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Antes de começar

Este material foi escrito para médicos, nutricionistas, profissionais de educação física e fisi-

oterapeutas que calculam a necessidade energética por equação e querem saber em que

ponto essa conta deixa de bastar. A pergunta que o organiza vem do consultório. A equação

de uso diário erra em quem, e por quanto? Quando vale medir antes de prescrever?

O percurso vai da origem das equações até a leitura do valor medido ao lado do predito,

passando pelo que os estudos de validação encontraram em cada população. Um caso

construído, sem paciente real, fecha o raciocínio. A execução do exame foi tratada no pri-

meiro material desta série e não se repete aqui; o passo a passo de quem conduz e inter-

preta o exame fica no curso de Calorimetria Indireta. Cada capítulo indica onde passa esse

limite.
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CAP Í T U LO  1

De onde vêm as equações, e o que acurácia
quer dizer

EM  UMA  FRASE

Toda equação preditiva é o retrato de um grupo de pessoas medidas numa época e num lu‐

gar; usá-la no consultório equivale a supor que o paciente pertence àquele grupo.

A equação de Mifflin-St Jeor entrou na rotina pela conveniência: quatro dados que qualquer

ficha tem e um resultado em segundos. A conveniência cobra um preço discreto. Por trás

de cada coeficiente há uma amostra de pessoas medidas, e o que essa amostra autoriza di-

zer sobre quem não estava nela é a pergunta que raramente se faz em voz alta; este capí-

tulo a enfrenta antes de fixar o vocabulário da acurácia com que os estudos de validação

serão lidos.

1.1 Cada equação carrega a sua amostra

Tudo começa num estudo biométrico do metabolismo basal que Harris e Benedict publica-

ram em 1918 nos anais da Academia Nacional de Ciências dos Estados Unidos. Os voluntá-

rios eram adultos considerados normais. As equações que levam o nome dos dois costu-

mam ser datadas de 1919, ano da publicação dos estudos clássicos da dupla. Usam peso,

estatura, idade e sexo. Em 2023, uma revisão manteve essas quatro variáveis ao recalcular

os coeficientes em 722 adultos caucasianos.

Cunningham voltou em 1980 aos dados de 223 pessoas daquelas séries. Encontrou na

massa magra um preditor que bastava sozinho, e com ela na conta o sexo e a idade pouco

acrescentavam.

A equação que a Organização Mundial da Saúde adotou em 1985 junto com a FAO e a

Universidade das Nações Unidas tem outra genealogia. Ela deriva do trabalho de Schofield,

que triou estatisticamente cinco décadas de medidas publicadas e propôs fórmulas por

sexo e por faixa etária, alimentadas pelo peso ou pelo peso somado à estatura. Europeus e

norte-americanos, naquela análise, gastavam mais energia por quilo de peso do que pes-

soas de países em desenvolvimento, e o autor argumentou que o erro da predição, no plano

de cada pessoa, teria de ser grande.
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O  QUE  OS  ESTUDOS  MOSTRAM

Henry revisitou em 2005 o banco de dados que sustentou as equações internacio-

nais de 1985. Dos 7.173 registros, 3.388 vinham da Itália: perto de metade. Pessoas de

regiões tropicais eram relativamente poucas. Levantamentos publicados entre 1980 e

2000 já apontavam, na maioria das comunidades estudadas, valores medidos abaixo

dos que essas fórmulas previam. A série nova que o autor propôs, as equações de

Oxford, reuniu 10.552 medidas sem nenhum italiano e com 4.018 pessoas dos trópi-

cos; para mulheres adultas e para homens de 18 a 60 anos, ela tende a devolver valo-

res menores que os da versão de 1985.

Fonte: (HENRY, 2005)

Mifflin e colaboradores publicaram em 1990 a equação que hoje domina os consultórios.

Todos os 498 adultos da amostra tiveram o gasto de repouso medido por calorimetria indi-

reta: 234 com obesidade, 264 com peso normal, idades de 19 a 78 anos. A regressão expli-

cou 71% da variação do gasto com quatro variáveis: peso, estatura, idade e sexo. A massa li-

vre de gordura, sozinha, explicou 64%. Na mesma amostra, as equações de Harris-Benedict

ficaram cerca de 5% acima do gasto medido.

O Infográfico 1.1 põe lado a lado o que cada equação de uso corrente pede como entrada.

A Tabela 1.3 acrescenta a amostra de derivação e o ponto em que o desempenho publicado

cai, e a Figura 1.2 situa essa genealogia no tempo. Uma fórmula descreve bem quem se pa-

rece com as pessoas que a geraram.
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INFOGRÁFICO  1 .1

O que entra em cada equação: as variáveis de peso, estatura, idade, sexo e massa livre de gordura usadas

pelas fórmulas de uso corrente.

Elaborado pelo autor a partir de (PAVLIDOU et al., 2023), (HENRY, 2005), (SCHOFIELD, 1985), (OWEN et al., 1986), (MIFFLIN et

al., 1990), (CUNNINGHAM, 1980) e (TEN HAAF; WEIJS, 2014).
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FIGURA  1 . 2

Das equações clássicas à calorimetria de uso ambulatorial: os marcos publicados que situam cada fórmula

no tempo.

Elaborado pelo autor a partir de (HARRIS; BENEDICT, 1918), (WEIR, 1949), (CUNNINGHAM, 1980), (SCHOFIELD, 1985), (MIFFLIN et

al., 1990), (FRANKENFIELD; ROTH-YOUSEY; COMPHER, 2005), (OSHIMA et al., 2017), (O'NEILL; CORISH; HORNER, 2023) e (CAM-

POS et al., 2024).
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TABELA  1 . 3  —  AS  EQUAÇÕES  DE  USO  CORRENTE :  DE  ONDE  VIERAM  E  ONDE  O  DESEMPENHO  PUBLICADO
CAI

EQUAÇÃO
AMOSTRA DE
DERIVAÇÃO

ONDE O DESEMPENHO PU-

BLICADO CAI
FONTE

Harris-Benedict,

de 1918–1919

adultos considerados

normais das séries

clássicas; uma reanálise

de 1980 usou os dados

de 223 deles

ficou cerca de 5% acima do

gasto medido na amostra da

Mifflin-St Jeor; em 30 adul-

tos, viés de −14 kcal/dia com

dispersão de ±378 kcal/dia

(dois desvios-padrão)

(HARRIS; BENEDICT,

1918); (CUNNINGHAM,

1980); (MIFFLIN et al.,

1990); (FLACK et al.,

2016)

OMS/FAO/UNU, de

1985, a partir de

Schofield

medidas publicadas em

cinco décadas, triadas

estatisticamente; 3.388

dos 7.173 registros vi-

nham da Itália, e pou-

cos dos trópicos

superestimou o metabo-

lismo basal na maioria das

comunidades estudadas en-

tre 1980 e 2000

(SCHOFIELD, 1985);

