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Sensitivity and Objective: To evaluate the sensitivity and specificity of different cutoff points of body mass
specificity; index for predicting overweight/obesity according to body fat values estimated by DEXA among
Adolescent health; Brazilian adolescents.

Overweight; Methods: Cross-sectional study including 229 male adolescents aged 10-15 years, in which body
Obesity; adiposity and anthropometric measures were assessed. Nutritional status was classified by BMI
Body composition according to cutoff points described in scientific literature.

Results: Moderate agreements were observed between body fat estimated by DEXA and cutoffs
proposed by Cole et al. (K=0.61), Conde and Monteiro (K=0.65), Must et al. (K=0.61) and WHO
(K=0.63). The BMI in continuous form showed good agreement with the DEXA (ICC=0.72).
The highest sensitivity was observed for cutoff by Conde and Monteiro (0.74 [0.62, 0.84])
and the highest specificity by Cole et al. (0.98 [0.94, 0.99]). For the areas under the ROC curve
of cutoff points analyzed, significant difference comparing the cutoff points by Cole et al. and
Conde and Monteiro (0.0449 [0.00294, 0.0927]) was observed.

DOI se refere ao artigo:
http://dx.doi.org/10.1016/j.jped.2016.04.010
* Como citar este artigo: Anzolin CC, Silva DA, Zanuto EF, Cayres SU, Codogno JS, Costa Junior P, et al. Accuracy of different cutoff points
of body mass index to identify overweight according to body fat values estimated by DEXA. J Pediatr (Rio J). 2017;93:58-63.
* Autor para correspondéncia.
E-mail: diegochristofaro@yahoo.com.br (D.G. Christofaro).

2255-5536/© 2016 Sociedade Brasileira de Pediatria. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este € um artigo Open Access sob uma licenca CC
BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).


dx.doi.org/10.1016/j.jpedp.2016.08.008
http://www.jped.com.br
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.jpedp.2016.08.008&domain=pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.jped.2016.04.010
mailto:diegochristofaro@yahoo.com.br
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Efficiency of body mass index to identify overweight 59

PALAVRAS-CHAVE
Sensibilidade e
especificidade;
Saude do
adolescente;
Sobrepeso;
Obesidade;
Composigcao corporal

Introducao

Conclusions: The cutoff proposed by Conde and Monteiro was more sensitive in identifying
overweight and obesity when compared to the reference method, and the cutoff proposed by
Cole et al. presented the highest specificity for such outcomes.

© 2016 Sociedade Brasileira de Pediatria. Published by Elsevier Editora Ltda. This is an open
access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/
4.0/).

Precisdo de diferentes pontos de corte do indice de massa corporal para identificar
sobrepeso de acordo com valores de gordura corporal estimados por DEXA

Resumo

Objetivo: Avaliar a sensibilidade e a especificidade de diferentes pontos de corte do indice de
massa corporal para o prognostico de sobrepeso/obesidade de acordo com os valores de gordura
corporal estimados por absorciometria de raios X de dupla energia (DEXA) entre adolescentes
brasileiros.

Métodos: Estudo transversal que inclui 229 adolescentes do sexo masculino entre 10-15 anos,
no qual foram avaliadas a adiposidade corporal e as medidas antropométricas. A situacao
nutricional foi classificada pelo IMC de acordo com os pontos de corte descritos na literatura
cientifica.

Resultados: Foram observadas concordancias moderadas entre a gordura corporal estimada por
DEXA e os cortes propostos por Cole et al. [K=0,61], Conde e Monteiro [K=0,65], Must et al.
[K=0,61] e a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) [K=0,63]. O IMC de forma continua mostrou
uma boa concordancia com a DEXA [CCI=0,72]. A maior sensibilidade foi observada em cortes
por Conde e Monteiro [0,74 (0,62, 0,84)] e a maior especificidade por Cole et al. [0,98 (0,94,
0,99)]. Nas areas abaixo da curva de ROC de pontos de corte analisados, foi observada uma
diferenca significativa ao se compararem os pontos de corte de Cole et al. e Conde e Monteiro
[0,0449 (0,00294, 0,0927)].

