdo que a correlacdo entre as
duas variaveis seria forte por esse motivo. Além disso, investigou-se, também,
a relacéo entre os indices antropomeétricos e o percentual de gordura corporal e

massa de gordura visceral (Tabela 2).

Tabela 2: Correlaces de Pearson entre os indices de composicdo corporal e

IGC, percentual de gordura total e gordura visceral.

Gordura Corporal

indices
IGC % Gordura Corporal Gordura Visceral
IGC - 0,91 0,51
IMC 0,91 0,68 0,64
Formato -0,20 -0,28 0,47
Conicidade 0,42 0,35 0,66
Adiposidade 0,89 0,70 0,47
Circularidade 0,85 0,68 0,66

Nota-se, pela Tabela 2, que o IMC foi o indice que mostrou correlacao
mais forte com IGC, conforme ja esperado, seguido do indice de adiposidade e
de circularidade. Considerando-se a porcentagem de gordura corporal, o IGC,
também como esperado, apresentou a maior correlacdo, jA& que ambos tiveram

gordura corporal estimada por DEXA. Com relagdo aos indices
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antropométricos, o indice de Adiposidade foi o que mais se correlacionou com
a porcentagem de gordura corporal. Destaca-se a correlacdo negativa que o
indice de Formato apresentou com IGC e com porcentagem de gordura
corporal. Contudo, quando consideramos a gordura visceral para comparacao,
nota-se que a correlacéio é positiva. Isso indica que o indice de Formato pode
ndo ser um bom indicador de gordura total, mas um indice razoavel de gordura

localizada.

Os gréficos de dispersédo permitem que a relacdo entre as variaveis seja
observada, tanto em individuos com indices mais baixos de gordura como em
indices mais altos de gordura. Para exemplificar abaixo foi descrita a relacao
observada entre o IGC (padrdo-ouro) e um dos indices, o indice de
Circularidade por meio dos gréaficos de dispersao.

A relacdo entre os indices foi descrita segundo faixa etaria (idoso ou
adulto) e segundo o sexo (masculino ou feminino). Além disso, todos o0s
individuos foram representados segundo as classificacbes do IMC por
diferentes cores, conforme mostra a legenda da Figura 5. Desta forma, a
interpretacédo da relagédo entre os indices IGC e de Circularidade poderia ficar

mais clara se considerassemos na avaliacdo um indice mais conhecido (IMC).
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Figura 5: Grafico de Dispersdo entre IGC e o indice de Circularidade

Corporal, por sexo, faixa etaria e classificacdo do IMC

A Figura 5 mostra uma relagdo positiva entre os indices, ou seja, conforme
os valores de um indice aumentam, os valores do outro também aumentam em
todos os sexos e faixas etarias. Em idosos do sexo masculino a relacao parece
ser mais forte. Além disso, nota-se que ambos os indices tém os maiores
valores associados aos obesos segundo o IMC e os menores associados ao
baixo peso, em todos os grupos de sexo e faixa etaria, indicando racionalidade

entre os indices IGC, indice de Circularidade e o IMC.

Os demais gréficos de dispersdo podem ser encontrados no Apéndice A
das Figuras A15-A32.
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5.3 Indices de composic¢&o corporal vs massa 6ssea

Para comparar os indices de composicdo corporal com variaveis
relacionadas a massa 0ssea, utilizaram-se gréficos de disperséo estratificados
por faixa etaria e sexo, destacando as classificacbes do estado nutricional
segundo IMC, conforme explicado na secédo 5.2 apresentada anteriormente.
Além disso, a relagdo entre a medida de massa 0ssea e o indice de gordura foi
destacada com uso de retas de regresséao linear simples em cada estrato.

A analise da disperséo entre o IGC e os demais indices antropométricos foi
realizada com todas as variaveis relacionadas a massa 0Ossea (Conteldo
Mineral Osseo Femoral e Lombar e Densidades Mineral Ossea Femoral e
Lombar). Os graficos encontram-se no Apéndice A das Figuras A33-A100. A
seqguir, a Figura 6 apresenta um exemplo destes graficos para verificar a
dispersdo entre Conteldo Mineral Osseo Lombar e o indice de Adiposidade

Corporal.
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Figura 6: Gréafico de Dispersdo entre Contetido Mineral Osseo (Kg) e o indice
de Adiposidade Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a classificacdo do

IMC para cada individuo.

Nota-se que a relacdo entre o indice de Adiposidade e o Contetdo
Mineral Osseo Lombar é positiva e muda em cada estrato de faixa etaria e
sexo. Ou seja, 0 aumento da adiposidade de um individuo aparentemente esta
associado ao aumento do seu Contetido Osseo Lombar, principalmente entre
adultos do sexo masculino (Figura 6). Observando-se as cores destacadas pela
classificacdo do IMC, nota-se que a passagem do baixo peso para a obesidade
segundo a classificacdo do IMC acompanha o aumento do indice de
Adiposidade, mas ndo necessariamente do Contetido Mineral Osseo Lombar.

A relacdo entre o indice de Adiposidade e o Contetdo Mineral Osseo
Lombar quando a relacdo entre as duas variaveis ndo é ajustada pelo peso
corporal, ou seja, quando, em um modelo de regressdo, o peso nao € incluido
como variavel independente, tem se mostrado positiva, conforme observado na
literatura. Quando o peso € incluido na analise, a relacdo se inverte,

corroborando também com achados da literatura. Assim, para ajustar o efeito



23

do peso nas analises entre os indices de forma apenas descritiva, o grafico da

Figura 6 foi gerado novamente, porém estratificando-se por diferentes pesos

segundo a classificacao do IMC (Figura 7).
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Figura 7: Gréfico de Dispersdo entre Contetido Mineral Osseo (Kg) e o indice

de Adiposidade Corporal, por classificacbes de IMC, destacando grupos de

sexo e faixa etaria de cada individuo.

Conforme esperado pelas pesquisadoras e de acordo com a literatura

apresentada, a relacdo entre a variavel Contetdo Mineral Osseo Lombar e o

indice de Gordura, ainda que fraca, se inverteu.

Interessante foi advertir que este efeito ndo foi observado para o indice

de Formato Corporal. Ao analisar inicialmente a relacdo entre o Conteudo

Mineral Osseo Lombar, por exemplo, e o indice de Formato, a relagio mostrou-

se positiva, conforme ocorrido com os outros indices (Figura 8).



adulto.Masc idoso.Masc
140 .
120 - * .
5 100 - . N
8 ® Pt oy o
£ 807 /,;.‘:/ . .
BI 60 - ..‘l W e, ...\... .. °
®
3 40' [ e
%)
QO 20-
© adulto.Fem idoso.Fem
0 140
= 120-
(@]
T 100 - °
\3 ®
2 80- %
8 60 - -
O 607 egiorgeN s
o® o
40_ ® -
20- T T T T T T
0.12 0.14 0.16 0.12 0.14 0.16

indice de Formato Corporal

Classificagao
IMC

Baixo Peso
=e= Eutréfico
== Qbeso

Pré-Obeso

24

Figura 8: Gréafico de Dispersdo entre Contetido Mineral Osseo (Kg) e o indice

de Formato Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a classificacdo do IMC

para cada individuo.