(HENRY, 2005)

Owen, de 1986

(mulheres)

44 mulheres de 18 a 65

anos, de 43 a 143 kg,

oito delas atletas;

equações separadas

para atletas e não

atletas

acerto a ±10% abaixo de

50% em atletas recreacio-

nais; desvio médio de −15,4%

em clínicas de nutrição

(OWEN et al., 1986);

(TEN HAAF; WEIJS,

2014); (KFIR; LAHAV;

GEPNER, 2023)

Mifflin-St Jeor, de

1990

498 adultos saudáveis

de 19 a 78 anos; 264

com peso normal e 234

com obesidade

acerto a ±10% de 87% sem

obesidade e de 75% com

obesidade; 42% em pacien-

tes agudos; desvio médio de

−12,6% em clínicas de

nutrição

(MIFFLIN et al., 1990);

(FRANKENFIELD, 2013);

(FRANKENFIELD; ASH-

CRAFT, 2017); (KFIR;

LAHAV; GEPNER, 2023)

Cunningham, de

1980

reanálise dos dados de

223 adultos das séries

de Harris e Benedict

exige composição corporal

medida; em atletas, não di-

feriu da medida na média;

desvio médio de −16,6% em

clínicas de nutrição

(CUNNINGHAM, 1980);

(O’NEILL; CORISH; HOR-

NER, 2023); (KFIR;

LAHAV; GEPNER, 2023)

Ten Haaf, de 2014 90 atletas recreacio-

nais holandeses de 18 a

35 anos

derivada em atletas recrea-

cionais; na metanálise em

atletas, 80,2% dentro de

±10%

(TEN HAAF; WEIJS,

2014); (O’NEILL; CO-

RISH; HORNER, 2023)

Cada linha resume o que as fontes citadas publicaram; nenhuma linha é recomendação de equação.

1.2 Por que a pessoa escapa da média

O erro individual tem uma razão fisiológica. A taxa de repouso depende sobretudo da massa

livre de gordura, o compartimento de custo metabólico mais alto; peso, estatura, idade e
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sexo funcionam como aproximações dela. Duas pessoas com os mesmos quatro números

podem ter composições corporais muito diferentes e receber da equação o mesmo gasto.

O  QUE  OS  ESTUDOS  MOSTRAM

O grupo de Johnstone decompôs a variação da taxa metabólica basal de 150 adultos

brancos do nordeste da Escócia. Medidas repetidas da mesma pessoa oscilaram

pouco: 2% da variação total, dos quais 0,5% eram erro analítico. Entre uma pessoa e

outra, a massa livre de gordura explicou 63% da variação, contra 6% da massa gorda;

a idade acrescentou 2%. Um quarto, 26%, ficou sem explicação. Nos homens, a tiro-

xina circulante deu conta de 25% desse resíduo, sem efeito significativo nas mulheres.

Quem estima o gasto pelo peso trabalha com um substituto do compartimento que

manda; mesmo com a composição corporal medida, sobra uma parcela que nenhuma

variável antropométrica alcança.

Fonte: (JOHNSTONE et al., 2005)

1.3 O que acurácia quer dizer

Validar uma equação é compará-la com a medida, e a comparação responde a duas per-

guntas. A primeira é a do grupo: em média, a fórmula acerta? A resposta está no viés, que é

a diferença média entre os dois valores. A segunda é a do indivíduo: quanto a fórmula pode

errar numa pessoa qualquer daquele grupo? Essa resposta vem da dispersão das diferen-

ças, expressa nos limites de concordância ou na proporção de pessoas cujo valor predito

cai a até 10% do medido. A revisão sistemática de 2005 feita para a entidade norte-ameri-

cana de dietética classificou as equações por esse critério. As duas respostas podem di-

vergir no mesmo estudo, e quem prescreve para uma pessoa precisa da segunda. Uma

equação com viés quase nulo pode carregar limites de concordância de centenas de quilo-

calorias por dia, como o próximo capítulo mostra com dados. Em 1986, Bland e Altman de-

monstraram que a correlação entre dois métodos é a estatística errada para esse julga-

mento: duas medidas podem subir e descer juntas e discordar em cada pessoa. A leitura

gráfica que eles propuseram separa o viés da dispersão, e o Esquema 1.4 mostra como ler

esse gráfico com pontos ilustrativos, sem dado de estudo.
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ESQUEMA  1 . 4

Como ler um gráfico de Bland-Altman: o viés médio de um grupo e os limites de concordância que descre-

vem o erro de cada pessoa.

Elaborado pelo autor a partir de (BLAND; ALTMAN, 1986) e (FLACK et al., 2016). Esquema didático, sem dado de estudo.

Com esse vocabulário, os números passam a ter endereço. O capítulo seguinte percorre os

estudos de validação população por população, do adulto saudável ao doente agudo, e

mostra onde a distância entre o predito e o medido fica pequena e onde ela cresce.
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CAP Í T U LO  2

O que os estudos mostram, população por
população

EM  UMA  FRASE

Quanto mais a pessoa se afasta da amostra que gerou a equação, maior a distância entre o

gasto estimado e o medido; até a direção do erro muda de uma população para outra.

O vocabulário da acurácia permite ler os estudos de validação pelo que eles de fato me-

dem. Começamos pelo cenário mais favorável às equações: adultos saudáveis fora do hos-

pital. Uma validação pequena, resumida no Gráfico 2.1, ilustra o problema melhor do que

muitos estudos grandes.

2.1 Média certa, pessoa errada

GRÁFICO  2 .1

Viés médio e limites de concordância de duas equações em 30 adultos saudáveis: a diferença média é pe-

quena, e a dispersão individual chega a quase 400 quilocalorias por dia para cada lado.

Elaborado pelo autor a partir de (FLACK et al., 2016).
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O  QUE  OS  ESTUDOS  MOSTRAM

Os 30 voluntários de Flack e colaboradores, com índice de massa corporal de 19 a 39

e em sua maioria brancos, tiveram o gasto de repouso comparado com o de oito fór-

mulas. Só duas não diferiram da medida na média do grupo: Harris-Benedict (viés de

−14 quilocalorias por dia) e OMS (−25). A faixa de dois desvios-padrão em torno

desse viés chegou a 378 quilocalorias para cada lado na primeira e a 394 na segunda;

em nenhuma das oito ela ficou abaixo de 314. O erro tinha direção. As fórmulas erra-

vam mais para baixo justamente em quem tinha mais massa livre de gordura, e os au-

tores concluem que as duas equações de viés mínimo não se sustentaram no plano

individual.