Conclusdes: O corte proposto por Conde e Monteiro foi mais sensivel na identificacdo de sobre-
peso e obesidade em comparagcdo com o método de referéncia e o corte proposto por Cole et al.
apresentou a maior especificidade para esses resultados.

© 2016 Sociedade Brasileira de Pediatria. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este & um artigo
Open Access sob uma licenca CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.
0/).

Gtil porque é considerado de baixo custo e facil aplicabili-
dade, é amplamente usado em estudos epidemioldgicos para

A obesidade é uma doenca multifatorial cuja prevaléncia
cada vez maior tem sido o foco de varias investigacoes
tanto em paises de alta renda’? quanto em paises de renda
média,® como o Brasil.* Esse fato é de preocupacao cada vez
maior devido a alta incidéncia dessa doenca na populacdo
pediatrica.’

Nesse contexto, diferentes estratégias para impedir e
combater a obesidade infantil foram descritas para avaliar
a situacdo nutricional®’ de escores de massa corporal. Na
escolha de alguns dos indicadores da analise da situacao
nutricional, varios métodos, como a espessura da dobra
dermocutanea, a relagdo cintura-quadril, a circunferéncia
da cintura e o indice de massa corporal (IMC), podem ser
usados.?

Esses indicadores antropométricos tém limitacoes em
suas medicdes, porém ainda apresentam bons valores pre-
ditivos de gordura corporal® e os achados na literatura
indicaram que o IMC é uma ferramenta adequada para o
exame de risco cardiometabolico na populacao pediatrica,’
embora existam diferencas que apontem outros métodos de
avaliacdo como melhores indicadores de gordura corporal.'®
Assim, o indice de massa corporal se tornou uma ferramenta

diagnosticar o excesso de adiposidade corporal.'

N&o ha consenso na literatura a respeito dos pontos de
corte para classificar os valores de indice de massa corporal
em abaixo do peso, sobrepeso e obesidade na populacao
pediatrica. Diferentes pontos de corte foram desenvolvi-
dos para essa finalidade.'?""® Essa falta de consenso quanto
aos pontos de corte para classificar a situacao nutricio-
nal dessa populacao dificulta a comparacao entre estudos
feitos em diferentes locais, ja que, com dados de uma
Unica amostra, diferentes prevaléncias de sobrepeso e obe-
sidade podem ser encontradas. Dependem do ponto de corte
usado.'®

Uma das técnicas mais precisas do que as medidas
antropométricas para estimar a gordura corporal e outros
componentes da composicao corporal é a absorciometria de
raio-X de dupla energia (DEXA), que consiste em ‘‘escanear’’
0 corpo com raios X que, apos passar pelo organismo, sdao
medidos por um detector discriminante de energia. A DEXA
faz uma analise transversal do corpo e é uma técnica nao
invasiva considerada segura e que pode medir trés compo-
nentes corporais: massa de gordura, massa de gordura livre
e massa ossea."’
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O objetivo deste estudo foi analisar a sensibilidade e a
especificidade de diferentes pontos de corte do indice de
massa corporal para o prognostico de sobrepeso/obesidade
de acordo com os valores de gordura corporal estimados por
DEXA entre adolescentes brasileiros do sexo masculino.

Métodos

0 estudo transversal descritivo/analitico foi feito em uma
cidade do Estado de Sao Paulo, no Sudeste do Brasil. Tem
210.000 habitantes e indice de desenvolvimento humano
(IDH)=0,806. A amostra consistiu em 229 adolescentes do
sexo masculino participantes do projeto de extensao uni-
versitaria em parceria com instituicoes filantropicas dessa
cidade. Foram adotados os seguintes critérios de inclusao:
i) assinatura do formulario de consentimento informado
pelos pais ou responsaveis; e ii) idade entre 10 e 15 anos
na data de avaliacdo. Este estudo foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa que envolva seres humanos da univer-
sidade responsavel pelo estudo.

