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Resumo 

A composição física é um componente importante da aptidão, porque o excesso de             

tecido adiposo atua como peso morto para atividades como de corrida, que é             

desempenhada durante a partida ​. Em virtude disso, a arbitragem de futebol de elite             

brasileira é avaliada constantemente pelo percentual de gordura corporal (%GC) -           

estimado por antropometria - ​e desempenho em testes físicos. O objetivo deste estudo             

foi comparar o %GC obtido por diferentes métodos de avaliação de composição            

corporal em 21 ​árbitros de futebol de elite do sexo masculino ​de Santa Catarina,              

membros da Confederação Brasileira de Futebol (CBF). O %GC foi estimado por            

antropometria, Impedância bioelétrica (BIA), Pletismografia por deslocamento de ar         

(BOD POD), ​Densitometria óssea de dupla absorção de raio-X (DXA ​) e equações de 3              

e 4 compartimentos (3C e 4C, respectivament ​e). Antropometria e DXA foram ​utilizados            

como referência de comparação neste estudo. ​O teste ​t de ​Student ou Mann Whitney ​foi               

utilizado para comparar os dois grupos quanto às variáveis contínuas quando simétricas            

ou assimétricas, respectivamente. A comparação das variáveis qualitativas foi realizada          

pelo teste de qui-quadrado. ​A validade entre os métodos foram avaliados pelo            

coeficiente de correlação intraclasse ou pelo Kappa ponderado de Cohen coeficiente e            

a comparação entre diferentes métodos foi avaliada por ANOVA de uma via, seguido             

pelo teste de Tukey quando significativa. P ​ela análise do coeficiente de correlação            

intraclasse, BIA, BOD POD e 3C possuem correlação excelente (r=0,82; r=0,84; r=0,83,            

respectivamente) comparada com a antropometria, já DXA (r=0,70) apresentou         

resultado satisfatório. Quando usado DXA como padrão de comparação, BIA e BOD            

POD (r=0,72; r=0,72, respectivamente) apresentaram correlação satisfatória e 3C         

correlação excelente (r=0,78). Contudo, 4C apresentou correlação pobre (r=0,00)         

comparado com ambos métodos. De acordo com os gráficos de concordância de            

Bland-Altman, antropometria subestimou o %GC quando comparada com os diferentes          

métodos (DXA, BIA, BOD POD e 3C), enquanto que com o modelo de 4C,              

superestimou o %GC. Já DXA superestima o %GC comparada com BIA, BOD POD, 3C              

e 4C (​respectivamente: média=2,77, DP=2,40; média=3,25, DP=2,75; média=2,52,        
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A composição física é um componente importante da aptidão, porque o excesso            

de tecido adiposo atua como peso morto para atividades como de corrida, que é              

desempenhada durante a partida (WILLIAMS; REILLY, 1996). Também é reconhecido          

que os níveis de gordura corporal afetam o gasto de energia, a relação potência/peso              

dos jogadores e a capacidade de aceleração (DUTHIE; PYNE; HOOPER, 2003).           

Existem estudos que buscaram conhecer o perfil morfológico dos árbitros por meio de             

antropometria (SILVA; RECH, 2008; FERNÁNDEZ; SILVA; ARRUDA, 2008) e tem sido           

apontado que existe correlação inversa entre o %GC e o rendimento em testes de sprint               

de velocidade (AMONETTE ​ et al​, 2014).  