Fonte: (FLACK et al., 2016)

2.2 A régua dos 10%

A proporção de pessoas a até 10% da medida é a métrica que mais se aproxima da per-

gunta do consultório. Foi por ela que a revisão sistemática de 2005 apontou a Mifflin-St

Jeor como a que mais acertou entre as quatro fórmulas de uso mais comum, em obesos ou

não; a mesma revisão registrou a pouca representação de idosos e de minorias étnicas dos

Estados Unidos nas amostras. Em 2013, Frankenfield voltou ao tema com 337 adultos ambu-

latoriais, e o Gráfico 2.2 reúne esse resultado com o de outras validações que usaram a

mesma régua.
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GRÁFICO  2 . 2

Proporção de pessoas com o gasto predito a até 10% do medido, por população e por equação; cada barra

vem de um estudo, e as populações, os aparelhos e os protocolos diferem.

Elaborado pelo autor a partir de (FRANKENFIELD, 2013), (WEIJS, 2008), (MADDEN; MULROONEY; SHAH, 2016), (FRANKENFIELD;

ASHCRAFT, 2017) e (ANJOS; WAHRLICH; VASCONCELLOS, 2014).
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O  QUE  OS  ESTUDOS  MOSTRAM

Os 337 participantes viviam na comunidade e se locomoviam sem ajuda. A Mifflin-St

Jeor foi a única equação sem viés: o intervalo de confiança de 95% da diferença mé-

dia ia de −26 a +8 quilocalorias por dia. Livingston errou para baixo. Harris-Benedict,

Muller, Vander Weg, OMS e a variante de Oxford da OMS erraram para cima. Dentro de

±10% da medida ficaram 82% das estimativas da Mifflin-St Jeor e 79% das de Livings-

ton. Separando por peso, a Mifflin-St Jeor pôs nessa faixa 87% das pessoas sem obe-

sidade e 75% das pessoas com obesidade; a queda com a obesidade apareceu em

todas as fórmulas testadas.

Fonte: (FRANKENFIELD, 2013)

A mesma régua conta a mesma história em outras amostras. Em adultos norte-americanos

com índice de massa corporal de 25 a 40, uma validação de 27 equações encontrou 79% de

acerto com a Mifflin-St Jeor; na amostra holandesa do mesmo trabalho, a mais acurada

teve 68% entre as pessoas com sobrepeso e 69% entre as com obesidade, e os autores

concluíram que ali não parecia haver equação acurada. Uma revisão sistemática de 2016 es-

timou em cerca de 75% o acerto da Mifflin-St Jeor nas faixas de índice de massa corporal

de 30 a 39,9 e de 40 ou mais: uma em cada quatro pessoas fica fora da faixa. A mesma re-

visão não encontrou equação capaz de estimar com acurácia o gasto energético total.

Fora do ambulatório, a queda é mais abrupta. Em 55 pacientes agudos que respiravam

sem aparelho, a Mifflin-St Jeor acertou em 42% dos casos; uma versão da equação de Penn

State sem a variável de ventilação-minuto chegou a 71%.

As barras de Niterói diferem das outras na equação e na população; o capítulo 4 volta a

elas.

2.3 Quando o erro troca de lado

O sentido do erro também depende da população. Num registro de 3.001 adultos atendidos

em clínicas de nutrição de Israel, com composição corporal medida por absorciometria de

dupla energia, as cinco equações testadas subestimaram o gasto na média do grupo, de

2,1% com a da OMS/FAO/UNU a 16,6% com a de Cunningham; com a Mifflin-St Jeor, 12,6%

(Gráfico 2.3). A Harris-Benedict, que em Niterói superestimou o gasto, nessas clínicas o su-

bestimou em 8,2%. Conhecer o sentido do erro numa população não autoriza presumi-lo

em outra.
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GRÁFICO  2 . 3

Desvio médio entre o gasto predito e o medido, em porcentagem, de cinco equações em 3.001 adultos

atendidos em clínicas de nutrição: todas subestimaram o gasto na média do grupo.

Elaborado pelo autor a partir de (KFIR; LAHAV; GEPNER, 2023).

2.4 Atletas e pessoas muito ativas

No atleta, a lógica da massa livre de gordura aparece com toda a força. Uma metanálise de

2023 reuniu 29 estudos, 1.430 atletas adultos e cem equações diferentes; o Gráfico 2.4 re-

sume o que ela encontrou sobre precisão.
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GRÁFICO  2 . 4

Proporção de atletas com o gasto predito a até 10% do medido, na metanálise de nove equações: a de Ten

Haaf e a faixa ocupada pelas outras oito.

Elaborado pelo autor a partir de (O'NEILL; CORISH; HORNER, 2023).

O  QUE  OS  ESTUDOS  MOSTRAM

A revisão de O’Neill e colaboradores separou duas perguntas. Na da acurácia, onze

equações tinham dados para metanálise, e cinco não diferiram da medida na média:

Cunningham nas duas versões, Harris-Benedict, De Lorenzo e Ten Haaf. As demais er-

raram de forma significativa em uma das duas direções; entre elas estavam Mifflin-St

Jeor, Owen, OMS/FAO/UNU, Nelson e Koehler. Na da precisão, entre nove equações

analisáveis, a de Ten Haaf, baseada no peso, pôs 80,2% dos atletas a até 10% do valor

medido, e as outras oito ficaram entre 40,7% e 63,7%. Os autores sugerem preferir

uma fórmula derivada em gente parecida com o atleta avaliado. Desconfiam também

de uma razão entre medido e predito tirada de um único exame quando ela serve

para sinalizar pouca energia disponível.

Fonte: (O'NEILL; CORISH; HORNER, 2023)

Numa validação com 90 atletas recreacionais holandeses, Owen, Mifflin-St Jeor, Schofield,

OMS e Harris-Benedict acertaram dentro de ±10% em menos da metade dos casos. A de
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Cunningham, que usa a massa livre de gordura, teve desempenho equivalente ao das duas

equações novas propostas pelos autores. O mecanismo aparece numa revisão dedicada ao

esporte: a massa livre de gordura custa mais energia para ser mantida, quem tem mais dela

gasta mais em repouso do que preveem equações derivadas em pessoas que não treinam,

e a recomendação é que esse compartimento entre no cálculo.

2.5 Depois de uma grande perda de peso

A situação que mais surpreende quem prescreve é a de quem já emagreceu muito. A fór-

mula recebe o peso novo e devolve o gasto de alguém que sempre teve esse peso. O Grá-

fico 2.5 mostra o que aconteceu com o gasto de repouso medido nos participantes de uma

competição televisiva de emagrecimento, acompanhados por seis anos.

GRÁFICO  2 . 5

Queda do gasto de repouso medido ao fim de 30 semanas de competição e seis anos depois, e a adapta-

ção metabólica aos seis anos, em 14 participantes: média e desvio-padrão, em quilocalorias por dia.