A gordura corporal total foi medida pela técnica de DEXA,
que usa um dispositivo da marca General Electric (General
Electric Company, modelo Lunar DPX-MD, EUA) e examina
todo o corpo com uma técnica aplicada por um Unico avalia-
dor treinado. Inicialmente, depois de testar a qualidade do
escaneamento, os voluntarios foram colocados em posicao
de supino sem o uso de objetos de metal e sapatos e, durante
esse teste, todos permaneceram em repouso por 15 minutos.
A gordura corporal total foi expressa em valores percentuais
pelo software Lunar da GE Medical System (GE Healthcare
Life Sciences, Lunar®, versao 4.7., EUA). A classificacao de
sobrepeso e obesidade por densitometria Ossea seguiu as
recomendacdes de Williams et al.'® (sobrepeso/obesidade
> 25% da gordura corporal).

O peso corporal foi medido com uma escala eletro-
nica Filizola ® (modelo Filizola, Personal Line 200, Brasil)
com precisao de 0,1kg e a estatura foi estimada com um
estadidmetro de madeira fixado na parede modelo Sanny
(Sanny ®, modelo profissional, Brasil) com precisao de
0,1cm e estatura maxima de 2 metros. Esses valores antro-
pométricos foram usados para calcular o indice de massa
corporal (IMC) por meio do peso corporal em quilogramas
dividido pelo quadrado da altura em metros.

A situacao nutricional foi avaliada pelo IMC de acordo
com os seguintes pontos de corte descritos na literatura:
(i) Must et al.," estabelecido para a populacdo dos Esta-
dos Unidos entre 6 e 74 anos; (ii) Conde & Monteiro,'
classificacao brasileira para criancas e adolescentes entre
2 e 19 anos; (iii) Cole et al.,'? pesquisa multicéntrica
(Brasil, Gra-Bretanha, Hong Kong, Paises Baixos, Cingapura
e Estados Unidos), estabelecida para a populacao entre 0 e
25 anos; e (iv) a Organizacao Mundial de Saide [OMS],"* para
criancas e adolescentes entre 5 e 19 anos.

Como a amostra era composta de adolescentes do
sexo masculino entre 10 e 15 anos, os valores exa-
tos dos diferentes pontos de cortes sdo: Must et al.'
(10 anos=22,60; 11 anos=23,73; 12 anos=24,89;
13 anos =25,93; 14 anos = 26,93; 15 anos=27,76); Conde e
Monteiro™ (10 anos=13,09; 11 anos=13,32; 12 anos =13,63;
13 anos=14,02; 14 anos=14,49; 15 anos=15,01); Cole
et al.’? (10 anos=19,84; 11 anos=20,55; 12 anos=21,22;

13 anos=21,91; 14 anos=22,62; 15 anos=23,29) e
OMS™ (10 anos=18,60; 11 anos=19,30; 12 anos=20,10;
13 anos =20,09; 14 anos=21,9; 15 anos =22,80).

Exemplos de caracteristicas foram apresentados como
média e desvio padrdao. A correcdo de Spearman (r) foi
aplicada para avaliar a relacao entre o percentual de gor-
dura corporal estimado pelo método de referéncia e o IMC
e a concordancia desses valores foi verificada pelo teste de
Kappa para variaveis categoricas e coeficiente de correlacao
intraclasse (CCl) para variaveis continuas. A comparacao
entre a classificacao de sobrepeso por DEXA e segundo os
pontos de corte testados no presente estudo foi feita com
o teste de McNemar. Os parametros da curva de ROC (sensi-
bilidade, especificidade, area abaixo da curva [AAC], valor
preditivo negativo [VPN]) e valor preditivo positivo [VPP]
foram usados para verificar a capacidade de os pontos de
corte fazerem o prognostico de sobrepeso e obesidade. A
relevancia estatistica adotada foi igual a ou menor do que
5% e o intervalo de confianca foi de 95%. Uma analise esta-
tistica foi feita com o SPSS (SPSS Inc. Released 2007. SPSS
para Windows, versao 15.0, EUA) e o MedCalc (MedCalc ®,
versao 11.1, Bélgica).