Ao estratificar a andlise por grupos de IMC, a relacao ainda permaneceu

positiva (Figura 9), mostrando que a variavel IMC talvez ndo tenha efeito sobre

a relacdo representada o qual pode ser considerado esperado porque o IMC

faz parte da formula de célculo do indice de Formato. Conclusdes maiores

sobre a magnitude deste efeito poderdo ser afirmadas nas analises inferenciais

do projeto, com uso de modelos que incluam diferentes varidveis tendo os

devidos cuidados em relagcdo a problemas de multicolinearidade dados as

férmulas de construcéo dos diversos indices.
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Figura 9: Grafico de Dispersdo entre Contetido Mineral Osseo (Kg) e o

indice de Formato Corporal, por classificacées de IMC, destacando grupos

de sexo e faixa etaria de cada individuo.

6. Andalise inferencial dos dados

Por decisdo das pesquisadoras, utilizaram-se apenas as densidades

lombar, femoral e total para avaliar a massa éssea do individuo e ndo mais o

contetdo mineral 6sseo como apresentado na analise descritiva anterior.

O planejamento da andlise inferencial para a densidade 6ssea baseou-se

nas estratégias dos artigos ALVIN (2012) e ZHAO (2007). Segundo tais artigos,

ao ajustar modelos sem incluir o peso como variavel independente, a relacédo

entre a densidade mineral 6ssea e a gordura corporal é positiva. Contudo, ao

incluir o peso nos modelos, a relacdo entre densidade 6ssea e gordura corporal

se inverte, 0 que era o esperado biologicamente pelas pesquisadoras.
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Entretanto, a variavel peso associa-se fortemente aos indices antropomeétricos
selecionados para estudo, visto que alguns deles possuem inclusive o préprio
peso na construcdo da formula. A inclusdo de duas varidveis que contém a
mesma informacdo no mesmo modelo poderia ocasionar multicolinearidade.
Este fendbmeno ocorre quando as variaveis independentes do modelo estdo
fortemente correlacionadas entre si, e ndo apenas com a variavel resposta.
Como consequéncias, as inferéncias relacionadas com esses modelos podem
ser pouco confiaveis proporcionando resultados incorretos no modelo, como
inversdo dos sinais do coeficiente de regressdo ou auséncia de significancia

estatistica onde era esperada.

Desta forma, do ponto de vista estatistico, ndo € adequado incluir varidveis
fortemente correlacionadas num modelo. A decisdo tomada foi, portanto,
utilizar modelos para densidade éssea sem incluir a variavel peso nas analises.
Tanto o indice de gordura corporal (ICG) como as densidades ésseas foram
ajustadas por sexo e classe etaria (adulto ou idoso) com uso de uma classe de
modelos denominada Modelos Lineares Generalizados. A estrutura geral desta

classe de modelos é apresentada a sequir:
Y;~FE () e
g(@) =0 +aX:+ BXo + VX3 @YX X2+ BYX X3 | (6)
em que:

FE representa que a resposta tem uma distribuicdo que pertence a familia

exponencial;

0 = Valor estimado do indice de Gordura Corporal ou da Densidade Ossea de

um individuo de referéncia (homem e adulto);
a = Efeito principal estimado do sexo;
B = Efeito principal estimado da classe etaria;

¥ = Efeito principal estimado do indice antropométrico;

ay = Efeito de interacdo estimado entre o sexo e o indice antropomeétrico;
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By = Efeito de interacdo estimado entre a classe etaria e o indice

antropometrico.

Todos os modelos adotados foram do tipo casela de referéncia, no qual
o individuo adulto e do sexo masculino foi considerado como intercepto (o
termo @ do modelo anterior). Portanto, as estimativas calculadas para os
demais parametros de cada termo do modelo referem-se as diferencas em
relacdo a esse individuo de referéncia. E importante destacar que a
interpretacdo das estimativas do modelo deve levar em conta a fungdo de
ligacdo selecionada. O modelo linear generalizado ndo modela, no geral,
diretamente a média de uma variavel, como no modelo de regressao linear
classico; modela uma funcéo desta, relacionando-a com as covariaveis através
de um preditor linear. Esta funcdo pode ser log, uma fungéo inversa, entre

outras eftc.

O modelo testado inicialmente foi da familia Normal com a ligacao
identidade. A partir deste modelo, realizou-se a analise de diagndéstico para
deteccdo de pontos influentes, de alavanca e a analise dos residuos para
verificar afastamentos das suposicbes do modelo. Caso as suposi¢cdes do
modelo ndo fossem satisfeitas mesmo com a retirada de pontos influentes,

outras familias e outras ligacGes foram testadas.

Uma vez identificado o modelo mais adequado a uma variavel resposta,
procurou-se reduzir o numero de parametros com uso do Critério de
Informacao Akaike (AIC). Trata-se de um processo de reducdo do namero de
variaveis do modelo baseado na funcdo de verossimilhanca, ou seja,
representa a quantidade de perda de informacgéo obtida pelo modelo ajustado.
Como o logaritmo da funcdo de verossimilhanca aumenta com o aumento do
namero de variaveis do modelo, logo um modelo mais simples seria aquele
com menor valor para fungdo AIC. Assim comparou-se o AIC de todos os
modelos e o de menor valor foi considerado o modelo que melhor se ajustou

aos dados.

Utilizou-se uma medida de aproximagé&o do coeficiente de determinagao

(R?) a partir do desvio estimado para o0 GLM. Em um modelo de regressao
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linear, o R? representa a proporcdo da variacdo ajustada na resposta que é
atribuida a linha de regresséao estimada (GUNST e MASON, 1980). Pode ser
feito um paralelo aos modelos de regressao lineares, em que a soma dos
quadrados dos residuos corresponde ao desvio no GLM. Uma medida

aproximada para o R?seria:

Desvio (modelo com covariaveis) (7)

Desvio (modelo sem covariaveis)

A seguir, foram apresentados os melhores modelos para IGC, densidade
O0ssea lombar, femoral e total com as respectivas interpretacdes. Foram
apresentados também gréficos dos modelos preditos (Apéndice A). As

estimativas dos paradmetros encontram-se no Apéndice B.

6.1 indice de Gordura Corporal

Diferentes modelos foram testados para predizer o IGC; a Tabela 4 € um
resumo com os valores de AIC e a porcentagem de explicacdo de todos os

modelos considerados.

Tabela 3. Valores de AIC e porcentagem de explicacdo de todos os modelos
testados para predizer IGC.

o . Explicagéo do
Indice Antropométrico AIC picac

modelo
Formato 1.542,30 26%
IMC 983,20 90%
Adiposidade 1.120,80 84%
Circularidade 1.188,20 80%
Conicidade 1.442,20 47%

O modelo que apresentou o melhor ajuste e associac¢do para o indice de
Gordura Corporal (IGC) foi o IMC. O modelo explicou 90% da variacéo do IGC,
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segundo a expressao (7). O modelo selecionado foi aquele em que a resposta
segue uma distribuicdo Normal, com a funcédo de ligacdo log. Ou seja, foi
identificado um modelo para predizer o log do IGC, como apresentado a seguir:

log(IGC) = —0,066 + 1,039 * Sexo Feminino + IMC * 0,078 + 0,225 =
Classe Etaria Idoso — 0,027 * InteracdaoSexo Femino e IMC — 0,007 *

Interacao Classe Etaria Idoso e IMC . (8)

Tabela 4. Estimativas dos coeficientes do modelo do IMC para predizer o indice

de Gordura Corporal.

