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1. INTRODUCAO

A obesidade é uma doenca cronica ndo transmissivel (DCNT) definida pelo acimulo
excessivo de gordura no corpo. Possui aspecto multifatorial, sendo causada por ambientes
obesogénicos, fatores psicossociais e variantes genéticas'2. Em criancas e adolescentes,
o diagnostico da obesidade € estabelecido por curvas de indice de massa corporal (IMC)
especificos para idade e sexo?.

Os adolescentes brasileiros, com idade entre 15 e 17 anos, apresentaram uma
prevaléncia de excesso de peso de 19,4% e para obesidade 6,7%. Para os meninos o0s
indices foram de 16% com excesso de peso e 5,4% com obesidade, ja para as meninas os
indices foram de 22,9% com excesso de peso e 8,0% com obesidade?. Em 2030, estima-
se que o Brasil ocupara a 5° posicdo no ranking de paises com criancas e adolescentes
com obesidade, havendo apenas 2% de chance de reverter a presente situacao caso nada
seja feito?.

O Atlas Mundial da Obesidade® mostrou que, em 2020, 34% das criangas e
adolescentes com idade entre 5 e 19 anos possuiam IMC elevado e que para 2035 a
estimativa sera de 50%. De acordo com os dados, o numero de criancas e adolescentes
em 2020 era de 15.583.308, com projecdo para 2035 de 20.390.263 de criancas e
adolescentes com IMC elevado. No que concerne a pressao arterial elevada atribuivel ao
IMC elevado, o niumero de criancas e adolescentes foi de 1.255.580 pessoas em 2020.
Para 2035, espera-se uma quantidade de 1.913.882 de criancas e adolescentes®.

No que diz respeito a niveis de atividade fisica, a proporcdo de jovens com idade
entre 11 e 19 anos que praticam atividade fisica insuficiente no ano de 2016 foi de 47%°.
Dados de 2019 mostraram que a prevaléncia de escolares do 9° ano do Ensino
Fundamental que costumavam fazer atividades sentados por mais de trés horas diarias foi
de 61,9%. Ja os que assistiam televisao por mais de duas horas diarias foi de 40,0%. Além
disso, a prevaléncia de estudantes sem aulas de Educacao Fisica na escola foi 13,8%, e
5,1% dessa populacgéo foi considerada fisicamente inativa?®.

Pessoas que sao inativas costumam apresentar maiores valores de pressao arterial
(PA) em repouso quando comparados a seus pares fisicamente ativos. Em se tratando de

criancgas e adolescentes com baixos niveis de atividade fisica, estes apresentam uma maior
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chance de ter uma PA elevada, entre 80% e 90%, que seus pares mais ativos fisicamente®.
Foi comprovado que criangas e adolescentes que séo fisicamente ativos apresentam baixos
valores de PA diastdlica e PA sistélica’. Um estudo realizado em 2015, com adolescentes
em idade escolar, mostrou que, entre os participantes com IMC acima do recomendado, a
PA elevada se mostrou mais prevalente do que em escolares com peso adequado?
(TORNQUIST et al, 2015).

A literatura também tem mostrado que, comportamentos sedentarios relacionados a
tecnologia, ou seja, ao tempo de tela, como jogar videogames, usar o computador, tablets
e assistir televisdo vem aumentando consideravelmente com o passar dos anos®, e sdo
fatores significativos para a aparicdo de doencas metabdlicas e cardiovasculares!®. Esse
avanco tecnoldégico, associado ao ndo incentivo a pratica de atividades fisicas, contribuem
para a diminuicdo de habitos saudaveis das criancas®?°.

Diante do exposto, o presente estudo por meio de uma analise de rede, tem como
objetivo verificar a associacao entre variaveis antropomeétricas, de movimento e pressao

arterial de adolescentes.