Resultados

A amostra consistiu em 229 adolescentes do sexo mascu-
lino entre 10-15 anos. As caracteristicas médias da amostra
foram as seguintes: idade, 12,31 (+ 1,78) anos; peso, 47,52
(£ 13,77) kg; altura, 155,18 (+ 13,41) cm e IMC, 19,41
(£ 13,66) kg/m2.

Setenta individuos jovens (n=30,5%) foram classifica-
dos como detentores de excesso de gordura corporal por
DEXA. A prevaléncia de sobrepeso na analise de varios
pontos de corte usados neste estudo foi apresentada na
figura 1. Nenhuma diferenca significativa foi observada entre
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Figura 1 Comparacao entre a classificacao de sobrepeso por
DEXA e por pontos de corte do IMC.
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Tabela 1

Propriedades do diagndstico de diferentes pontos de corte do indice de massa corporal para identificar sobrepeso
de acordo com valores de gordura corporal estimados por DEXA

AAC (IC de 95%)

Sensibilidade
(IC de 95%)

Especificidade
(IC de 95%)

VPP (IC de 95%)

VPN (IC de 95%)

Cole et al."? 0,78 (0,72; 0,83) 0,58 (0,46; 0,70)
Conde e Monteiro'® 0,83 (0,77; 0,87) 0,74 (0,62; 0,84)
Must et al.' 0,78 (0,73; 0,84) 0,60 (0,48; 0,72)
OMS'3 0,81 (0,76; 0,86) 0,70 (0,57; 0,80)

0,98 (0,94; 0,99)
0,91 (0,85; 0,95)
0,96 (0,92; 0,99)
0,93 (0,88; 0,96)

0,93 (0,81; 0,98)
0,78 (0,67; 0,87)
0,89 (0,76; 0,96)
0,83 (0,71; 0,91)

0,84 (0,78; 0,89)
0,88 (0,83; 0,93)
0,85 (0,78; 0,89)
0,87 (0,62; 0,75)

AAC, area abaixo da curva; IC de 95%, intervalo de confianca de 95%; OMS, Organizacao Mundial de Salde; VPN, valor preditivo negativo;

VPP, valor preditivo positivo.

Tabela 2 Comparacao entre curvas de ROC de diferentes pontos de corte

Diferenca entre AAC (IC de 95%) Valor de p
Cole et al."? em comparacido com Conde e Monteiro'? 0,0449 (0,00294; 0,0927) 0,006
Cole et al."” em comparacao com Must et al." 0,000917 (0,0253; 0,0271) 0,945
Cole et al."? em comparacdo com a OMS"? 0,0358 (0,00549; 0,0771) 0,089
Conde e Monteiro' em comparacdo com Must et al. ' 0,0440 (0,00161; 0,0896) 0,059
Conde e Monteiro' em comparacdo com a OMS'? 0,00908 (0,0248; 0,0430) 0,599
Must et al." em comparacdo com a OMS"? 0,0349 (0,00450; 0,0743) 0,083

AAC, area abaixo da curva; IC de 95%, intervalo de confianca de 95%; OMS, Organizacdo Mundial de Saude.

" p <0,05.

a classificacao de sobrepeso por DEXA em comparacao com
o ponto de corte proposto por Conde e Monteiro' e pela
OMS." Diferencas significativas foram observadas com os
pontos de corte de Cole et al."? e Must et al.™

Quanto a relacdo entre os valores de gordura corpo-
ral identificados pelo método de referéncia adotado neste
estudo e no IMC, foi observada uma boa correlacdo entre
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Figura 2  Curva de ROC da capacidade de o IMC fazer o prog-

nostico de sobrepeso estimado por DEXA.

esses métodos (r=0,78). A concordancia das medicdes feitas
pelos diferentes pontos de corte foi determinada pelo
teste de Kappa e os seguintes valores foram observados:
K=0,61 segundo Cole et al.,"”” K=0,65 segundo Conde e
Monteiro," K=0,61 segundo Must et al." e K=0,63 segundo
a OMS." Ao considerar a concordancia entre variaveis con-
tinuas, percentual de gordura por DEXA e IMC, observou-se
uma boa concordancia (CCI=0,72).