Elaborado pelo autor a partir de (FOTHERGILL et al., 2016).
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O  QUE  OS  ESTUDOS  MOSTRAM

Catorze dos dezesseis competidores estudados originalmente voltaram para a reava-

liação. Ao fim das 30 semanas de competição, a perda média era de 58,3 quilos; o

gasto de repouso medido tinha caído 610 quilocalorias por dia. Seis anos depois, 41,0

dos quilos perdidos haviam voltado; ainda assim, o gasto de repouso seguia 704 qui-

localorias abaixo do inicial. Descontado o efeito da composição corporal e da idade,

restava uma adaptação metabólica média de −499 ± 207 quilocalorias por dia. A

adaptação presente no fim da competição não se correlacionou com o peso recupe-

rado depois; aos seis anos, a correlação entre peso mantido fora e adaptação foi de

0,59, e os que sustentavam as maiores perdas eram também os de gasto mais

deprimido.

Fonte: (FOTHERGILL et al., 2016)

Outro estudo pede cautela antes de generalizar. Em 34 adultos que mantinham pelo menos

13,6 quilos a menos havia um ano ou mais, a predição acompanhou a medida na média, com

diferença de até 3% nas três equações-padrão testadas. As diferenças individuais iam de

−257 a +163 quilocalorias por dia, e quem tinha perdido mais peso tendia a ficar abaixo do

previsto (correlação de 0,36). Lidos juntos, os dois trabalhos dizem o que interessa à pres-

crição: a adaptação existe e varia de pessoa para pessoa, e a fórmula que recebe o peso

atual não tem como enxergá-la.

2.6 O doente agudo, o crítico e o cirúrgico

Na terapia intensiva, onde a calorimetria é o método de referência recomendado pelas dire-

trizes, a comparação foi feita em escala hospitalar. Uma validação retrospectiva reuniu 3.573

medidas de 1.440 pacientes de uma mesma unidade e testou oito equações; na de desem-

penho mais alto, metade das medidas caiu entre 85% e 115% do gasto medido, e só um em

cada três pacientes teve a necessidade calórica estimada a menos de 10% da medida. Uma

revisão sistemática de 18 estudos em adultos sob ventilação mecânica encontrou, no plano

individual, erros de até 43% para baixo e de até 66% para cima.

No cirúrgico, um estudo prospectivo mediu o gasto de repouso de pacientes submetidos

a grandes operações abdominais na véspera e até o quinto dia do pós-operatório. O gasto

do grupo não mudou de forma significativa, e só um em cada três pacientes teve alta acima

de 10%. No pós-operatório, a oxidação de gordura subiu enquanto a de carboidrato descia;

o quociente respiratório (QR) caiu junto. Multiplicar a estimativa de repouso por um fator de

agressão fixo supõe um aumento que, nesse estudo, a maioria não apresentou.
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O  QUE  OS  ESTUDOS  MOSTRAM

O dado mais forte a favor de medir vem de ensaios randomizados no doente crítico. A

metanálise de Duan e colaboradores reuniu oito ensaios, com 991 adultos em terapia

intensiva, que compararam a oferta de energia guiada por calorimetria com a guiada

por equação. O grupo guiado pela medida recebeu mais energia por dia e teve mor-

talidade de curto prazo menor, com risco relativo de 0,77 (intervalo de confiança de

95%: 0,60 a 0,98; heterogeneidade de 3%). Tempo de ventilação mecânica e perma-

nência na unidade e no hospital não diferiram; os eventos adversos se equivaleram.

Os autores classificam como moderada a qualidade do conjunto e pedem estudos

melhores para confirmar o achado.

Fonte: (DUAN et al., 2021)

Falta traduzir esse erro em conduta. O capítulo seguinte põe o valor medido ao lado do pre-

dito e acompanha o caminho do número até a prescrição.
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CAP Í T U LO  3

Medido, predito e o erro que se propaga

EM  UMA  FRASE

O valor medido vira informação quando é posto ao lado do predito para a mesma pessoa e

lido depois de considerada a massa livre de gordura; o valor estimado, quando erra, leva o

erro para todo o plano.

As populações do capítulo anterior revelam quanto a equação pode errar. Aqui a pergunta

vai para o consultório: o que fazer com um número medido, e o que acontece com a pres-

crição quando ele fica longe do estimado.

3.1 Da taxa de repouso ao gasto do dia

A equação preditiva estima uma parcela do gasto, a de repouso. O gasto energético total

(GET) soma a ela o efeito térmico dos alimentos e o custo da atividade física; o Esquema 3.1

mostra onde o erro entra nessa cadeia. Quando o total é calculado multiplicando a taxa de

repouso por um fator de atividade, o desvio da base é multiplicado junto, e o próprio fator

traz a sua incerteza.
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ESQUEMA  3 .1

Da taxa metabólica de repouso ao gasto energético total: onde entram o efeito térmico dos alimentos e o

fator de atividade, e onde o erro de partida se soma.

Elaborado pelo autor. Esquema didático, sem dado de estudo.

A diferença entre repouso e total pesa na conta. Em 32 idosos japoneses saudáveis e ativos,

a taxa de repouso média foi de 1.132 quilocalorias por dia; pela técnica da água duplamente

marcada, o gasto do dia inteiro chegou a 2.233, quase o dobro. Tomar uma pelo outro, em

qualquer direção, produz um erro do tamanho do próprio gasto de repouso.

3.2 Medido e predito, lado a lado

A calorimetria devolve um número em quilocalorias por dia, que ganha sentido ao lado do

valor que uma equação atribuiria à mesma pessoa. A razão entre os dois, em porcentagem,

é usada com frequência, no esporte inclusive como marcador de deficiência energética. A

Tabela 3.2 resume o que ela pode e o que não pode dizer.
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TABELA  3 . 2  —  MEDIDO  E  PREDITO :  O  QUE  A  RAZÃO  ENTRE  OS  DOIS  PODE  INDICAR  E  POR  QUE  AJUSTAR
PELA  MASSA  LIVRE  DE  GORDURA

LEITURA O QUE PODE ESTAR POR TRÁS FONTE

Medido

abaixo do

predito

adaptação depois de perda de peso importante;

equação que superestima naquela população; menos

massa livre de gordura do que o peso sugere; apare-

lho que subestima o gasto contra a referência

(FOTHERGILL et al., 2016); (AN-

JOS; WAHRLICH; VASCONCEL-

LOS, 2014); (JOHNSTONE et al.,

2005); (PURCELL et al., 2020)

Medido

acima do

predito

mais massa livre de gordura do que o peso sugere,

como no atleta; equação que subestima naquela po-

pulação; exame sem o preparo de repouso, já que

alimento, etanol, cafeína e nicotina alteram o gasto

por horas e a atividade recente o eleva

(FLACK et al., 2016); (KFIR;

LAHAV; GEPNER, 2023); (SCHO-

FIELD; THORPE; SIMS, 2019);

(COMPHER et al., 2006)

Medido perto

do predito

a equação serviu para aquela pessoa naquele dia; o

acerto de um grupo na média não se transfere auto-

maticamente ao indivíduo

(OSTENDORF et al., 2018)

Razão baixa

em atleta

é usada como marcador de deficiência energética, e

uma medida única pede cautela

(SCHOFIELD; THORPE; SIMS,

2019); (O’NEILL; CORISH; HOR-

NER, 2023)

Por que ajus-

tar pela

massa livre

de gordura

ela responde pela maior parte da variação do gasto

entre pessoas; sem o ajuste, diferença de composi-

ção corporal se confunde com adaptação

(JOHNSTONE et al., 2005); (MIF-

FLIN et al., 1990); (FOTHERGILL

et al., 2016)

Leitura de fundamento; pontos de corte, roteiro de laudo e conduta ficam para a formação prática e para quem

acompanha a pessoa.