Variaveis Estimativa EP Valor T Pr(>|t|)
Intercepto -0,066 0,096 -0,684 0,49
Sexo Feminino 1,039 0,091 11,410 <0,01
IMC 0,078 0,003 24,319 <0,01
Classe etaria 0,225 0,069 3,265 <0,01
Sexo*IMC -0,027 0,003 -9,166 <0,01
ClasseEtaria*IMC -0,007 0,002 -3,075 <0,01

Assim, basta substituir as caracteristicas de interesse na equacao acima
para predizer o IGC de um determinado individuo de um certo sexo, numa faixa
etaria e com um determinado IMC. Por exemplo, seja um individuo adulto do
sexo feminino com IMC de 20kg/m2. Como é do sexo feminino, devemos
multiplicar a variavel por 1 (se fosse masculino, seria zero), considerar também
a interacdo entre Sexo Feminino e IMC. Por ser adulto o coeficiente
correspondente a classe etaria € multiplicado por zero. O mesmo deve ser
aplicado ao coeficiente associado a classe etaria*IMC. O modelo que

determina o valor esperado de IGC neste caso € dado por:
log(IGC) = —0,066 + 1,039+ 1+ 200,078 — 0,027 1% 20 =199 (9)

k
exp (log(IGC) = IGC = exp(1,99) = 7,31 _gz
m

Note que foi necessario exponenciar o valor obtido pela equacdo (9)

para retornar ao valor original do IGC. Sendo assim, o IGC predito acima para

um individuo adulto do sexo feminino com IMC de 20kg/m? seria de 7,31 %.
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O fator de interacdo nesse caso significa que o efeito do IMC no IGC
existe, € positivo, mas sua magnitude depende do sexo e da classe etaria do
individuo. Abaixo, construiu-se um grafico cujas linhas representam a curva
predita da associacdo entre IMC e IGC ajustada pelas covariaveis do modelo
(8) (Figura 10). O fato das quatro linhas ndo serem paralelas significa que ha
interacdo no modelo, tanto de sexo quanto de classe de idade. Os pontos sao
os valores observados na amostra. Note no gréfico que as curvas preditas
seguem a tendéncia dos valores observados, sendo um indicio de que o

modelo construido foi adequado.
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Figura 10: Associacgao entre IGC e IMC preditas pelo modelo (9) e observadas

na amostra.

O diagnostico do modelo foi feito com uso de cinco gréaficos. O primeiro

deles é o grafico envelope, na Figura 11 abaixo.
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Figura 11: Gréfico envelope para o modelo de predicdo do indice de gordura

corporal (IGC) a partir do IMC.

O grafico envelope indica se a distribuicdo ou a funcdo de ligacao foi
adequada aos dados. A interpretacdo é baseada na observacdo dos pontos
que distam da banda de confianca do grafico. Como os pontos estao todos
bem acomodados dentro da banda de confianca, pode-se afirmar que o modelo

estd bem ajustado.

Para analise de pontos suspeitos, foram analisados mais quatro tipos de

gréficos, conforme descritos em PAULA (2013):

)] Pontos de Alavanca (indice vs Medida h);

i) Pontos Influentes (Iindice vc Distancia de Cook);
i)  Residuo Padronizado vs indice;

V) Residuo Padronizado vs Valor ajustado

Os pontos de alavanca e os pontos influentes sdo aqueles que se destoam
do comportamento dos demais pontos de seu grupo. Contudo, os pontos
influentes apresentam um comportamento diferente do padréo do seu grupo, ja

0s pontos de alavanca, ainda que distantes do grupo, seguem com O mesmo
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padrao. Por fim, o gréfico iii) avalia as suposicfes do modelo, espera-se que os
pontos se distribuam regularmente entre os valores -2 e 2. Todos os graficos
mostraram-se adequados (Figura 12).
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Figura 12: Gréaficos de diagnéstico para o modelo de predicdo do indice de
Gordura Corporal (IGC) a partir de IMC.

As estimativas dos parametros dos demais modelos e os gréaficos
encontram-se nos Apéndices A (Tabelas A.101 a A.148) e B (Tabelas B.9 a
B.24).
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6.2 Densidade Mineral Ossea Lombar

O modelo que apresentou melhor associacdo com a Densidade Ossea
Lombar foi o IMC. O modelo explicou, contudo, apenas 15,4% da variagdo da
densidade. A distribuicdo selecionada foi Gama com a ligacéo inversa. Ou seja,

foi identificado um modelo para predizer 1/ DOL, como apresentado a seguir:

ﬁ = 1,01 + 0,09 * Sexo Feminino — 1,01 * IMC + 0,04 * Classe Etaria Idoso .

(10)

Tabela 5. Estimativas dos coeficientes do modelo (10) do IMC para predizer a

Densidade Ossea Lombar.

Variaveis Estim. EP Valort Pr(>|t])
Intercepto 1,01 0,040 23,57 <0,01
Classe Etéria (Idoso) 0,04 0,020 2,61 0,01
IMC -0,01 0,002 -5,16 <0,01
Sexo Feminino 0,09 0,020 5,83 <0,01

A relacéo entre IMC e a Densidade Ossea predita pelo modelo pode ser
melhor compreendida pelo grafico apresentado na Figura 13, sendo que
quando IMC aumenta a DOL aumenta. Nota-se, pela figura, que a associagcéo
entre as duas medidas de interesse € positiva em todos 0s sexos e faixa etaria.
A densidade 6ssea dos homens € sempre maior que a das mulheres. Além
disso, em cada sexo, a densidade 6ssea dos adultos é sempre maior que a dos
idosos. Note que n&o houve cruzamentos das linhas, indicando auséncia de
interacdo entre as covariaveis. Contudo, de forma diferente do modelo
apresentado anteriormente, nota-se que ha grande dispersdao dos pontos
observados na amostra da linha predita pelo modelo. A discriminacdo dos
pontos na Figura 13 nao foi tdo clara como anteriormente apresentado na
Figura 10. Isso pbde ser verificado pela baixa explicagdo do modelo, de apenas

15%, como mencionado anteriormente.



34

8 class_idade
m—tem | Adulto

= iem | ldoso

sexao

Masc

1.0 == | Fem

Densidade Ossea Lombar Predita

IMC

Figura 13: Associacdo entre Densidade Ossea Lombar e IMC predita pelo

modelo (10) e observadas na amostra.

A distribuicdo adotada para o modelo foi adequada, conforme observado
pelo grafico envelope. Os graficos de diagnostico do modelo também se

mostraram adequados.

Na tabela abaixo € apresentado um resumo com os valores de AIC e a

porcentagem de explicacdo de todos os modelos testados.

Tabela 6. Valores de AIC e porcentagem de explicacédo de todos os modelos
testados para predizer Densidade Ossea Lombar.

Explicacdo do

indice Antropométrico AIC
modelo
Formato -134,26 10,6%
IMC -157,96 15,4%
Adiposidade -154,80 15,2%
Circularidade -143,55 12,5%

Conicidade -135,19 10,3%
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6.3 Densidade Mineral Ossea Femoral

Apesar de que nenhum indice tenha apresentado uma forte associacao
com a densidade 6ssea femoral, o0 modelo do IMC foi 0o que explicou 25% da
relagdo da densidade com as demais variaveis. A distribuicdo Gama, com
ligacdo inversa para a média foi considerada com a inclusdo do IMC. O modelo

€ apresentado a segquir:

(Dens.Femoral)™ = 1,17 0,12*Sexo Feminino — 0,01*IMC + 0,12*Classe Etaria
ldoso . (11)

Tabela 7. Estimativas dos coeficientes do modelo (11) do IMC para predizer a

Densidade Ossea Femoral.