Os membros do quadro de arbitragem da Confederação Brasileira de Futebol           

(CBF) são avaliados pelo percentual de gordura corporal (%GC) e pelo desempenho no             

teste físico (Manual Pruebas Físicas: protocolo y parametros da Federação          

Internacional de Futebol, 2016). ​Apesar do índice de massa corporal (IMC) ser um             

índice bastante utilizado como ferramenta de avaliação nutricional, este não determina           

a composição corpora ​l (HOWLEY; FRANKS, 2008). Portanto, pesquisadores utilizam a          

generalização de Jackson e Pollock de 3 e 7 dobras, que foram validadas em atletas               

profissionais de futebol (FONSECA; MARINS; SILVA, 2007) a fim de estimar a            

densidade corporal e, com isso, ​o %GC. A generalização de Jackson e Pollock (1978)              

de 7 dobras cutâneas e estimativa de densidade corporal de Siri (1961) são as              

utilizadas pela CBF n ​a avaliação dos árbitros e ​os métodos de campo são os ​mais               

frequentemente utilizados para monitorar a composição corporal em aplicações         

esportivas e de saúde, mas com diferentes graus de validade (ACKLAND et al ​., 2012;              

FONSECA; MARINS; SILVA, 2007). 

A utilização de técnicas de laboratório de avaliação da composição corporal mais            

robustas é fundamental para melhor caracterização do perfil corporal de árbitros de            

futebol. Alguns ​aparelhos estimam o %GC, apesar de ter como foco a mensuração de              

componentes corporais específicos, apesar de também. A densitometria óssea de dupla           

absorção de raio-X (DXA) que tem como foco mensurar a densidade mineral óssea, a              

pletismografia por deslocamento de ar (BOD POD) avaliar a densidade corporal e a             

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0021-75572014000600556&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
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impedância bioelétrica (BIA) estimar a taxa de água corporal ( ​SAUNDERS; BLEVINS;           

BROEDER, 1998 ​; ​NICKERSON et al ​., 2017 ​). As variáveis citadas para cada um desses             

métodos são utilizadas para calcular o %GC pelos modelos de equação de três e quatro               

compartimentos (3C e 4C), sendo que este último é considerado padrão-ouro           

atualmente aceito para avaliar a composição corporal de adultos saudáveis. Apesar de            

suas vantagens, a composição corporal de 4C é raramente usada porque requer            

diversos aparelhos, demanda tempo e possui alto custo (NG ​et al.,​ 2018). 

Tendo em vista que a composição corporal implica na atuação dos árbitros de             

futebol, que estes são constantemente avaliados pelo %GC e que os estudos de             

comparação e validação de métodos de avaliação de composição corporal neste           

público são escassos, o presente estudo tem como objetivo principal ​comparar o %GC             

obtido por antropometria com BOD POD, ​BIA​, ​DXA e equações de 3C e 4C, e também                

destes com DXA em árbitros de futebol de elite. 

 

Materiais e métodos 

 

Sujeitos 

Este é um estudo observacional, transversal, realizado na Universidade Federal          

de Santa Catarina (UFSC). A amostra foi selecionada por conveniência. Foram           

avaliados 21 árbitros de futebol, do sexo masculino, de Santa Catarina (SC) integrantes             

da Confederação Brasileira de Futebol (CBF), sendo 8 centrais e 13 assistentes (Tabela             

1). Foram excluídos participantes do sexo feminino e indivíduos com prótese de metal             

no corpo. A pesquisa ocorreu no período de pré-teste de aptidão física, em julho de               

2018. 

O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa com seres humanos da              

UFSC (CAAE: 82584318.0.0000.0121, Número do Parecer: 2.572.301) e os         

participantes leram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),            

seguindo a Resolução do Conselho Nacional de Saúde nº 466 de 2012 (BRASIL, 2013). 
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(BIA, BOD POD, DXA e antropometria) de composição corporal deste estudo ​(ELLIS ​et             

al ​., 1994; FIELDS ​et al ​., 2002.; KYLE ​et al.​, 2004) ​. Os participantes foram orientados para               

no momento da coleta estarem descalço e utilizar preferencialmente roupa de banho            

(sunga) ou roupa de ginástica (short curto e aderido ao corpo). Não utilizar adornos ou               

objetos metálicos como brincos, anéis, correntes, piercing, entre outros. Estar com o            

corpo seco. ​Não comer ou beber 10 horas antes do horário de início do teste e não                 

praticar exercício físico moderado ou vigoroso 24 horas antes do horário de início do              

teste. Estar de bexiga vazia (urinar 30 minutos antes do teste) e não ingerir bebidas               

alcoólicas 48 horas antes do horário de início do teste. Não ingerir bebidas com cafeína               

no dia anterior ao teste e não tomar medicamentos diuréticos sete dias antes do teste.               