Antes de chamar uma divergência de hipometabolismo ou de alta rotação, dois filtros se

impõem. O primeiro é a equação. A razão herda o viés da fórmula escolhida, e a mesma

pessoa, medida no mesmo dia, terá razões diferentes conforme a fórmula que se usar no

denominador. O segundo é a composição corporal: como a massa livre de gordura é o de-

terminante principal do gasto de repouso, quem tem muita massa magra para o seu peso

terá razão alta sem que o metabolismo esteja acelerado, e o inverso vale para quem perdeu

massa magra. O que sobra depois desse ajuste merece o nome de adaptação, e foi assim

que o estudo dos competidores a definiu.

Os pontos de corte propostos para essa razão e o roteiro de laudo que organiza a leitura

ficam no curso. Aqui importa o princípio de que a razão descreve apenas a distância entre

dois números; ela não diz de qual dos dois vem o erro.

3.3 O erro que se propaga

O efeito do erro de partida é aritmético e cumulativo, e o Infográfico 3.3 o acompanha num

exemplo construído, com números ilustrativos. Uma pessoa tem taxa de repouso estimada
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em 1.650 quilocalorias por dia e medida em 1.450. Com um fator de atividade de 1,4, os dois

valores viram 2.310 e 2.030 quilocalorias de gasto diário: uma distância de 280. O déficit de

500 quilocalorias planejado sobre a estimativa vira, na conta real, um déficit de 220. Ao fim

de quatro semanas, a distância acumulada passa de 7.800 quilocalorias.

INFOGRÁFICO  3 . 3

O erro que se propaga: da taxa de repouso estimada e medida ao déficit planejado e ao real, e o saldo acu-

mulado em quatro semanas, em exemplo didático.

Elaborado pelo autor. Exemplo didático: números ilustrativos, não são dados de estudo. Sobre a resposta não linear do peso:

(HALL et al., 2011).

Converter esse saldo em quilos seria tentador e enganoso. O modelo dinâmico de Hall e co-

laboradores estima que, depois de uma mudança mantida na ingestão, o peso leva cerca de
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um ano para percorrer metade do caminho até o novo equilíbrio; para a mesma mudança, a

perda esperada cresce com a quantidade de gordura corporal, porque o gasto também se

ajusta durante a perda. O infográfico mostra energia e deixa o peso de fora.

O erro na direção oposta tem outro custo. Em quem a equação subestima o gasto, como

o atleta com muita massa livre de gordura, o déficit real fica maior do que o planejado; a ra-

zão entre medido e predito, lida sem esse cuidado, pode esconder exatamente o problema

que se queria rastrear.

3.4 Quando estimar basta e quando medir muda a conduta

A Tabela 3.4 organiza as situações em dois níveis, com a fonte de cada linha. No primeiro, a

estimativa é ponto de partida aceitável, desde que a resposta clínica seja acompanhada e a

conta revista quando divergir do esperado. No segundo, a distância provável entre predição

e medida, ou o custo de errar, justifica medir antes de fixar a meta.
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TABELA  3 . 4  —  QUANDO  ESTIMAR  É  PONTO  DE  PARTIDA  RAZOÁVEL  E  QUANDO  MEDIR  TENDE  A  MUDAR  A
CONDUTA

SITUAÇÃO
LEITURA DESTA
OBRA

O QUE SUSTENTA FONTE

Adulto sau-

dável, de

peso estável,

sem doença

aguda

estimativa como

ponto de partida,

com revisão pela

resposta clínica

Mifflin-St Jeor sem viés e com 87%

de acerto a ±10% em quem não tinha

obesidade, o que deixa fora da faixa

cerca de 13 em cada 100

(FRANKENFIELD, 2013);

(FRANKENFIELD; ROTH-

YOUSEY; COMPHER,

2005)

Idoso saudá-

vel e ativo

estimativa como

ponto de partida,

com equação vali-

dada na faixa

etária

viés médio pequeno em algumas

equações; em seis das dezesseis

testadas, dispersão individual (1,96

desvio-padrão) dentro de 160

kcal/dia; viés diferente entre os sexos

(ITOI et al., 2017)

Obesidade medida antes de

fixar a meta

acerto a ±10% perto de 75% com a

Mifflin-St Jeor; na obesidade grave,

quatro de seis equações tenderam a

subestimar, e análises adicionais su-

geriram variação conforme a faixa de

IMC

(MADDEN; MULROONEY;

SHAH, 2016); (CAMPOS et

al., 2024); (WEIJS, 2008)

Depois de

perda de

peso

importante

medida antes de

fixar a meta

adaptação média de −499 kcal/dia

seis anos depois de perda extrema;

em mantenedores, média acertada e

diferenças individuais de −257 a +163

kcal/dia

(FOTHERGILL et al., 2016);

(OSTENDORF et al., 2018)

Atleta ou

pessoa muito

ativa

medida antes de

fixar a meta, so-

bretudo se houver

suspeita de pouca

energia disponível

precisão de 40,7% a 80,2% conforme

a equação; equações gerais abaixo

de 50% de acerto em atletas

recreacionais

(O’NEILL; CORISH; HOR-

NER, 2023); (TEN HAAF;

WEIJS, 2014); (SCHOFI-

ELD; THORPE; SIMS, 2019)

Doente

crítico

medida antes de

fixar a meta,

quando o exame

estiver disponível

só um em cada três pacientes com

estimativa a menos de 10% da me-

dida; erros individuais de até 43%

para baixo e 66% para cima; mortali-

dade de curto prazo menor com a

oferta guiada pela medida (risco re-

lativo de 0,77)

(ZUSMAN et al., 2019);

(TATUCU-BABET; RIDLEY;

TIERNEY, 2016); (DUAN et

al., 2021); (OSHIMA et al.,

2017)

Doente

agudo em

respiração

espontânea e

pós-

operatório

medida antes de

fixar a meta,

quando o exame

estiver disponível

Mifflin-St Jeor com 42% de acerto a

±10% em doentes agudos; depois de

grande cirurgia abdominal, gasto de

repouso sem aumento na maioria e

alta acima de 10% em um de cada

três

(FRANKENFIELD; ASH-

CRAFT, 2017); (SILVA et

al., 2021)

Cada linha descreve o achado dos estudos citados na sua população; a indicação do exame e a conduta são defini-

das por quem acompanha a pessoa.
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PROTOCOLO

Decidir quando medir resolve metade do problema. A outra metade está nas armadilhas da

estimativa, que fazem uma boa equação parecer ruim e uma equação ruim parecer boa; o

capítulo seguinte as reúne, com o mecanismo de cada uma.