2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo com delineamento transversal, no qual participaram 139
estudantes de ambos os sexos, com idades entre 14 e 18 anos, alunos do Ensino Médio
de uma Escola Estadual de Referéncia em Tempo Integral, no municipio de Petrolina — PE.
A escola assinou uma carta de anuéncia concordando com a realizacdo do estudo e os
alunos participaram de maneira voluntaria, podendo desistir a qualquer momento sem
nenhum tipo de 6nus. O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Deontologia
em Estudos e Pesquisas (CEDEP) da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF), sob o protocolo numero 0007/111214. Todos os alunos devidamente
matriculados nas séries do Ensino Médio da escola foram convidados a participar do
estudo.

Para a coleta de dados das variaveis antropométricas, a massa corporal foi medida
por meio de balanca digital com precisdo de 100g (Wiso®, Santa Catarina, Brasil), na qual
0s voluntarios usavam roupas leves e estavam descalgos. A estatura, por sua vez, foi
medida com uma fita métrica com precisédo de 0,1cm fixada na parede. Nesta medida, os

voluntarios permaneceram na posi¢do ereta, com os calcanhares, panturrilhas, nadegas,
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escapulas e cabeca encostados na parede. A posicédo da cabeca acompanhou o plano de
Frankfurt e a medida foi anotada no momento da inspiracdo. A circunferéncia da cintura foi
medida com uma fita antropométrica com preciséo de 0,1cm (CESCORF®, Rio Grande do
Sul, Brasil), no ponto médio entre a Ultima costela e a crista iliaca.

O indice de massa corporal (IMC) foi calculado a partir da divisdo da massa corporal
(em quilogramas) pela estatura (em metros) elevada a segunda poténcia (kg/m?). A
classificacdo de magreza, eutrofia, sobrepeso e obesidade foi realizada de acordo com o
escore-z de IMC por idade!!. Nesta, os voluntarios com valores entre menores do que -2,00
foram classificados como magros, entre -1,99 e +0,99 como eutroficos, entre +1,00 e +1,99
sobrepesados, e valores acima de +2,00 caracterizaram obesidade.

A estimativa do percentual de gordura corporal foi realizado por meio das equacdes
propostas por Slaughter et al.*?, utilizando as dobras cutaneas tricipital e da panturrilha.
Estas dobras foram medidas em triplicata, utilizando um adipémetro da marca Lange®
(Califérnia, EUA). A dobra cutéanea do triceps foi medida na parte posterior do braco direito,
no ponto meédio entre o processo acromial e o olécrano do cotovelo. J4 a cutanea da
panturrilha foi medida no ponto de maior circunferéncia da panturrilha direita.

O percentual de gordura corporal (%GC) dos meninos foi calculado a partir da
equacao: %GC = 0,735 (Dobra cutanea do triceps + Dobra cutanea da panturrilha) + 1,0.
Valores maiores ou iguais do que 20% foram considerados elevados. Ja o percentual de
gordura corporal das meninas foi calculado a partir da equacdo: %GC = 0,610 (Dobra
cutanea do triceps + Dobra cutanea da panturrilha) + 5,1. Valores maiores ou iguais do que
25% foram considerados elevados??.

Para verificar o nivel de atividade fisica e o comportamento sedentario dos
voluntérios foi aplicado o International Physical Activity Questionnaire (IPAQ) em sua versao
curta traduzida para o portuguéss. Ap6s a aplicacdo do questionario, os valores de
frequéncia semanal e duracdo para caminhada, exercicio de intensidade moderada e
intensidade vigorosa foram transformados em equivalentes metabdlicos (METs) de acordo
com as diretrizes para processamento e analises de dados do IPAQ e os valores foram
expressos em gasto energético semanal. Os voluntarios foram classificados em trés
categorias de acordo com o nivel de atividade fisica, sendo: inativo, insuficientemente ativo

e ativo®®.
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O tempo em comportamento sedentério foi respondido de acordo com as perguntas
do IPAQ, para os dias de semana e finais de semana. Em seguida, os valores foram

convertidos em minutos.