Informar se fazia uso de marcapasso ou se possuía algum pino (prótese óssea).  

 

Antropometria 

Para a coleta da massa corporal foi utilizada uma balança eletrôni ​ca (modelo            

RIW 200 Welmy ​®​, Canoas, RS, Brasil), com precisão de 100 g. A estatura f ​oi medida               

em estadiômetro (Alturaexata ​®​, Belo Horizonte, BH, Brasil), com precisão de 1           

milímetro. Estes dados foram utilizados para determinar o Índice de Massa Corporal            

(IMC). As medidas das pregas cutâneas (peito, meio axilar, tríceps, subescapular,           

abdominal, suprailíaca e coxa mediana) foram aferidas por 2 antropometristas,          

certificados pela ​International Society for Advancement of Kinanthropometry, (ISAK)         

nível I. Foi utilizado plicômetro da marca Lange® ​(Beta Tech Inc, Cambridge,            

Maryland) ​, escala de 0 a 60 mm, pressão constante de 10 g/mm² e resolução de 1 mm,                 

respectivamente. Todas as medidas foram coletadas do lado direito do indivíduo, em            

duplicata e se a diferença entre as duas medidas ultrapassasse 12,5% utilizou-se uma             

terceira medida a fim de estimar a mediana. O erro técnic ​o de medida (ETM) do               

primeiro e segundo avaliador foi de 4,7 e 3,8, respectivamente. ​A densidade corporal             

(DC) foi estimada usando a fórmula de Jackson e Pollock (1978), a qual utiliza a soma                

da espessura das 7 dobras cutâneas aferidas. O cálculo do %GC foi realizado pela              

equação de Siri ​(1961) ​ - %G = [(4,95/D) – 4,50] x 100. 



 

 

Impedância bioelétrica (BIA) 

A análise de impedância bioelétrica foi realizada utilizando o modelo octapolar,           

multifrequencial, Inbody 720 (Biospace, Los Angeles, CA, USA). A calibração do           

aparelho foi realizada de acordo com manual do fabricante. Os indivíduos foram            

orientados a permanecerem parados durante o exame, em posição vertical com os            

braços afastados do corpo. O posicionamento dos participantes e dos eletrodos           

seguiram a instrução do fabricante (DE CASTRO; LIMA; SILVA, 2017). O teste foi             

realizado pelo mesmo pesquisador para todos os participantes.  

 

Densitometria óssea ​ de dupla absorção de raio-X (DXA ​) 
Todas as análises foram realizadas em corpo todo, em um scanner ​de dupla             

absorção de raio-X Lunar Prodigy Advance, Discovery Wi Fan -Beam -S / N 81593,              

(GE®, Medical Systems, Madison, USA) com análise realizada usando o software           

enCORE ​tm 2011 versão 13.6. A calibração do DXA foi realizada conforme instrução do             

fabricante. Os indivíduos foram dispostos no leito de varredura em pos ​ição supina, com             

palmas das mãos para baixo, próxima ao corpo, conforme protocolo do fabricante            

(​LAZZER, ​et al ​. 2008) ​. Em seguida, foram adicionados duas faixas de contenção em             

torno dos tornozelos e dos joelhos para minimizar qualquer movimento do participante e             

garantir uma posição consistente para análise. As digitalizações foram analisadas          

​​automaticamente pelo software DXA. ​O teste foi realizado pelo mesmo pesquisador           

para todos os participantes.  