População declarada dos dois lados. As validações citadas neste material descrevem quem

gerou a equação e quem foi usado para testá-la, com idade, sexo, peso ou índice de massa

corporal e condição clínica; sem essa descrição, o resultado não se transporta.

1

Medida de referência obtida em condições padronizadas. Jejum, repouso prévio e critério

de estado estável são pré-requisito; o primeiro material desta série trata das condições do

exame.

2

Viés e dispersão juntos. Os estudos que servem à prescrição relatam, além da diferença

média, os limites de concordância ou a proporção de pessoas a até 10% da medida.

3

Composição corporal medida quando se quer interpretar a razão entre medido e predito.

Sem ela, adaptação e diferença de massa livre de gordura se confundem.

4

Número de medidas declarado. Uma medida isolada responde por aquele dia; conclusões

sobre mudança exigem comparação em série, com o mesmo preparo.

5
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CAP Í T U LO  4

As armadilhas da estimativa

EM  UMA  FRASE

Parte do erro que se atribui ao paciente nasce na conta; outra parte pode nascer num exame

que não mediu o que dizia medir.

O capítulo anterior mostrou como o erro de partida se propaga pela prescrição. As armadi-

lhas que o produzem são poucas. Repetem-se, porém, e a Tabela 4.1 reúne sete delas, cada

uma com o mecanismo e a fonte.

TABELA  4 .1  —  ARMADILHAS  DA  ESTIMATIVA :  O  QUE  ACONTECE  EM  CADA  UMA

ARMADILHA O QUE ACONTECE FONTE

Usar o peso atual na

obesidade sem saber

como a equação se

comporta naquela faixa

análises adicionais sugerem que o desempe-

nho muda conforme a faixa de índice de massa

corporal, e na obesidade grave a maioria das

equações tendeu a subestimar o gasto

(CAMPOS et al., 2024);

(MADDEN; MULROONEY;

SHAH, 2016)

Aplicar a equação a

uma população dife-

rente da que a gerou

a base de derivação pode ter perfil distante do

paciente; em Niterói, todas as equações testa-

das superestimaram o gasto

(HENRY, 2005); (SCHOFI-

ELD, 1985); (ANJOS; WAHR-

LICH; VASCONCELLOS,

2014)

Contar a atividade fí-

sica duas vezes

somar o gasto do exercício a um fator de ativi-

dade que já o incluía infla a meta; o gasto total

estimado já é a parte menos precisa da conta

(MADDEN; MULROONEY;

SHAH, 2016)

Confundir repouso com

gasto total

em idosos ativos, o gasto do dia inteiro foi

quase o dobro do de repouso

(ITOI et al., 2017)

Atribuir ao paciente o

erro da conta

mesmo com viés médio pequeno, o erro indivi-

dual da equação pode passar de 300 kcal/dia;

a calorimetria é a ferramenta prevista quando a

predição falha de modo clinicamente relevante

(FLACK et al., 2016); (FRAN-

KENFIELD; ROTH-YOUSEY;

COMPHER, 2005)

Confiar num exame mal

conduzido ou num apa-

relho não validado

um calorímetro pode repetir o próprio valor e

ainda assim errar contra a referência

(PURCELL et al., 2020)

Ler uma razão entre

medido e predito iso-

lada como diagnóstico

a razão herda o viés da equação escolhida, e

uma medida única pede cautela

(O’NEILL; CORISH; HORNER,

2023)

Lista de leitura crítica; não substitui o julgamento de quem acompanha a pessoa.
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A primeira armadilha é usar uma equação fora da população que a gerou. O exemplo mais

próximo do leitor brasileiro vem de um inquérito domiciliar em Niterói.

O  QUE  OS  ESTUDOS  MOSTRAM

Anjos e colaboradores sortearam 529 adultos de Niterói, no estado do Rio de Janeiro,

numa amostra probabilística. A taxa metabólica basal medida por calorimetria foi

comparada com a prevista por três famílias de equações, entre elas a de Harris-Be-

nedict. O erro foi para cima com todas. Valeu para os dois sexos e para todas as fai-

xas etárias. Com as de Schofield, a superestimativa rondou 20%; com as de Henry e

Rees, ficou em 13% nos homens e em 16% nas mulheres. A proporção de pessoas com

o valor de Schofield a até 10% do medido foi de 7,8% entre os homens e de 14,1% entre

as mulheres, algo como um homem em cada treze e uma mulher em cada sete. Os

autores concluem que as equações disponíveis não servem para estimar o metabo-

lismo basal daquela população.

Fonte: (ANJOS; WAHRLICH; VASCONCELLOS, 2014)

O achado de Niterói repete, com dado local, o que a genealogia da equação da OMS anteci-

pava no capítulo 1: fórmulas derivadas de bases com muitos europeus tendem a ficar acima

do gasto de populações que gastam menos energia por quilo. A pergunta que protege

dessa armadilha vale para qualquer equação. Esta pessoa se parece com as pessoas que

geraram o coeficiente?

Duas outras armadilhas moram na passagem do repouso para o gasto total. Uma é somar

o gasto do exercício por cima de um fator de atividade que já o incluía, o que infla a meta

sem que ninguém perceba. A outra é tratar a taxa de repouso como se fosse o gasto do dia,

ou o inverso, e errar pela diferença inteira entre os dois.

A mais cara talvez seja atribuir ao paciente o erro da conta. Quando o peso não responde

a um déficit calculado sobre uma estimativa, a hipótese de baixa adesão costuma aparecer

primeiro. O painel que revisou as equações em 2005 reservou à calorimetria justamente

esse papel: entrar em cena quando a estimativa deixa de funcionar para uma pessoa de um

jeito que pesa na clínica, segundo o julgamento de quem acompanha.

Medir, por fim, não imuniza contra erro. Um exame fora das condições padronizadas, ou

um aparelho que não concorda com a referência, devolve um número com aparência de

medida; as condições que tornam o exame válido estão no primeiro material desta série.
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S INA IS  DE  ALERTA

Resposta de peso ou de composição corporal muito diferente da esperada, com

adesão bem documentada.

Pessoa com perfil distante da amostra que gerou a equação: obesidade grave,

atleta, população de origem diferente.

Perda de peso importante nos meses anteriores.

Doença aguda, internação ou pós-operatório.

Razão entre medido e predito de um exame isolado usada para decidir sobre defi-

ciência energética.