Variaveis Estimativa Erro Padrao  Valor t Pr(<|t))
Intercepto 1,176 0,049 24,111 <0,01
Classe ldade Idoso 0,130 0,018 7,039 <0,01
IMC -0,009 0,002 -5,322 <0,01
Sexo Feminino 0,120 0,018 6,518 <0,01

O modelo ajustado (11) mostra que a densidade 6ssea femoral pode ser
estimada pela faixa de idade, IMC e sexo. A relacdo entre esses fatores esta
representada na Figura 14, na qual é possivel ver a associacao positiva inversa
da densidade femoral com as variaveis faixa de idade e sexo. Os homens, em
qualquer faixa de idade, apresentam uma densidade femoral maior que a da
mulheres. O mesmo acontece com o0s adultos em relacdo aos idosos, em
ambos o0s sexos. Além disso, notou-se que a discriminacdo dos pontos, em
relacdo a todas as variaveis, nao ficou muito clara, o que condiz com a

porcentagem de explicacdo do modelo de 25%.
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Figura 14. Associacdo entre Densidade Ossea Femoral e IMC predita pelo

modelo (11) e observada na amostra

Em resumo, a Tabela 8 mostra os valores de AIC e as propor¢cbes de

explicagéo de cada modelo ajustado.

Tabela 8. Valores de AIC e porcentagem de explicacdo de todos os modelos

ajustados para predizer Densidade Ossea Femoral.

Explicagéo do

indice Antropométrico AIC
modelo
Formato -279,57 18%
IMC -327,32 25%
Adiposidade -322,73 24%
Circularidade -308,61 22%
Conicidade -297,76 18%
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6.4 Densidade Mineral Ossea Total

Novamente, o modelo que melhor se associou & Densidade Ossea Total foi
o do IMC, porém, dessa vez, a porcentagem de explicacdo dos modelos
resultou por volta de 50%. O modelo final considera a distribuicdo Gama, com

ligacdo log para a média. O modelo selecionado do IMC é representado abaixo:

log( Dens. Ossea Total) = -0,04 — 0,14*Sexo Feminino + 0,01*IMC —
0,07*Classe Etéaria Idoso . (12)

Tabela 9. Estimativas dos coeficientes do modelo (12) do IMC para predizer a

Densidade Ossea Total.

Variaveis Estimativa EP  ValorT  Pr(>|t)
Intercepto -0,04 0,03 -1,34 0,18
Sexo Feminino -0,14 0,01 -12,73 <0,01
IMC 0,01 0,00 9,21 <0,01
Classe Etéaria Idoso -0,07 0,01 -6,32 <0,01

O modelo (12) selecionado n&do considerou nenhuma interagcdo entre os
termos valida, ou seja, cada variavel independente tem sua parcela isolada de
explicacdo da densidade Ossea total. Para maior clareza, a Figura 15 mostra os
valores preditos pelo modelo junto com os observados na amostra inicial. E
possivel ver que os homens, em qualquer faixa de idade, tém uma maior
densidade Ossea total do que a das mulheres, assim como os adultos em
relacdo aos idosos, respectivamente, independente do sexo observado. Por
fim, a relacdo do IMC com a densidade Ossea total € positiva em ambos os

sexos e faixa etaria.



38

L]
2584
L ]
F
M
= T ‘
e
0o 2.07 class_idade
Iv
E == Adulto
© =4= |doso
2
O 451 Sex0
z . ; o Masc
[
= whiy o I .t" = - = [Fem
c = e p i PEY M" -
i [} ¥ L 4 " - Ry L ==""
O - » 4 -r"'"‘;,.- :_"'" - ?: ° & -
1.0- A uei-‘-h“l‘f Fiven .
: R
T . é""t:
- at oa
&
20 30 40 50

indice de Massa Corporal
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modelo (12) e observadas na amostra

A Tabela 10 apresenta um resumo de todos os modelos ajustados
selecionados para a Densidade Ossea Total. O fato de as porcentagens de
explicacdo desses modelos serem maiores que as dos anteriores (DOL e DOF)
€ justificada provavelmente pelo conceito de totalidade dos indices
antropométricos e da densidade total. Os indices sdo medidas representativas
do corpo inteiro, logo, essa caracteristica deve ter elevado a explicacédo de tais

modelos.

Tabela 10. Valores de AIC e porcentagem de explicacdo de todos os modelos

ajustados para predizer Densidade Ossea Femoral.

Explicacdo do

indice Antropométrico AIC
modelo
Formato -406,48 49,2%
IMC -476,67 69,4%
Adiposidade -465,20 57,8%
Circularidade -430,71 65,0%

Conicidade -406,48 49,0%
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7. Conclusao

O presente estudo teve como principais objetivos determinar o indice
antropométrico de gordura que melhor fosse capaz de predizer a gordura
corporal (estimada pelo IGC) e identificar aquele que melhor se associa a

densidade 6ssea corporal lombar, femoral ou total.

A partir da amostra coletada de adultos e idosos, descritivamente, foi
observado que 56% dos individuos foram classificados como pré-obesos ou
obesos segundo o indice de Massa Corporal (IMC), contudo, ao considerar-se
a classificacdo segundo o indice de Gordura Corporal (IGC), este valor elevou-

se para 74%.

Ainda com a discrepancia observada na classificacdo do Estado Nutricional
da amostra, o indice que mais se aproximou das medidas estimadas pelo IGC
foi o IMC, como observado na analise descritiva e confirmado na analise
inferencial, uma vez que as féormulas para obtencdo de ambos os indices sdo

muito semelhantes.

Por outro lado, houve dificuldades para a determinacdo de um indice
antropometrico que se associasse a massa 0ssea. Em relacdo a densidade
O0ssea lombar e femoral, a associacdo dos indices, na presenca dos fatores de
idade e sexo, foi baixissima ndo maior que 25%, sendo a maior delas
proveniente do IMC nos dois casos. Com isso, conclui-se que nenhum indice
antropométrico é capaz de predizer a densidade 6ssea lombar e femoral do

individuo.

Entretanto, nos modelos ajustados para a densidade Ossea total, a
associacdo dos indices com a densidade foi maior, por volta de 50%. O IMC
foi, novamente, o indice que melhor estimou a verdadeira densidade

considerando as variaveis sexo e faixa etéria, explicando 70% dessa relacéo.

A diferenca entre os modelos da densidade lombar/femoral e a total
provavelmente deve-se a ideia de que tanto os indices antropométricos como a

densidade total sdo compativeis no conceito de totalidade do corpo, ou seja,
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todos buscam resultados para o corpo como um todo. Por outro lado, as
medidas de densidade lombar e femoral séo localizadas numa parte especifica
do corpo dificultando, assim, o uso de tais medidas antropométricas globais
para sua predicao.
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Figura A.23: Gréfico de Dispersao entre Percentual de Gordura Corporal e 0

indice de Circularidade Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a
classificagéo do IMC
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Figura A.29: Gréafico de Dispersdo entre Gordura Visceral e o Indice de