 

Pletismografia por deslocamento de ar (BOD POD) 

A calibração do aparelho e a avaliação da densidade corporal foram realizadas            

no BOD POD ( ​COSMED, Rome, Italy) conforme ​as recomendações do fabricante           

(​LAZZER, ​et al ​. 2008) ​. Os participantes utilizaram touca de natação, permaneceram           

sentados, sem realizar movimentos. O cálculo da densidade corporal foi efetuado pelo            

software body composition Tracking ​ System, segund ​o a ​equação de Siri (1961). 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0021-75572014000600556&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
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Equações de 3 e 4 compartimentos (3C e 4C) 

O modelo de 3 compartimentos (3C) foi criado para calcular o percentual de             

gordura utilizando a equação de Siri, a partir do valor de densidade corporal obtido por               

meio do BOD POD e da taxa de água corporal adquirido da BIA: % GC =                

211,5/densidade corporal - 78,0 x (água corporal total /massa corporal total) - 134,8             

(WITHERS ​et al.​ 1985). 

O modelo de 4 compartimentos (4C) conta com uma variável adicional de            

densidade mineral óssea obtida pela DXA: % GC = 251,3 /densidade corporal - 73,9 x               

(água corporal total/massa corporal total) + 94,7 x (massa mineral óssea/massa           

corporal total) - 179 (WITHERS ​et al.​ 1985). 

 

Análise estatística 

A análise estatística foi realizada no STATA para Windows, Versão 13.1           

(StataCorp LP, USA) e os gráficos foram realizados no software Prism 5.0 ( ​GraphPad ​)             

para Mac. As variáveis contínuas foram apresentadas como média e desvio padrão,            

mínimo e máximo, mediana e intervalo interquartil a depender da simetria dos dados.             

As variáveis qualitativas foram descritas em frequência absoluta e relativa. A avaliação            

da normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Para caracterização            

da amostra, os árbitros foram separados conforme posição de atuação (centrais ou            

assistentes). O teste ​t de ​Student ou Mann Whitney ​foi utilizado para comparar os dois               

grupos quanto às variáveis contínuas quando simétricas ou assimétricas,         

respectivamente. A comparação das variáveis qualitativas foi realizada pelo teste de           

qui-quadrado. Para comparação entre os seis diferentes métodos de avaliação da           

composição corporal foi utilizada a Análise de Variância (ANOVA) de uma via e, quando              

significativa, foi efetuado o pós-teste de ​Tukey ​. A validade das medidas comparando-as            

com a antropometria e com o DXA foi realizada pelo coeficiente de correlação             

intraclasse, método de Bland-Altman e kappa ponderado. Valores de coeficiente de             

correlação intraclasse (ICC) e kappa ponderado foram classificados, sendo ICC ≥ 0,75                       



 

correlação excelente, 0,40 ≥ ICC < 0,75 satisfatória e ICC < 0,4 pobre; Valores de kappa                               

ponderado < 0,00 não apresentam concordância, 0,00-0,19 pobre, 0,20-0,39 fraca,                   

0,40-0,59 moderada, 0,60-0,79 substancial e 0,80-1,00 perfeita. ​A análise de                 

concordância pelo kappa ponderado foi realizada com a categorização dos dados de            

%GC obtido pelos diferentes métodos de análise segundo a classificação de acordo            

com o Manual de Normas Gerais da Arbitragem Brasileira (CBF, 2014). Utilizou-se o             

nível de significância de 5% para a tomada de decisão estatística ​. 
 

Resultados 

 

Caracterização da amostra 

A amostra foi composta por 21 árbitros de futebol da CBF de Santa Catarina,              

sendo 8 árbitros centrais e 13 assistentes. As variáveis descritas na tabela 1 não              

apresentaram diferença significativa quando comparada à posição de atuação do          

árbitro. Ressalta-se que a amostra possui alto nível de escolaridade, sendo que dentre             

os árbitros centrais, 87,5% apresentaram no mínimo ​ensino superior completo. Dos           

assistentes, 76,9% possuíam no mínimo ensino superior completo. A variável tempo de            

arbitragem teve mediana de 31,5 meses para centrais e 31,0 meses para assistentes.             