Um caso construído ajuda a juntar as peças: o capítulo seguinte põe dois perfis na mesma

equação e mostra por que a medida separa o que a fórmula juntou.
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CAP Í T U LO  5

Dois perfis, a mesma equação: um caso
construído

EM  UMA  FRASE

Duas pessoas com os mesmos números de ficha recebem da equação o mesmo gasto; a calori‐

metria pode separá-las por centenas de quilocalorias.

As armadilhas do capítulo anterior ficam mais visíveis numa conta feita do começo ao fim. O

caso é de ensino: pessoas fictícias, números ilustrativos. O Infográfico 5.1 o resume.

Duas mulheres de 45 anos chegam com o mesmo objetivo de reduzir gordura corporal.

Os números de ficha coincidem. As duas pesam 80 quilos e medem 1,65 metro, e para as

duas a equação de Mifflin-St Jeor devolve cerca de 1.445 quilocalorias por dia de gasto de

repouso. A primeira, que chamaremos de perfil A, perdeu muito peso no ano anterior com

dietas sucessivas e voltou a ganhar parte dele. A segunda, o perfil B, treina força há anos;

para o mesmo peso, tem mais massa livre de gordura.

Medidas por calorimetria em exame válido, as duas se afastam da predição em direções

opostas. O perfil A gasta 1.280 quilocalorias em repouso, cerca de 11% abaixo do predito; o

perfil B gasta 1.650, cerca de 14% acima. Os dois desvios cabem no que os estudos do capí-

tulo 2 descrevem: dispersões individuais de centenas de quilocalorias em adultos saudá-

veis, com subestimativa maior em quem tem mais massa livre de gordura. A equação não ti-

nha como antecipá-los.
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INFOGRÁFICO  5 .1

Dois perfis, a mesma equação: as mesmas entradas, o mesmo gasto estimado, gastos medidos em dire-

ções opostas e o déficit real que resulta do mesmo plano.

Elaborado pelo autor. Caso construído para ensino: pessoas fictícias e números ilustrativos.

Suponha um plano calculado sobre a estimativa, com fator de atividade de 1,4 e déficit de

500 quilocalorias: cerca de 1.520 quilocalorias por dia para as duas. O déficit real do perfil A

ficaria perto de 270. No perfil B, chegaria perto de 790, quase o triplo, maior ainda se o fator

de atividade de quem treina for mais alto do que o usado na conta.

O que muda na conduta, em linhas gerais, é a leitura do problema. No perfil A, o ritmo

lento de perda deixa de ser, de saída, uma questão de adesão; a atenção se volta para a
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preservação da massa livre de gordura e para metas compatíveis com o gasto real. No perfil

B, o risco passa a ser um déficit grande demais para quem treina, com o que isso repre-

senta para a energia disponível e para o desempenho. Em nenhum dos dois casos o número

substitui o acompanhamento: a decisão sobre a meta de cada uma continua sendo de

quem as acompanha, e o caminho que leva do exame à prescrição, com margens e reavalia-

ções, é o conteúdo do curso.
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CAP Í T U LO  6

Onde aprofundar: o que fica para o curso

EM  UMA  FRASE

Aqui ficaram o fundamento e o panorama da evidência, com um quadro-síntese; executar o

exame e decidir caso a caso cabe à formação prática.

Os dois perfis do caso construído mostram até onde o raciocínio vai sem o exame na mão.

A Tabela 6.1 põe lado a lado o que este material respondeu e o que fica para o curso.

TABELA  6.1  —  ONDE  CADA  PERGUNTA  É  RESPONDIDA :  ESTE  MATERIAL  E  O  CURSO

PERGUNTA O QUE ESTE MATERIAL ENTREGOU O QUE FICA PARA O CURSO

De onde vêm as equações e

por que erram na pessoa?

amostras de derivação, determinantes

do gasto e vocabulário da acurácia, no

capítulo 1

casos comentados com per-

fis diferentes

Quanto a equação erra, e

em quem?

panorama por população, com os núme-

ros publicados, no capítulo 2

laudo, com medido e predito

lado a lado

Como se faz um exame

válido?

os princípios e a remissão ao primeiro

material da série

protocolo do exame e depu-

ração das curvas, passo a

passo

Como se lê medido ao lado

de predito?

o fundamento da razão e do ajuste pela

massa livre de gordura, no capítulo 3

roteiro de laudo e pontos de

corte

Quando medir? quadro-síntese por situação, na Tabela

3.4

casos comentados, com a

decisão caso a caso

Como o número vira plano? a propagação do erro, em exemplo

ilustrativo

casos comentados, do exame

à prescrição

O curso de Calorimetria Indireta da Vida Ativa Ensino cobre o que a Tabela 6.1 põe na última

coluna: o protocolo do exame, a depuração das curvas, o laudo com medido e predito lado a

lado e os casos comentados que transformam leitura em conduta. A lista de espera está

aberta. Quem entra nela é avisado da próxima turma. Para quem quer situar a avaliação me-

tabólica num percurso mais amplo de prescrição de estilo de vida, o MEV 3.0 Hands-On já

tem data de turma: 13 e 14 de novembro de 2026. As vendas estão pausadas, e a inscrição

também passa pela lista de espera.

A série prevê títulos próprios para peças que aqui apareceram de passagem: o que valida

uma calorimetria, a leitura do laudo, a termogênese adaptativa e o caminho do gasto me-

dido até o plano. A Figura 6.2 condensa este material numa página de consulta.
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FIGURA  6. 2

Resumo em uma página: de onde vem a equação, o que é acurácia, quanto ela erra em cada população,

quando medir e como ler o medido ao lado do predito.

Elaborado pelo autor a partir das fontes citadas nos capítulos 1 a 5.

A síntese cabe em poucas linhas e se apoia nos números deste material. Nos adultos ambu-

latoriais da validação de 2013, a Mifflin-St Jeor pôs 82 em cada 100 estimativas a até 10% da

medida. Na obesidade, a proporção caiu para perto de 75; no doente agudo em respiração
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espontânea, ficou em 42; numa amostra de Niterói, outra família de equações acertou em

menos de 15 em cada 100. Medir antes de prescrever é a forma de saber de que lado dessa

faixa está quem nos procura.

LEVE  PARA  A  PRÁT ICA

De que amostra saiu a equação em uso, e a pessoa atendida se parece com ela?

Houve perda de peso importante, treino intenso, doença aguda ou cirurgia

recente?

Se a pessoa não responde ao plano, a conta foi revista antes de se concluir por

baixa adesão?

Se houve medida, a razão entre medido e predito foi lida depois de considerar a

composição corporal e a equação escolhida?
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Glossário

Termos que aparecem no material e costumam gerar dúvida.

CI

calorimetria indireta; mede o consumo de oxigênio e a produção de gás carbônico e converte essas

trocas em gasto de energia.

TMR

taxa metabólica de repouso; gasto de energia em repouso e em jejum, expresso em quilocalorias por

dia.

TMB

taxa metabólica basal; o gasto de repouso obtido nas condições mais estritas de jejum, repouso e

ambiente.