Conicidade, por sexo, faixa etaria, destacando a classificacdo do IMC
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Figura A.30: Gréafico de Dispersdo entre Gordura Visceral e o indice de
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Figura A.31: Gréafico de Dispersdo entre Gordura Visceral e o Indice de
Gordura Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a classificacdo do IMC
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pontos
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Figura A.69: Grafico de Dispersdo entre a Densidade Mineral Ossea da
Lombar e o indice de Circularidade Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando
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Figura A.70: Gréafico de Dispersdo entre a Densidade Mineral Ossea da
Lombar e o indice de Formato Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a
classificacdo do IMC, com retas de regressdo para visualizar a tendéncia dos

pontos
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Figura A.71: Gréafico de Dispersdo entre a Densidade Mineral Ossea da
Lombar e o indice de Formato Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando os
grupos etérios, com retas de regressédo para visualizar a tendéncia dos pontos
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Figura A.72: Gréafico de Dispersdo entre a Densidade Mineral Ossea da
Lombar e o indice de Gordura Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a
classificacdo do IMC, com retas de regressdo para visualizar a tendéncia dos

pontos
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Figura A.76: Grafico de Dispersdo entre a Densidade Mineral Ossea da
Lombar e o indice de Massa Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a
classificacdo do IMC, com retas de regresséo para visualizar a tendéncia dos
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Figura A.77: Gréfico de Disperséo entre o Contetido Mineral Osseo do Colo do
Fémur e o indice de Adiposidade Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a
classificagcdo do IMC, com retas de regressdo para visualizar a tendéncia dos

pontos
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Figura A.78: Gréfico de Disperséo entre o Contetido Mineral Osseo do Colo do
Fémur e o Indice de Adiposidade Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando
0S grupos etarios, com retas de regressao para visualizar a tendéncia dos

pontos
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Figura A.79: Gréfico de Disperséo entre o Contetido Mineral Osseo do Colo do
Fémur e o Indice de Circularidade Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando
a classificacado do IMC, com retas de regresséo para visualizar a tendéncia dos

pontos
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Figura A.80: Gréfico de Disperséo entre o Contetido Mineral Osseo do Colo do
Fémur e o Indice de Circularidade Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando
0S grupos etarios, com retas de regressao para visualizar a tendéncia dos

pontos
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Figura A.81: Gréfico de Disperséo entre o Contetido Mineral Osseo do Colo do
Fémur e o Indice de Formato Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a
classificagdo do IMC, com retas de regresséo para visualizar a tendéncia dos

pontos
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Figura A.82: Gréfico de Disperséo entre o Contetido Mineral Osseo do Colo do
Fémur e o indice de Formato Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando os
grupos etarios, com retas de regressao para visualizar a tendéncia dos pontos
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Figura A.83: Gréfico de Disperséo entre o Contetido Mineral Osseo do Colo do
Fémur e o indice de Gordura Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a
classificagcdo do IMC, com retas de regresséo para visualizar a tendéncia dos

pontos
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Figura A.84: Gréfico de Disperséo entre o Contetido Mineral Osseo do Colo do
Fémur e o Indice de Gordura Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando os
grupos etarios com retas de regressao para visualizar a tendéncia dos pontos
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Figura A.86: Gréfico de Disperséo entre o Contetido Mineral Osseo do Colo do
Fémur e o indice de Conicidade, por sexo, faixa etaria, destacando os grupos

etarios, com retas de regressao para visualizar a tendéncia dos pontos
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Figura A.87: Gréfico de Disperséo entre o Contetido Mineral Osseo do Colo do
Fémur e o Iindice de Massa Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a
classificagdo do IMC, com retas de regressdo para visualizar a tendéncia dos

pontos
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Figura A.88: Gréfico de Disperséo entre a Densidade Mineral Osseo do Colo
do Fémur e o Indice de Adiposidade Corporal, por sexo, faixa etaria,
destacando a classificacdo do IMC, com retas de regressao para visualizar a
tendéncia dos pontos
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Figura A.89: Gréfico de Dispersdo entre a Densidade Mineral Osseo do Colo
do Fémur e o Indice de Adiposidade Corporal, por sexo, faixa etaria,
destacando 0s grupos etarios, com retas de regressdo para visualizar a
tendéncia dos pontos
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Figura A.90: Gréfico de Disperséo entre a Densidade Mineral Osseo do Colo
do Fémur e o indice de Circularidade Corporal, por sexo, faixa etaria,
destacando a classificagdo do IMC, com retas de regressao para visualizar a
tendéncia dos pontos
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Figura A.91: Gréfico de Dispersdo entre a Densidade Mineral Osseo do Colo
do Fémur e o indice de Circularidade Corporal, por sexo, faixa etaria,
destacando 0s grupos etarios, com retas de regressdo para visualizar a
tendéncia dos pontos
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Figura A.92: Gréfico de Disperséo entre a Densidade Mineral Osseo do Colo
do Fémur e o indice de Formato Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a
classificacdo do IMC, com retas de regressdo para visualizar a tendéncia dos

pontos
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Figura A.93: Gréfico de Dispersédo entre a Densidade Mineral Osseo do Colo
do Fémur e o indice de Formato Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando os
grupos etérios, com retas de regressédo para visualizar a tendéncia dos pontos
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Figura A.94: Gréfico de Disperséo entre a Densidade Mineral Osseo do Colo
do Fémur e o indice de Gordura Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando a
classificacdo do IMC, com retas de regressao para visualizar a tendéncia dos

pontos
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Figura A.95: Gréfico de Dispersdo entre a Densidade Mineral Osseo do Colo
do Fémur e o indice de Gordura Corporal, por sexo, faixa etaria, destacando os
grupos etarios, com retas de regressédo para visualizar a tendéncia dos pontos
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Figura A.96: Grafico de Disperséo entre a Densidade Mineral Osseo do Colo
do Fémur e o indice de Conicidade, por sexo, faixa etaria, destacando a
classificacdo do IMC, com retas de regressao para visualizar a tendéncia dos

pontos
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do Fémur e o indice de Conicidade, por sexo, faixa etaria, destacando os
grupos etarios, com retas de regressédo para visualizar a tendéncia dos pontos
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Figura A.101: Associacio entre IGC e Indice de Adiposidade, preditas pelo

modelo (8) e observadas na amostra.
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Figura A.102: Associacdo entre IGC e indice de Circularidade, preditas pelo

modelo (8) e observadas na amostra.
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Figura A.103: Associacdo entre IGC e indice de Formato, preditas pelo modelo

(8) e observadas na amostra.
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Figura A.105: Associacdo entre Densidade Mineral Lombar e indice

Adiposidade, preditas pelo modelo (10) e observadas na amostra.

Densidade Ossea Lombar Pradita

2.0

g
[}
1

s
(=]
1

0.5

class_idade
—*— Adulto

-%- |doso

" SEX0
—* Masc

— Fem

10
Indice de Circularidade

Figura A.106: Associacdo entre Densidade Mineral Lombar e indice

Circularidade, preditas pelo modelo (10) e observadas na amostra.