Quando avaliado o nível de atividade física, 87,5% (n=7) dos centrais e 76,9% (n=10)              

dos assistentes possuem nível intenso. Nenhum indivíduo apresentou nível leve de           

atividade física de acordo com o IPAQ.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 1 - Dados de caracterização de árbitros de futebol do sexo masculino de Santa Catarina                

(SC) integrantes da Confederação Brasileira de Futebol (CBF). Julho, 2018. 

 
IMC, índice de massa corporal; IPAQ, questionário internacional de atividade física. #SM, salário mínimo = R$ 954,00. *As variáveis                   

contínuas foram apresentadas como média ± desvio padrão e valores de mínimo e máximo ou como mediana e intervalo interquartil                    

a depender da normalidade dos dados. O teste t de Student ou Mann Whitney foi utilizado para comparar os dois grupos quanto às                       

variáveis contínuas quando simétricas ou assimétricas, respectivamente. A comparação das variáveis qualitativas foi realizada pelo               

teste do qui-quadrado. Utilizou-se o nível de significância de 5% para a tomada de decisão estatística. 

 

 

Comparação do percentual de gordura corporal obtido por diferentes métodos 

Observou-se que há diferença significativa (F=10,58; p<0,0001) na média do          

%GC, sendo que o %GC obtido pelo modelo de 4C é significativamente menor (p<0,05)              

do que dos demais métodos avaliados neste estudo (Figura 2). 

 





 

Tabela 2 - Comparação do percentual de gordura corporal obtidos por diferentes métodos em              

árbitros de futebol do sexo masculino de Santa Catarina (SC) integrantes da Confederação             

Brasileira de Futebol (CBF). Julho, 2018. 

 

 
3C = equação de três compartimentos; 4C = equação de quatro compartimentos, r = valores do coeficiente de correlação                   

intraclasse; ICC = coeficiente de correlação intraclasse. Onde ICC ≥ 0,75 apresenta correlação excelente, 0,40 ≥ ICC < 0,75                   

satisfatória e ICC < 0,4 apresenta correlação pobre. *Dados comparados com a avaliação antropométrica. **Dados comparados                

com a avaliação pela DXA. 

 

 

A representação gráfica pelo método de Bland-Altman utilizando como referência          

a antropometria e o DXA, pode ser observado nas figuras 3 e 4, respectivamente.              

Pode-se observar que na figura 3 a antropometria comparada ao DXA, BOD POD, BIA,              

3C subestima o %GC (média=-4,04, DP=2,46; média=-0,79, DP=3,23; média=-1,27,         

DP=2,98; média=-1,52, DP=2,78, respectivamente). Já comparada ao modelo de 4C, a           

antropometria superestima o %GC (média=7,15, DP=3,18). Em outras análises (figura          

4) verificou-se que o DXA superestima o %GC em relação à BIA, BOD POD, 3C, 4C                

(média=2,77, DP=2,40; média=3,25, DP=2,75); média=2,52, DP=2,21; média=11,19,       

DP=3,82, respectivamente). 

 



 

 
 

Figura 3. Gráficos de Bland-Altman referente a diferença de média do % gordura corporal comparados com a antropometria                  

em árbitros de futebol de Santa Catarina. Diferença de média de % gordura corporal analisado pela antropometria e DXA (A),                    

antropometria e BIA (B), antropometria e BOD POD (C), antropometria e equação de 3 compartimentos (3C) (D), antropometria e                   

equação de 4 compartimentos (4C) (E). A linha contínua indica a média e as linhas tracejadas indicam os valores de 1,96 desvio                      

padrão (DP) (n =  21). 



 

 

 

 

Figura 4. ​Gráficos de Bland-Altman referente a diferença de média do % gordura corporal comparados com a DXA em                   

árbitros de futebol de Santa Catarina. Diferença de média de % gordura corporal analisado por DXA e BIA (A), DXA e BOD POD                       

(B), DXA e equação de 3 compartimentos (3C) (C), DXA e equação de 4 compartimentos (4C) (D). A linha contínua indica a média e                        

as linhas tracejadas indicam os valores de 1,96 desvio padrão (DP) (n =  21). 