A pressao arterial e a frequéncia cardiaca foram mensuradas por meio de aparelho
oscilométrico automatico (BPA100, Microlife®, China), devidamente validado!® com os
voluntarios em repouso, apés pelo menos cinco minutos sentados. Foram realizadas trés
medidas, onde a medida com valor mais alto foi descartada e foi calculada a media
aritmética das duas outras medidas. Todas as medidas foram realizadas na posicao
sentada, com o braco esquerdo apoiado a altura do ventriculo esquerdo, em uma sala
silenciosa, conforme as recomendacdes da Sociedade Brasileira de Cardiologia?®.

A analise dos dados foi realizada por meio do Software SPSS 25.0 e do JASP
0.16.2.0, mediante abordagem de estatistica descritiva e inferencial. A analise dos outliers
foi realizada de forma visual de acordo com os valores extremos de cada variavel e foram
corrigidos adicionando uma unidade ao valor extremo!’. Foram utilizadas frequéncia
relativa (%) e absoluta como medidas descritivas para as variaveis categoricas. Para as
variaveis numéricas, a hormalidade dos dados foi avaliada por meio do teste Kolmogorov-
Smirnov. Considerando que a maior parte das variaveis nao apresentou distribuicdo normal,
a Correlacdo de Spearman foi efetuada para verificar associacdes entre as variaveis
antropomeétricas e de movimento com a pressdo arterial. Foram realizados
procedimentos de bootstrapping (1000 reamostragens; Intervalo de Confianca de 95%)
para se obter uma maior confiabilidade dos resultados, para corrigir desvios de normalidade
da distribuicdo da amostra e para apresentar um intervalo de confianca de 95% para as
correlacdes'®. O nivel de significancia adotado foi p<0,05.

A anélise de rede foi realizada com o auxilio do software JASP verséo 0.16.2.0, para
verificar as variaveis que mais possuiam conectividade (betweeness), proximidade
(closeness), forca (degree) e influéncia esperada (expected influence). Para controlar
associacoes irrelevantes e tornar a interpretacao da rede mais facil para o leitor, utilizou-se
a ferramenta EBICglasso [Extended Information Bayesian Criteria (EBIC) graphical Least
Absolute Shrinkage and Selection Operator (QLASSO)]*°.

3. RESULTADOS
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Participaram do estudo 139 adolescentes, com idades entre 14 e 18 anos, sendo 79
(56,8%) rapazes e 60 (43,2%) mocgas. A classificagdo das variaveis antropométricas dos
participantes revelou que 10 (7,2%) apresentaram magreza, 99 (71,2%) foram
considerados eutroficos, 20 (14,4%) foram classificados com sobrepeso e 10 (7,2%) com
obesidade. No que se refere a gordura corporal, 67 (48,2%) obtiveram um percentual dentro
da normalidade e 72 (51,8%) apresentaram valores acima do recomendado. A razao
cintura-estatura mostrou-se aumentada em apenas 10 (7,2%) participantes. Ja a
classificacdo do nivel de atividade fisica mostrou que 19 (13,7%) foram considerados
inativos, 55 (39,6%) insuficientemente ativos e 65 (46,7%) ativos. As demais caracteristicas

gerais dos participantes podem ser vistas na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas gerais dos participantes de acordo com o sexo (n=139).

Média + Desvio padrao

Idade (anos) 15,14 +£1,18
Massa corporal (kg) 56,74 + 12,77
Estatura (m) 1,65 £ 0,09
indice de massa corporal (kg/m2) 20,59 + 3,87
Circunferéncia da cintura (cm) 69,97 + 8,66
Razéo cintura-estatura 0,42 + 0,05
Gordura corporal (%) 23,91 + 8,59
Presséao arterial sistélica (mmHg) 109,66 £ 11,51
Presséo arterial diastolica (mmHg) 66,85 + 7,52
Gasto energético (met-min/sem) 4411,63 + 4300,25
Comportamento sedentario semana (min) 478,04 + 232,76
Comportamento sedentario final semana (min) 433,40 £ 310,08