94

de

de



2.0

1.5

Densidade Ossea Lombar Predita

0.59

class_idade
—* Adulto

--&- |doso

SEX0
—*— Masc

—* Fem

014 016
Indice de Formato

95

Figura A.107: Associacdo entre Densidade Mineral Lombar e indice de

Formato, preditas pelo modelo (10) e observadas na amostra.
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Conicidade, preditas pelo modelo (10) e observadas na amostra.
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Figura A.109: Associagdo entre Densidade Mineral Femoral e indice de
Adiposidade, preditas pelo modelo (11) e observadas na amostra.
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Circularidade, preditas pelo modelo (11) e observadas na amostra.
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Figura A.111: Associagdo entre Densidade Mineral Femoral e indice de
Conicidade, preditas pelo modelo (11) e observadas na amostra.
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Figura A.117: Gréfico envelope para o modelo de predicdo do indice de

gordura corporal (IGC) a partir do indice de Adiposidade.
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Figura A.119: Gréfico envelope para o modelo de predicdo do indice de
gordura corporal (IGC) a partir do indice de Circularidade.
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Figura A.120: Gréficos de diagndstico para o modelo de predicdo do indice de
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Figura A.121: Grafico envelope para o modelo de predicdo do indice de
gordura corporal (IGC) a partir do indice de Conicidade.
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Figura A.122: Gréficos de diagndstico para o modelo de predicdo do indice de
gordura corporal (IGC) a partir do indice de Conicidade.
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Figura A.123: Gréfico envelope para o modelo de predicdo do indice de
gordura corporal (IGC) a partir do indice de Formato.
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Figura A.124: Gréficos de diagndstico para o modelo de predicdo do indice de
gordura corporal (IGC) a partir do indice de Formato.
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Figura A.125: Grafico envelope para o modelo de predicdo da densidade
mineral 6ssea lombar a partir do indice de Formato.
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Figura A.126: Graficos de diagnéstico para o modelo da densidade mineral
6ssea lombar a partir do indice de Formato.
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Figura A.128: Graficos de diagnéstico para o modelo da densidade mineral
6ssea lombar a partir do indice de Conicidade.
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Figura A.129: Grafico envelope para o modelo de predicdo da densidade
mineral 6ssea lombar a partir do indice de Circularidade.
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Figura A.130: Graficos de diagnéstico para o modelo da densidade mineral
6ssea lombar a partir do indice de Circularidade.
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Figura A.131: Grafico envelope para o modelo de predicdo da densidade
mineral 6ssea lombar a partir do indice de Adiposidade.
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Figura A.132: Graficos de diagnéstico para o modelo da densidade mineral

6ssea lombar a partir do indice de Adiposidade.
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Figura A.133: Grafico envelope para o modelo de predicdo da densidade
mineral 6ssea femoral a partir do indice de Formato.
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Figura A.134: Graficos de diagnostico para o modelo da densidade mineral
6ssea femoral a partir do indice de Formato.
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Figura A.135: Grafico envelope para o modelo de predicdo da densidade
mineral 6ssea femoral a partir do indice de Conicidade.
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Figura A.136: Graficos de diagnéstico para o modelo da densidade mineral
6ssea femoral a partir do indice de Conicidade.
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Figura A.137: Grafico envelope para o modelo de predicdo da densidade
mineral 6ssea femoral a partir do indice de Circularidade.
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Figura A.138: Graficos de diagnostico para o modelo da densidade mineral
6ssea femoral a partir do indice de Circularidade.
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Figura A.139: Grafico envelope para o modelo de predicdo da densidade
mineral 6ssea femoral a partir do indice de Adiposidade.
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Figura A.140: Graficos de diagnostico para o modelo da densidade mineral
6ssea femoral a partir do indice de Adisposidade.
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Figura A.141:. Grafico envelope para o modelo de predicdo da densidade
mineral 6ssea total a partir do indice de Formato.
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Figura A.142: Graficos de diagnostico para o modelo da densidade mineral
6ssea total a partir do indice de Formato.
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Figura A.143: Grafico envelope para o modelo de predicdo da densidade
mineral 6ssea total a partir do indice de Conicidade.
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Figura A.144: Graficos de diagnostico para o modelo da densidade mineral
6ssea total a partir do indice de Conicidade.
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Figura A.145: Grafico envelope para o modelo de predicdo da densidade
mineral 6ssea total a partir do indice de Circularidade.
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Figura A.146: Graficos de diagnostico para o modelo da densidade mineral
6ssea total a partir do indice de Circularidade.
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Figura A.147:. Grafico envelope para o modelo de predicdo da densidade
mineral 6ssea total a partir do indice de Adiposidade.
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Figura A.148: Graficos de diagnostico para o modelo da densidade mineral
6ssea total a partir do indice de Adiposidade.
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APENDICE B

Tabelas



faixa etaria
Variaveis Medidas feminir?o mascu!ino
resumo adulto idoso adulto idoso
média 69,79 71,29 77,64 78,82
desvio padréo 14,13 16,66 14,21 15,04
erro padréo 1,59 1,83 1,97 1,64
minimo 43,05 35,10 42,40 52,80
Peso (kg) o .
primeiro quartil 60,03 60,53 66,76 68,50
mediana 68,35 67,00 79,33 75,75
terceiro quatrtil 77,62 7755 87,84 87,01
maximo 125,15 121,85 104,70 123,25
média 1,59 1,56 1,73 1,68
desvio padréo 0,07 0,06 0,07 0,07
erro padréo 0,01 0,01 0,01 0,01
minimo 1,45 1,40 1,56 1,48
Altura (m) L :
primeiro quartil 1,53 1,52 1,68 1,64
mediana 1,59 1,57 1,74 1,68
terceiro quartil 1,64 1,60 1,79 1,73
maximo 1,78 1,70 1,85 1,89
média 91,23 97,25 92,25 100,89
desvio padréo 11,71 14,14 12,64 12,53
erro padréo 1,33 1,55 1,75 1,37
Circunferéncia minimo 68,5 70,55 66,75 74,25
da Cintura (cm) primeiro quartil 83,5 88,2 8375 931
mediana 90,5 94,3 94,15 99,5
terceiro quartil 99,2 103,4 1005 107,6
MAaximo 131,35 141,5 123 132,75
média 104,42 105,86 100,42 101,89
desvio padréo 10,77 13,92 8,11 8,95
erro padréo 1,21 1,53 1,12 0,98
Circunferéncia minimo 83,00 81,50 81,50 84,25
do Quadril (cm) primeiro quartl 97,17 97,00 94,45 95,62
mediana 103,00 102,00 101,10 100,40
terceiro quartii 108,55 111,65 105,53 105,88
maximo 143,70 152,50 120,50 128,90
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Tabela B.1: Medidas resumo das variaveis antropométricas segundo sexo e
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Tabela B.2: Medidas resumo das variaveis estimadas pelo DEXA segundo