A tabela 1 apresenta informacdes sobre a area abaixo da
curva, sensibilidade, especificidade, valor preditivo positivo
(VPP) e valor preditivo negativo (VPN). A sensibilidade mais
alta entre os critérios propostos foi verificada no ponto de
corte de Conde e Monteiro™ e a especificidade mais alta,
bem como o VPP mais alto, foi verificada no ponto de corte
de Cole et al.”? O VPN mais alto foi observado no ponto de
corte de Conde e Monteiro."

A capacidade de o IMC fazer o prognostico de sobrepeso
estimado por DEXA também foi analisada neste estudo (como
uma variavel continua). A DEXA observou um alto valor de
AAC, sensibilidade e especificidade. Essas informacoes sao
apresentadas na figura 2.

A tabela 2 mostra as comparacoes entre diferentes areas
abaixo das curvas de ROC e seus respectivos intervalos de
confianca de diferentes pontos de corte analisados neste
estudo. Uma diferenca estatisticamente significativa foi
observada quando os pontos de corte de Cole et al.'? e de
Conde e Monteiro'> foram comparados.

Discussao

Nossos achados indicam que o ponto de corte estabelecido
por Conde e Monteiro’ apresentou AAC e sensibilidade mais
altas, o que ajuda a identificar de forma mais eficiente a
presenca de sobrepeso e obesidade entre criancas e adoles-
centes. Por outro lado, o ponto de corte de Cole et al.?
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apresentou maior especificidade em comparacao com os
outros resultados.

Neste estudo, os resultados mostraram que os pon-
tos de corte propostos por Conde e Monteiro sdao mais
adequados, porque fornecem uma AAC maior, valores pre-
ditivos negativos e um progndstico de maior sensibilidade
ao excesso de adiposidade na populacao avaliada. Esses
resultados ja foram divulgados na literatura.' Esse resul-
tado provavelmente ocorreu porque a proposta de Conde
e Monteiro' sé foi aplicada com adolescentes brasileiros
em comparacdo com os padrées internacionais,’””'* uma
vez que os pontos de corte usados para a avaliacao do
excesso de peso corporal construidos com ferramentas de
outras nacdes na prevaléncia de sobrepeso sao maiores e
poderdo subestimar ou ser menos sensiveis quando apli-
cados a populacoes em que a prevaléncia de sobrepeso é
menor.?°

Os indicadores de sobrepeso avaliados por DEXA mostra-
ram correlacao positiva com os pontos de corte analisados.
Outros estudos também constataram uma correlacdo posi-
tiva semelhante,??? o que sugere que todos esses indices
conseguem identificar a situacao nutricional de criancas e
adolescentes. Ademais, no que diz respeito aos valores pro-
postos por Must et al.™ e Cole et al.,"” observou-se que
essas pesquisas multicéntricas foram feitas em paises nos
quais a prevaléncia de sobrepeso/obesidade € alta,?* o que
pode explicar os baixos niveis de sensibilidade e a tendéncia
desses indices de subestimar o sobrepeso e a obesidade na
populacao brasileira.

O ponto de corte proposto pela OMS'® mostra grande
amplitude em comparagao com outras referéncias, o que
podera ter proporcionado uma menor sensibilidade ao prog-
nostico de sobrepeso e obesidade. Achados semelhantes
foram relatados por Veiga et al.?* Contudo, quando as cur-
vas de ROC de pontos de corte foram observadas, notou-se
que Conde e Monteiro' mostraram valores criticos mais sen-
siveis na identificacdo de gordura corporal excedente em
comparacao com Cole et al."? Isso ocorreu porque o modelo
foi construido com base em dados obtidos de brasileiros
jovens alguns anos atras, quando as taxas de obesidade nao
eram semelhantes a preocupante realidade atual.? Outro
fator é que os valores recomendados para cada faixa etaria
por Conde e Monteiro'> eram menores em comparacao com
0s outros pontos de corte analisados neste estudo.