 

Pela análise de concordância do kappa ponderado (tabela 3) verificou-se que           

quando os resultados foram comparados com a antropometria o BOD POD, a BIA e o               

modelo de 3C possuem uma concordância substancial (0,65, p<0,001; 0,68, p<0,001;           

0,72, p<0,001, respectivamente). Já o DXA apresentou concordância moderada de 0,64           

(p<0,0001) e o modelo de 4C pobre concordância (0,12, p=0,902). Quando comparados            

com o DXA, os resultados da análise do BOD POD, da BIA e do modelo de 3C                 

apresentaram uma concordância moderada (0,55, p=0,001; 0,58, p<0,001; 0,59,         



 

p=0,001, respectivamente). Já o modelo de 4C apresentou concordância fraca (0,35,           

p=0,909) quando comparado com o DXA. 

 
Tabela 3 - Análise de concordância do percentual de gordura corporal obtidos por diferentes              

métodos em árbitros de futebol do sexo masculino de Santa Catarina (SC) integrantes da              

Confederação Brasileira de Futebol (CBF). Julho, 2018. 

 

 

 
3C = equação de três compartimentos; 4C = equação de quatro compartimentos. A análise de concordância foi feita por Cohen´s                    

weight kappa coefficient, sendo que: valores < 0,00 não apresentam concordância, 0,00-0,19 pobre concordância, 0,20-0,39 fraca                

concordância; 0,40-0,59 concordância moderada, 0,60-0,79 concordância substancial e 0,80-1,00 perfeita concordância. *Dados            

comparados com a avaliação antropométrica. **Dados comparados com a avaliação pela DXA. 

 

 

 

 

Discussão 

 

Neste estudo foi avaliado o %GC de árbitros de futebol de elite do sexo              

masculino por meio de métodos de campo, como a antropometria (análise simples e de              

baixo custo) e métodos de laboratório - DXA, BIA e BOD POD - (análises complexas e                

de alto custo), que permitiu o cálculo de equações de 3C e 4C. A variedade de análises                 

de composição corporal feitas nesta pesquisa ainda é pouco encontrada na literatura e,             

especialmente em árbitros de futebol, que até onde sabemos, este estudo é inédito. ​O              

presente estudo revelou que quando comparados com antropometria, pela análise de           



 

correlação intraclasse, BIA, BOD POD e 3C apresentaram correlação excelente, DXA           

satisfatória e 4C pobre. Pela análise de concordância de Bland-Altman a média da             

diferença da antropometria subestimou o %GC quando comparada com os diferentes           

métodos (DXA, BIA, BOD POD e 3C), enquanto que 4C superestimou o %GC. Tendo              

em vista que os árbitros são avaliados e classificados pelo resultado do %GC obtido              

pela antropometria, os resultados obtidos neste estudo possuem aplicabilidade e          

auxiliarão no conhecimento da validação da antropometria. 

​Os métodos de laboratórios de avaliação da composição corporal, como DXA e             

BOD POD, são frequentemente usados ​​na pesquisa em ciências do esporte. Embora            

informações relativamente limitadas estejam disponíveis em populações atléticas,        

algumas divergências entre métodos laboratoriais e equações multicompartimentais        

foram encontradas. Portanto, a validação de métodos laboratoriais mais práticos ou           

avaliações de campo baratas é uma área de interesse contínuo (GRAYBEAL et al,             

2018).  