sexo e faixa etaria

Variaveis Medidas feminin.o masculino
resumo adulto idoso adulto  idoso
média 28,04 30,02 21,46 25,32
desvio padréo 9,5 11 8,67 9,32
erro padrao 1,08 1,21 1,20 1,02
Gordura (Kg) minim_o | 10,56 4,03 4,71 8,97
primeiro quartil 21,05 23,12 15,34 19,57
mediana 27,38 27,67 2191 23,77
terceiro quartil 32,69 34,8 27,03 29,12
maximo 66,2 67,05 41,79 57,98
média 39,76 41,38 26,89 31,63
desvio padréo 6,22 6,63 7,20 6,69
erro padrao 0,71 0,73 1,00 0,73
% Gordura Corporal minim_o _ 24 11,6 8,00 17,1
primeiro quartil 35,6 38,4 22,73 28,12
mediana 39,8 41,7 26,75 31,25
terceiro quartil 44,7 45,9 31,85 35,85
maximo 54,3 55,7 40,70 52,3
média 44,72 46,84 32,93 39,88
desvio padréo 9,78 9,45 12,40 10,04
erro padréo 1,11 1,04 1,72 1,1
% Gordura Corporal minimo 17,5 4,7 4,30 10,9
Androide primeiro quartil 38,95 41,9 25,95 35,2
mediana 46,35 48,6 33,20 40,65
terceiro quartil 51,87 51,8 42,60 45,12
maximo 61,9 65,9 55,10 60,7
média 44,54 44,56 27,20 31,32
desvio padréo 5,73 7,17 7,06 7,15
erro padrao 0,65 0,79 0,98 0,78
% Gordura Corporal minimo 32,4 9,9 6,90 20,1
Ginoide primeiro quartil 40,2 40,45 22,48 27
mediana 44,2 445 28,40 29,75
terceiro quartil 48,2 49,2 31,35 34,75
maximo 60,4 57,9 42,40 54,6
média 0,99 1,05 1,19 1,28
desvio padréo 0,18 0,17 0,34 0,24
Razao erro padrao 0,02 0,02 0,05 0,03
Androide/Ginoide  mjinimo 0,5 0,48 0,45 0,54
primeiro quartil 0,91 0,97 0,97 1,14
mediana 1,02 1,08 1,25 1,28
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terceiro quartil 1,08 1,15 1,38 1,42
maximo 1,39 1,45 2,08 1,75
média 907,99 1370,12 1314,1 2011,2
desvio padréo 642,05 795,17 965,73 1061,4
erro padréo 73,17 87,28 133,92 1158
Volume Gordura  minimo 19 18 20 139
Visceral (cm®)  primeiro quartil 428,75 816 477 12435
mediana 803,5 1269,5 1091 1810
terceiro quartil  1243,25 1636,25 2174 2657
maximo 3041 3963 3940 4722
média 855,88 1312,87 1245,1 1889,4
desvio padréo 604,83 737,72 904,63 1001,3
erro padréo 68,93 80,98 125,45 109,25
. minimo 18 164 19 209
Gordura visceral (g) . . ,
primeiro quartili 404,25 795,75 4495 11733
mediana 758 1200,5 1029 1679
terceiro quartil 1172,5 1554,25 2051  2506,8
maximo 2869 3739 3717 4455
média 2,18 2 2,93 2,76
desvio padréo 0,38 0,36 0,42 0,36
erro padrao 0,04 0,04 0,06 0,04
Conteldo Mineral ~ minimo 1,12 1,07 1,84 1,93
Osseo (Kgs) primeiro quartil 1,98 1,75 2,75 2,54
mediana 2,13 1,98 2,89 2,78
terceiro quartil 2,35 2,17 3,21 2,95
maximo 3,19 2,96 3,73 3,81
média 1,16 1,07 1,23 1,19
desvio padréo 0,27 0,26 0,12 0,1
, , erro padrao 0,03 0,03 0,02 0,01
Densidade Mineral minimo 0.8 0,72 1 0,03
Ossea Corpo Total o ,
(glcm2) primeiro quartil 1,05 0,96 1,14 1,13
mediana 11 1,02 1,21 1,19
terceiro quartil 1,19 1,12 1,32 1,26
maximo 2,57 2,31 1,45 1,6
média 59,69 54,58 75,64 77,11
desvio padréo 11,84 12,88 14,65 18,15
i _ erro padréo 1,35 1,41 2,03 1,98
Conteado Mineral g0, 36,02 21,99 3687 434
Osseo Coluna o _
Lombar (Kgs) primeiro quartil 51,11 45,25 66,29 63,9
mediana 58,14 54,36 74,11 77,9

terceiro quartil 67,66 63,19 84,69 85,24
maximo 102,97 98,88 108,33 134,85
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média 1,16 1,08 1,22 1,23
desvio padréo 0,17 0,2 0,17 0,21
_ _ erro padréo 0,02 0,02 0,02 0,02
pepsidade Mneral minimo 075 054 085 09
(g/cm?) primeiro quartil 1,02 0,96 1,09 1,05
mediana 1,16 1,07 1,22 1,23
terceiro quartil 1,26 1,22 1,32 1,36

maximo 1,69 1,6 1,6 2
média 4,63 4 5,46 5,01
desvio padréo 2,66 0,69 0,89 0,75
i _ erro padrao 0,3 0,08 0,12 0,08
Conteddo Mineral  minimo 306 282 344 333
Femur (Kgs) primeiro quartil 3,9 3,57 4,88 4,5
mediana 4,18 3,94 5,5 4,93
terceiro quartil 4,64 4,29 6,12 5,59
maximo 26,9 6,36 7,27 6,76
média 0,97 0,87 1,07 0,96
desvio padréo 0,16 0,13 0,17 0,14
, , erro padrao 0,02 0,01 0,02 0,02
Pensidade Mneral - minimo 066 053 072 0,68
Femur (g/cm2) primeiro quartil 0,87 0,77 0,96 0,87
mediana 0,94 0,85 1,06 0,96
terceiro quartil 1,06 0,94 1,17 1,04
maximo 1,6 1,26 1,66 1,27

Tabela B.3: Tabela das medidas resumo do indice de Conicidade por sexo e

faixa etaria
Medidas resumo feminino. masculinF)
adulto idoso adulto idoso
média 1,27 1,33 1,27 1,36
desvio padréo 0,08 0,08 0,08 0,08
erro padréo 0,01 0,01 0,01 0,01
minimo 1,08 1,17 1,1 1,16
primeiro quartil 1,22 1,26 1,22 1,32
mediana 1,26 1,32 1,27 1,35
terceiro quartil 1,32 1,38 1,32 1,4
maximo 1,47 1,55 1,45 1,52
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Tabela B.4: Tabela das medidas resumo do indice de Circularidade por sexo e
faixa etaria

. feminino masculino
Medidas resumo : -
adulto idoso adulto idoso
média 4,98 6,13 4,1 5,51
desvio padréo 1,72 2,26 1,48 1,66
erro padréo 0,20 0,25 0,21 0,18
minimo 1,76 2,77 1,56 2,04
primeiro quartil 3,77 4,76 3,05 4,6
mediana 4.9 5,58 4,11 5,23
terceiro quartil 5,85 6,88 5,16 6,5
maximo 10,48 14,31 8,18 11,04

Tabela B.5: Tabela das medidas resumo do indice de Adiposidade por sexo e
faixa etaria

. feminino masculino

Medidas resumo : -
adulto idoso adulto idoso
média 77,04 78,86 71,96 73,79
desvio padréo 9,76 12,59 7,05 7,85
erro padréo 1,11 1,38 0,98 0,86
minimo 58,23 57,66 56,56 58,5
primeiro quartil 70,58 70,76 66,95 68,63
mediana 75,56 74,96 73,24 72,63
terceiro quartil 80,96 84,88 76,05 77,39
maximo 111,85 120,47 89,14 98,19

Tabela B.6: Tabela das medidas resumo do indice de Formato Corporal por sexo
e faixa etéria

. feminino masculino

Medidas resumo . -
adulto idoso adulto idoso
média 0,13 0,13 0,14 0,14
desvio padréo 0,01 0,01 0,01 0,01
erro padrao 0,00 0,00 0,00 0,00
minimo 0,11 0,11 0,12 0,12
primeiro quartil 0,12 0,12 0,13 0,14
mediana 0,13 0,13 0,14 0,14
terceiro quartil 0,13 0,13 0,15 0,15

maximo 0,15 0,15 0,15 0,16
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Tabela B.7: Tabela das medidas resumo do indice de Massa Corporal por sexo e

faixa etaria
Medidas resumo feminino masculino
adulto idoso adulto idoso
média 27,61 29,24 25,78 27,66
desvio padréo 5,13 6,27 4,30 4,18
erro padréo 0,58 0,69 0,60 0,46
minimo 17,49 16,69 17,50 19,01
primeiro quartil 24,28 24,82 23,62 24,81
mediana 27,85 28,02 26,38 27,76
terceiro quartil 30,48 32,7 28,05 29,58
MAaximo 45,53 50,3 35,12 38,53