A Correlacdo de Spearman entre as variaveis revelou associacdes significativas
positivas entre as variaveis antropométricas e de pressao arterial dos estudantes. O IMC
apresentou coeficiente de correlacdo de 0,414 para a PAS e 0,332 para a PAD. Para a
circunferéncia da cintura, os valores de “r’ foram 0,429 e 0,258 para a PAS e PAD,
respectivamente. Por fim, a gordura corporal apresentou uma correlagéo de 0,175 para a
PAS e 0,185 para a PAD.
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No que tange as variaveis de movimento (gasto energético, minutos sentado durante
dias de semana e minutos sentado nos dias de finais de semana), ndo foram observadas
correlages significativas com a presséo arterial, conforme Tabela 2. Todavia, foi observada
uma associacao significativa positiva entre o percentual de gordura corporal e 0s minutos

em comportamento sedentario durante a semana (r=0,171).

Tabela 2. Coeficiente de Correlagédo de Spearman, por pares, com intervalo de confianca, entre as variaveis

antropométricas, de movimento e a presséo arterial dos participantes (n=139).

r p-valor Intervalo de confianga 95%
IMC vs. Cintura 0,847 < 0,001 (0,770 — 0,900)
IMC vs. Gordura 0,641 < 0,001 (0,545 - 0,729)
IMC vs. PAS 0,414 < 0,001 (0,257 - 0,567)
IMC vs. PAD 0,332 < 0,001 (0,169 - 0,468)
IMC vs. GE 0,021 0,807 (-0,156 — 0,180)
IMC vs. CS Semana 0,070 0,416 (-0,108 — 0,240)
IMC vs. CS FDS 0,035 0,682 (-0,124 - 0,208)
Cintura vs. Gordura 0,401 < 0,001 (0,262 — 0,530)
Cintura vs. PAS 0,429 < 0,001 (0,261 — 0,586)
Cintura vs. PAD 0,258 0,002 (0,096 — 0,403)
Cintura vs. GE 0,087 0,310 (-0,096 — 0,254)
Cintura vs. CS Semana 0,007 0,930 (-0,175-0,187)
Cintura vs. CS FDS 0,029 0,732 (-0,147 - 0,198)
Gordura vs. PAS 0,175 0,040 (0,014 - 0,341)
Gordura vs. PAD 0,185 0,029 (0,023 - 0,351)
Gordura vs. GE -0,068 0,428 (-0,239 - 0,106)
Gordura vs. CS Semana 0,171 0,044 (0,006 — 0,330)
Gordura vs. CS FDS 0,097 0,255 (-0,080 — 0,265)
PAS vs. PAD 0,594 < 0,001 (0,472 - 0,690)
PAS vs. GE -0,103 0,226 (-0,257 — 0,062)
PAS vs. CS Semana 0,077 0,371 (-0,078 — 0,244)
PAS vs. CS FDS 0,090 0,294 (-0,073 - 0,251)

PAD vs. GE -0,128 0,133 (-0,294 — 0,031)
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r p-valor Intervalo de confianca 95%
PAD vs. CS Semana 0,112 0,189 (-0,045 - 0,282)
PAD vs. CS FDS 0,077 0,365 (-0,090 - 0,242)
GE vs. CS Semana -0,291 < 0,001 (-0,432 - -0,145)
GE vs. CS FDS -0,137 0,108 (-0,298 — 0,037)
CS Semana vs. CS FDS 0,377 < 0,001 (0,225 -0,517)

IMC: indice de massa corporal. Cintura: circunferéncia da cintura. Gordura: percentual de gordura corporal.
PAS: pressao arterial sistdlica. PAD: pressao arterial diastélica. GE: gasto energético semanal. CS Semana:
comportamento sedentario nos dias de semana. CS FDS: comportamento sedentario nos finais de semana.
Nota: intervalos de confianca baseados em bootstrapping com 1000 re-amostragens.

A figura 1 representa as variaveis correlacionadas de maneira grafica. Nela, as
correlacbes positivas possuem cor azul e as negativas possuem cor vermelha. A
intensidade da correlacédo é determinada pela espessura e vivacidade da cor (quanto mais
espessa e mais escura é a cor, mais correlacionadas sao as variaveis). Além disso, por
meio dessa representacao grafica, também é possivel ver quais variaveis possuem mais
ligacbes com as outras.