GET

gasto energético total; soma da taxa de repouso, do efeito térmico dos alimentos e do gasto com

atividade física.

MLG

massa livre de gordura; o compartimento corporal que mais responde pela taxa de repouso.

IMC

índice de massa corporal; peso em quilos dividido pelo quadrado da estatura em metros.

QR

quociente respiratório; razão entre a produção de gás carbônico e o consumo de oxigênio medida

em repouso. No esforço, o análogo é a razão de troca respiratória (RER).

Equação preditiva

fórmula derivada por regressão numa amostra medida, que estima a taxa de repouso a partir de va-

riáveis como peso, estatura, idade, sexo ou MLG.

Viés

diferença média entre o valor predito e o medido num grupo.

Limites de concordância

faixa que contém a maior parte das diferenças individuais entre dois métodos; no método de Bland e

Altman, o viés mais ou menos cerca de dois desvios-padrão.

Acurácia a ±10%

proporção de pessoas cujo valor predito cai a até 10% do valor medido.

Adaptação metabólica

diferença entre a taxa de repouso medida e a prevista para a composição corporal e a idade da pes-

soa, depois de uma mudança de peso.
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RMSE

raiz do erro quadrático médio; medida do erro de predição que pesa mais as diferenças grandes.

OMS

Organização Mundial da Saúde.

FAO

Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura.

UNU

Universidade das Nações Unidas.
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Transparência e licenças

Esta página declara a origem de cada figura usada no material, a base das informações e as condições de

uso.

Figuras e ilustrações

ITEM ASSUNTO ARQUIVO ORIGEM E LICENÇA

Infográfico 1.1 O que entra em cada

equação: as variáveis de

peso, estatura, idade, sexo

e massa livre de gordura

usadas pelas fórmulas de

uso corrente.

Figura_1.1_o-que-entra-

em-cada-equacao.png

Elaborado pelo autor a partir de (PAVLI-

DOU et al., 2023), (HENRY, 2005),

(SCHOFIELD, 1985), (OWEN et al., 1986),

(MIFFLIN et al., 1990), (CUNNINGHAM,

1980) e (TEN HAAF; WEIJS, 2014).

Figura 1.2 Das equações clássicas à

calorimetria de uso ambu-

latorial: os marcos publica-

dos que situam cada fór-

mula no tempo.

Figura_1.2_linha-do-

tempo-das-

equacoes.png

Elaborado pelo autor a partir de (HAR-

RIS; BENEDICT, 1918), (WEIR, 1949),

(CUNNINGHAM, 1980), (SCHOFIELD,

1985), (MIFFLIN et al., 1990), (FRANKEN-

FIELD; ROTH-YOUSEY; COMPHER, 2005),

(OSHIMA et al., 2017), (O'NEILL; CORISH;

HORNER, 2023) e (CAMPOS et al., 2024).

Esquema 1.4 Como ler um gráfico de

Bland-Altman: o viés médio

de um grupo e os limites

de concordância que des-

crevem o erro de cada

pessoa.

Figura_1.4_como-ler-

bland-altman.png

Elaborado pelo autor a partir de

(BLAND; ALTMAN, 1986) e (FLACK et al.,

2016). Esquema didático, sem dado de

estudo.

Gráfico 2.1 Viés médio e limites de

concordância de duas

equações em 30 adultos

saudáveis: a diferença mé-

dia é pequena, e a disper-

são individual chega a

quase 400 quilocalorias

por dia para cada lado.

Grafico_2.1_vies-e-dis-

persao-em-30-

adultos.png

Elaborado pelo autor a partir de (FLACK

et al., 2016).

Gráfico 2.2 Proporção de pessoas com

o gasto predito a até 10%

do medido, por população

e por equação; cada barra

vem de um estudo, e as

populações, os aparelhos e

os protocolos diferem.

Grafico_2.2_dentro-de-

10-por-cento-por-

populacao.png

Elaborado pelo autor a partir de (FRAN-

KENFIELD, 2013), (WEIJS, 2008), (MAD-

DEN; MULROONEY; SHAH, 2016), (FRAN-

KENFIELD; ASHCRAFT, 2017) e (ANJOS;

WAHRLICH; VASCONCELLOS, 2014).
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Gráfico 2.3 Desvio médio entre o gasto pre-

dito e o medido, em porcentagem,

de cinco equações em 3.001 adul-

tos atendidos em clínicas de nutri-

ção: todas subestimaram o gasto

na média do grupo.

Grafico_2.3_desvio-me-

dio-em-clinicas-de-

nutricao.png

Elaborado pelo autor a par-

tir de (KFIR; LAHAV; GEPNER,

2023).

Gráfico 2.4 Proporção de atletas com o gasto

predito a até 10% do medido, na

metanálise de nove equações: a de

Ten Haaf e a faixa ocupada pelas

outras oito.

Grafico_2.4_precisao-em-

atletas.png

Elaborado pelo autor a par-

tir de (O'NEILL; CORISH;

HORNER, 2023).

Gráfico 2.5 Queda do gasto de repouso me-

dido ao fim de 30 semanas de

competição e seis anos depois, e a

adaptação metabólica aos seis

anos, em 14 participantes: média e

desvio-padrão, em quilocalorias

por dia.

Grafico_2.5_gasto-de-re-

pouso-apos-grande-

perda.png

Elaborado pelo autor a par-

tir de (FOTHERGILL et al.,

2016).

Esquema 3.1 Da taxa metabólica de repouso ao

gasto energético total: onde en-

tram o efeito térmico dos alimen-

tos e o fator de atividade, e onde o

erro de partida se soma.

Figura_3.1_da-taxa-de-re-

pouso-ao-gasto-total.png

Elaborado pelo autor. Es-

quema didático, sem dado

de estudo.

Infográfico 3.3 O erro que se propaga: da taxa de

repouso estimada e medida ao

déficit planejado e ao real, e o

saldo acumulado em quatro sema-

nas, em exemplo didático.

Figura_3.3_o-erro-que-

se-propaga.png

Elaborado pelo autor.

Exemplo didático: números

ilustrativos, não são dados

de estudo. Sobre a resposta

não linear do peso: (HALL et

al., 2011).

Infográfico 5.1 Dois perfis, a mesma equação: as

mesmas entradas, o mesmo gasto

estimado, gastos medidos em di-

reções opostas e o déficit real que

resulta do mesmo plano.

Figura_5.1_dois-perfis-a-

mesma-equacao.png

Elaborado pelo autor. Caso

construído para ensino:

pessoas fictícias e números

ilustrativos.

Figura 6.2 Resumo em uma página: de onde

vem a equação, o que é acurácia,

quanto ela erra em cada popula-

ção, quando medir e como ler o

medido ao lado do predito.

Figura_6.2_resumo-em-

uma-pagina.png

Elaborado pelo autor a par-

tir das fontes citadas nos

capítulos 1 a 5.
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