Tabela B.8: Tabela das medidas resumo do indice de Gordura Corporal (DEXA)

por sexo e faixa etaria

Medidas resumo

média

desvio padréo
erro padréo
minimo
primeiro quartil
mediana
terceiro quartil
maximo

feminino masculino
adulto idoso adulto idoso
11,12 12,30 7,12 8,88
3,60 4,34 2,76 3,06
0,41 0,48 0,38 0,33
4,51 1,92 1,54 3,62
8,68 9,40 5,50 6,98
11,02 11,47 7,38 8,45
13,09 15,17 8,99 10,50
24,02 27,50 13,96 18,92

Tabela B.9: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Adiposidade
para predizer o indice de Gordura Corporal

Variaveis

Estimativa EP

Valor T Pr(>]t])

Intercepto

Sexo Feminino

indice de Adiposidade
Classe Etéria (Idoso)

Sexo*indice de Adiposidade
Classe Etaria*indice de Adiposidade

-0,824
1,200
0,039
0,458
-0,013
-0,005

0,163
0,151
0,002
0,118
0,002
0,001

-5,045
7,962
18,795
3,881
-6,868
-3,473

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
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Tabela B.10: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Circularidade
para predizer o indice de Gordura Corporal.

Variaveis Estimativa EP ValorT  Pr(>Jt))
Intercepto 1,140 0,070 16,372 <0,01
Sexo Feminino 0,534 0,065 8,182 <0,01
indice de Circularidade 0,192 0,011 16,885 <0,01
Classe Etéria (Idoso) 0,137 0,061 2,246 0,03
Sexo*Indice de Circularidade -0,051 0,010 -5181 <0,01
Classe Etaria*Indice de
Circularidade -0,032 0,009 -3,479  <0,01

Tabela B.11: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Conicidade
para predizer o indice de Gordura Corporal.

Variaveis Estimativa EP ValorT  Pr(>Jt))
Intercepto 0,621 0,044 14,090 <0,01
Sexo Feminino -0,368 0,052 -7,034 <0,01
indice de Conicidade -0,371 0,032 -11,590 <0,01
Sexo*indice de Conicidade 0,243 0,038 6,320 <0,01

Tabela B.12: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Conicidade
para predizer o indice de Gordura Corporal.

Variaveis Estimativa EP Valor T Pr(>t])
Intercepto 0,419 0,062 6,785 <0,01
Sexo Feminino -0,368 0,071 -5,200 <0,01
indice de Formato -2,082 0,428 -4,870 <0,01
Sexo*indice de Formato 2,348 0,506 4,643 <0,01

Tabela B.13: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Formato para
predizer a Densidade Mineral Ossea Lombar

Variaveis Estimativa EP Valor T  Pr(>t])
Intercepto 1,290 0,101 12,795 <0,01
Classe Etéria (Idoso) 0,037 0,017 2,186 <0,01

indice de Formato -3,375 0,756 -4,465 <0,01
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Tabela B.14: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Conicidade
para predizer a Densidade Mineral Ossea Lombar

Variaveis Estimativa EP ValorT  Pr(>Jt))
Intercepto 1,306 0,183 7,151 <0,01
Sexo Feminino -0,387 0,247 -1,564 0,12
indice de Conicidade -0,391 0,140 -2,790 0,01
Classe Etéria (Idoso) 0,048 0,018 2,614 0,01
Sexo*indice de Conicidade 0,352 0,188 1,873 0,06

Tabela B.15: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Circularidade
para predizer a Densidade Mineral Ossea Lombar

Variaveis Estimativa EP ValorT  Pr(>Jt])
Intercepto 0,870 0,024 36,360 <0,01
Classe Etéria (Idoso) 0,051 0,017 2,940 <0,01
indice de Circularidade -0,017 0,004 -3,821 <0,01
Sexo Feminino 0,092 0,017 5,486 <0,01

Tabela B.16: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Adiposidade
para predizer a Densidade Mineral Ossea Lombar

Variaveis Estimativa EP Valor T  Pr(>Jt])
Intercepto 1,090 0,060 18,262 <0,01
Classe Etéria (Idoso) 0,037 0,016 2,264 0,02
indice de Adiposidade -0,004 0,001 -5,037 <0,01
Sexo Feminino 0,101 0,017 6,048 <0,01

Tabela B.17: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Formato para
predizer a Densidade Mineral Ossea Femoral

Variaveis Estimativa EP ValorT  Pr(>Jt])
Intercepto 0,93 0,02 54,52 <0,01
Classe Etaria Idoso 0,11 0,02 5,99 <0,01

Sexo Feminino 0,10 0,02 531 <0,01
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Tabela B.18: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Conicidade
para predizer a Densidade Mineral Ossea Femoral

Variaveis Estimativa EP Valor T Pr(>|t])
Intercepto 0,93 0,02 54,52 <0,01
Sexo Feminino 0,10 0,02 5,31 <0,01
Classe Etéria ldoso 0,11 0,02 5,99 <0,01

Tabela B.19: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Circularidade
para predizer a Densidade Mineral Ossea Femoral

Variaveis Estimativa EP Valor T Pr(>|t])
Intercepto 1,01 0,03 36,86 <0,01
Classe Etaria Idoso 0,14 0,02 6,92 <0,01
indice de Circularidade -0,02 0,01 -3,56 <0,01
Sexo Feminino 0,11 0,02 5,99 <0,01

Tabela B.20: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Adiposidade
para predizer a Densidade Mineral Ossea Femoral

Variaveis Estimativa EP Valor T Pr(>|t))
Intercepto 1,27 0,07 18,53 <0,01
Classe Etéria Idoso 0,12 0,02 6,69 <0,01
indice de Adiposidade 0,00 0,00 -5,11 <0,01
Sexo Feminino 0,13 0,02 6,70 <0,01

Tabela B.21: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice do Formato para
predizer a Densidade Mineral Ossea Total

Variaveis Estimativa EP Valor T  Pr(>Jt))
Intercepto 0,81 0,17 4,85 <0,01
Sexo Feminino 0,32 0,22 1,51 0,13
indice de Formato 3,05 1,19 2,57 0,01
Classe Etéria ldoso -0,07 0,01 -4,58 <0,01
Sexo Feminino*indice de Formato -3,31 1,59 -2,08 0,04

Tabela B.22: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Conicidade
para predizer a Densidade Mineral Ossea Total

Variaveis Estimativa EP  ValorT  Pr(>|t])
Intercepto 0,98 0,11 8,76 <0,01
Sexo Feminino -0,14 0,01 -9,70 <0,01
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Indice de Conicidade 0,21 0,09 2,36 0,02
Classe Etéaria ldoso -0,08 0,02 -4.88 <0,01

Tabela B.23: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Circularidade
para predizer a Densidade Mineral Ossea Total

Variaveis Estimativa EP  ValorT Pr(>|t])
Intercepto 0,14 0,02 7,55 <0,01
Sexo Feminino -0,14 0,01 -11,44 <0,01
indice de Circularidade 0,02 0,00 6,17 <0,01
Classe Etéria Idoso -0,08 0,01 -6,32 <0,01

Tabela B.24: Estimativa dos coeficientes do modelo do indice de Adiposidade
para predizer a Densidade Mineral Ossea Total

Variaveis Estimativa EP ValorT Pr(>Jt))
Intercepto -0,11 0,04 -2,74 <0,01
Sexo Feminino -0,15 0,01 -12,63 <0,01
indice de Adiposidade 0,00 0,00 8,23 <0,01

Classe Etéaria ldoso -0,06 0,01 -5,33 <0,01