Legenda: IMC: indice de massa corporal. Cintura: circunferéncia da cintura. Gordura: percentual de gordura
corporal. PAS: pressédo arterial sistdlica. PAD: pressdo arterial diastolica. Gas_Ener: gasto energético
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semanal. CS_Sem: comportamento sedentéario nos dias de semana. CS_FDS: comportamento sedentario nos
finais de semana.

Figura 1. Representacdo grafica da correlacdo de Spearman entre as variaveis apos ajustes por meio da
ferramenta EBICglasso.

A figura 2, por sua vez, exibe as medidas de centralidade das varidveis. A
conectividade (betweeness) representa o nimero de vezes em que a variavel (nodo) faz
parte do caminho mais curto entre todos os pares de nodos conectados. Neste sentido,
pode-se verificar que o comportamento sedentario nos dias de semana e as variaveis
antropomeétricas apresentaram valores mais elevados. Outra medida avaliada é a
proximidade (closeness) das variaveis, que se refere a quao proximo a variavel (nodo) esta
dos demais e quao central ele €. Neste quesito, as variaveis antropométricas apresentaram
0s maiores valores. Por fim, os indicadores de forca (degree) e influéncia esperada
(expected influence) estdo associados a média dos pesos das correlacdes, revelando-se
como os indices de centralidade mais importantes. Neste aspecto, observou-se que as
variaveis antropomeétricas (circunferéncia da cintura e IMC) apresentaram maiores valores.
Desta maneira, pode-se inferir que, em adolescentes, as variaveis que mais influenciam
nas variaveis analisadas, e por consequéncia na pressao arterial, Sdo as antropométricas

(IMC e circunferéncia da cintura).
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Betweenness Closeness Degree Expected Influence

CS_FDS

CS_SEM 4

Gas_Ener A

PAD

PAS

Gordura 4

Cintura A

IMC A

-1.0-05 0.0 05 10 -1.0-0500051.0 -1 0 1 2 -1 0 1

Legenda: Betweeness: conectividade. Closeness: proximidade. Degree: for¢a. Expected influence: influéncia
esperada. IMC: indice de massa corporal. Cintura: circunferéncia da cintura. Gordura: percentual de gordura
corporal. PAS: pressdo arterial sistélica. PAD: pressdo arterial diastolica. Gas_Ener: gasto energético
semanal. CS_Sem: comportamento sedentario nos dias de semana. CS_FDS: comportamento sedentario nos
finais de semana.

Figura 2. Medidas de centralidade das variaveis apds analise com ajustes por meio da ferramenta
EBICglasso.

4. DISCUSSAO

O presente estudo teve o objetivo de verificar a associacdo entre variaveis
antropomeétricas, de movimento e pressdo arterial de adolescentes. Os achados aqui
encontrados revelaram associacdes significativas entre o IMC, circunferéncia de cintura e
gordura corporal com a pressao arterial dos estudantes.

Outros estudos disponiveis na literatura corroboram com os resultados aqui
descritos. Pinheiro et al.?° também demonstraram que as variaveis antropométricas, além
de outros fatores, indicaram correlacdo com a presséo arterial nas criancas. Tabib et al.?!,
em estudo com 14.641 criangas e adolescentes iranianas com idades entre 6 e 18 anos,
relataram que participantes com circunferéncia da cintura aumentada e obesidade

apresentaram 4,098 e 3,0 vezes mais chances de serem hipertensos, respectivamente.
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De acordo com Hussid et al.??), a relagéo entre o excesso de gordura corporal e a
hipertensdo pode ser explicado pelo acumulo de placas nos vasos sanguineos
(aterosclerose), que resulta em uma disfuncdo do endotélio, aumentando a rigidez dos
vasos e contribuindo para a elevagdo da pressédo arterial. No presente estudo, 30
participantes (21,6%) apresentaram sobrepeso ou obesidade e 72 (51,8%) obtiveram
percentual de gordura corporal acima do recomendado.