Embora os resultados de sensibilidade e especificidade
tenham sido significativos, ao analisar a classificacao erro-
nea de pontos de corte comparada com a DEXA, foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas em
pontos de corte de Cole et al.”” e Must et al."* e pode-
-se observar que pode haver classificacoes erroneas do
indice de gordura corporal em algumas populagdes. Entao
os pontos de corte estabelecidos por Conde e Monteiro'
e pela OMS' sdo menos suscetiveis a classificacdo erronea
de gordura corporal. Ademais, Neovius et al.?® examinaram
a classificacao erronea de alguns cortes em adolescentes
suecos e descobriram um sistema melhor de classificacao
de gordura excedente por meio dos pontos de corte de Cole
et al.”? e da OMS."® A diferenca entre os achados pode
estar relacionada com as caracteristicas da populacao ana-
lisada.

Para usar os diferentes tipos de pontos de corte, os pro-
fissionais da salde devem estar cientes dos pontos fortes e

das limitacdes de cada ponto de corte. Por exemplo, o corte
de Conde e Monteiro,'” dentre todos os analisados neste
estudo, era mais sensivel, mas é um dos que tém a maior
chance de detectar falsos positivos, ou seja, classificar pes-
soas que nao estdo acima do peso como acima do peso.
Diferentemente de pontos de corte mais especificos, os de
Cole et al.," Must et al." e da OMS'® poderao classificar
alguns adolescentes acima do peso como peso normal.

Adicionalmente, uma limitacao a ser considerada é que
esses diferentes tipos de pontos de corte devem ser tes-
tados em comparacdo com varios fatores de risco cardio-
vascular em adolescentes, como hipertensao, diabetes,
colesterol e triglicerideos, para avaliar sua eficacia na
deteccao de riscos cardiovasculares.

Como Neouvis et al.,?® também testamos a precisao,
sensibilidade e especificidade do IMC de forma continua
no prognostico de sobrepeso observavel em uma boa AAC
(fig. 2). Esses resultados mostram que quanto maior o IMC,
maiores as chances de o individuo estar com um percen-
tual elevado de gordura com base na analise do IMC em
comparacao com a gordura corporal obtida por DEXA. Assim,
o uso do IMC por profissionais da salide deve ser incentivado,
pois se correlaciona bem com a gordura corporal. Ademais,
o IMC é uma técnica simples e barata.

As seguintes limitacdes deste estudo devem ser destaca-
das: (i) o modelo transversal, que nao permitiu estabelecer
uma relacao causal entre resultados; (ii) a amostra formada
apenas por voluntarios do sexo masculino; (iii) o uso da
DEXA como método de referéncia, ja que resultados ante-
riores mostraram que essa técnica tende a superestimar o
percentual de gordura corporal em pessoas com niveis ele-
vados de gordura corporal e subestima-lo em pessoas com
niveis baixos de gordura.”’ Assim, para adolescentes
com valores extremos de indice de massa corporal, os resul-
tados da DEXA podem nao ser precisos. Em todo caso,
essa técnica é mais precisa do que medidas antropomé-
tricas para estimar a gordura corporal. Devem ser feitos
outros estudos que usem métodos mais precisos para esti-
mar a gordura corporal e verificar a possivel relacdao entre
cortes.

Como aplicacdo pratica para exame de obesidade na
populacao jovem, essa técnica pode ser usada em dife-
rentes pontos de corte simultaneamente. Por exemplo, no
caso deste estudo, o mais sensivel e especifico, porque se o
adolescente foi classificado com sobrepeso em dois pontos
de corte, deve ser monitorado de perto. Com base nessas
avaliagdes, a promocao da salide poderia ser mais bem pre-
parada no ambiente escolar. Individuos jovens acima do peso
avaliados em diferentes pontos de corte poderiam ser enca-
minhados a uma Unidade Basica de Salde a fim de fazer
exames de rotina para prevenir problemas cardiovasculares
tipicamente associados ao sobrepeso.

Assim, concluiu-se que o ponto de corte proposto por
Conde e Monteiro' foi mais sensivel na identificacdo de
sobrepeso e obesidade em comparacdao com o método
de referéncia e Cole et al.'” mostraram uma maior espe-
cificidade para esses resultados.
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