Outro resultado encontrado foi a associacao positiva entre a gordura corporal e o
comportamento sedentario (tempo sentado) durante a semana. Priftis e Panagiotakos??,
observaram que ha uma relacdo entre tempo de tela (TV, video game, celular, tablet,
computador, etc.) e excesso de peso em adolescentes. Neste cenario, sabe-se que a
pratica regular de atividade fisica pode ser um fator importante para controle do perfil
antropométrico e metabdlico e diminuir tempo sedentario??.

Os achados aqui relatados revelaram que mais da metade dos escolares (53,3%)
foram classificados como inativos ou insuficientemente ativos. Para Alvarez et al.®, a
atividade fisica regular, além de melhorar o desempenho fisico, pode auxiliar na prevencao
de doencas cardiometabodlicas, como a hipertensdo. Essa afirmacdo corrobora com
diversos outros achados disponiveis na literatura. Werneck et al.?*, por exemplo, citaram
gue adolescentes obesos com altas praticas de atividade fisica em intensidade moderada
a vigorosa e vigorosa apresentaram perfil metabolico similar aos seus pares eutroéficos.

Huang et al.?®, em estudo de revisdo, mostraram que melhorar a aptiddo
cardiorrespiratoria e reduzir a adiposidade corporal pode diminuir o risco de desenvolver
doencas cardiovasculares como a hipertenséo. Alvarez et al.?> demonstraram que baixa
aptidao cardiorrespiratoria foi associada com valores mais altos de IMC, circunferéncia da
cintura, razao cintura-estatura e gordura corporal, assim como de pressao arterial sistélica,
diastélica e média. Faria et al.?” encontraram que uma sesséo de Treinamento Intervalado
de Alta Intensidade (HIIT) promoveu uma diminuicdo significativa na presséo arterial de
adolescentes na primeira hora ap6s o exercicio quando comparada a uma sessao controle.
Por fim, Wellman et al.?® revelaram que a atividade fisica em intensidade moderada esteve
associada a uma menor chance de hipertensdo em criancas e adolescentes com idades
entre 12 e 17 anos.

Todavia, faz-se importante ressaltar que ha de se ter cautela no uso de indicadores

antropométricos de obesidade como forma de identificar pressdo arterial elevada em
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adolescentes?®. Da mesma maneira, Quadros et al.>® encontraram baixa sensibilidade no
poder preditivo do IMC, circunferéncia da cintura e razdo cintura-estatura na triagem de
pressao arterial elevada em escolares de 6 a 17 anos.

Diante do exposto, o presente estudo traz informagbes importantes sobre as
associacdes entre o perfil antropométrico, comportamento de movimento e pressao arterial
de escolares, estudados por meio da analise de rede, que permite uma visdo mais completa
da influéncia e do impacto entre as variaveis. Apesar disso, ha se se apontar algumas
limitaces, como: a faixa etaria especifica de 14 a 18 anos, ndo permitindo extrapolar os
resultados para escolares mais jovens; o uso de uma medida indireta (qQuestionario) para
avaliar as variaveis de movimento (atividade fisica e comportamento sedentéario); e a
mensuracdo da pressao arterial em apenas um dia, ndo permitindo o diagnostico de
hipertensao arterial.

Desta maneira, sugere-se que estudos futuros englobem estudantes de todas as
etapas da educacdo basica, analisando as variaveis de movimento por meio de métodos
diretos (como o uso de acelerébmetros, por exemplo), e que a mensuracao da pressao
arterial seja feita em diferentes momentos, para melhor caracterizacdo do comportamento

dessa variavel.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que houve associacfes positivas entre variaveis antropométricas (IMC,
circunferéncia da cintura e gordura corporal) coma presséo arterial sistélica e diastdlica de
escolares com idades entre 14 e 18 anos. Ainda, houve correlacdo positiva significativa
entre a gordura corporal e o tempo sentado (comportamento sedentario) durante a semana.
Por fim, a analise de redes revelou que o IMC e a circunferéncia da cintura foram as

variaveis que mais influenciaram a presséo arterial dos participantes.
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