Em nosso estudo o %GC avaliado pela equação de 4C foi significativamente            

menor que todos os demais métodos avaliados. Um estudo conduzido com 19 homens             

e 13 mulheres saudáveis que também comparou os métodos de antropometria, BIA,            

DXA e BOD POD e utilizou os modelos de 3 e 4C, verificou que, corroborando com                

nossos achados, o modelo de 4C apresentou %GC menor comparado com os demais             

métodos (SCHUBERT ​et al, ​2019). Todavia, no estudo de Nickerson ​et al ( ​2019), com              

187 homens e mulheres aparentemente saudáveis, com idade entre 18 e 40 anos,             

verificou que o resultado do %GC por antropometria foi significativamente menor           

quando comparado com a equação de 4C. É importante salientar que neste último             

estudo a antropometria foi avaliada por Jackson e Pollock de 7 dobras, assim como no               

nosso estudo, entretanto, a equação para cálculo da densidade corporal não foi            

relatada no estudo e no modelo de 4C foi usada pesagem hidrostática para obtenção da               

densidade corporal, fato que pode explicar, pelo menos em parte, a discrepância dos             

achados. Em estudo com 63 homens e 57 mulheres (n=120) aparentemente saudáveis,            

com idade entre 18 e 40 anos, que comparou o modelo de 3C com o de 4C, observou                  



 

que não houve diferença significativa no %GC entre esses métodos (NICKERSON;           

TINSLEY; ESCO, 2018). Neste último estudo 3C utilizou o dado obtido pela BIA             

tetrapolar para estimar água corporal total e o dado de antropometria para a densidade              

corporal. 

A análise de correlação intraclasse, no presente estudo, revelou que BIA, BOD            

POD e 3C quando comparados com antropometria e com DXA apresentaram           

correlação excelente. A DXA possui correlação satisfatória comparada com         

antropometria. Os resultados encontrados em nosso estudo estão de acordo com um            

estudo realizado com 145 homens indianos saudáveis, onde a BIA apresentou um ICC             

excelente comparado com a antropometria (BHAT ​et al, 2005). ​PORTAL et al ​(2010) ​,             

encontrou uma alta correlação da antropometria com BOD POD e com BIA em 29              

indivíduos de 13 a 18 anos de idade, de ambos os sexos e jogadores de elite de vôlei.                  

Outro estudo realizado com 22 homens e 23 mulheres jovens com idade entre 18 e 42                

anos e saudáveis mostrou também que 3C apresenta correlação excelente quando           

comparado com antropometria (KUPPER et al, 1998). Estudo com 445 indivíduos, onde            

184 eram homens e 261 mulheres saudáveis com idade entre 21 e 69 anos ​. também                

mostrou correlação excelente da BIA e BOD POD com DXA (BI; LOO; HENRY, 2018).              

Outro estudo (n=437) com estudantes com média de idade de 19.2 anos, 136 do sexo               

masculino e 301 feminino, ​média de ​19,2 anos ​, verificou que o BOD POD apresentou              

excelente correlação intraclasse com o %GC da DXA, enquanto com a antropometria            

apresentou correlação moderada (BURNS; CONSTANTINO, 2019). ​Ball e Altena          

(2004) avaliaram uma amostra de 160 homens com média de 32 anos e encontraram              

excelente correlação de %GC entre DXA e BOD POD. Portanto, os diferentes estudos             

apontam alta correlação entre BIA, BOD POD com DXA e com antropometria. Há             

poucos estudos com 3C que propiciem a discussão dos achados. 

Em estudo realizado com 62 mulheres com idade média de 48,19 anos            

(MARTINS ​et al ​. 2011) e estudo realizado com 30 adultos saudáveis, 14 do sexo              

masculino e 16 do sexo feminino, com idade entre 18 e 65 anos (DAY ​et al ​, 2018) a BIA                   

apresentou boa concordância do %GC comparada a antropometria e ao DXA. Em            



 

ambos estudos a análise de correlação utilizou diferentes pontos de corte comparado            

ao do presente estudo. Lowry e Tomiyama (2015), encontraram em 30 adultos (14             

homens e 16 mulheres) saudáveis com idade entre 18 e 65 anos, uma boa              

concordância quando comparados BOD POD e DXA. Em uma amostra de 41 indivíduos             

saudáveis, 22 do sexo feminino e 19 do sexo masculino, com idade entre 19 e 29 anos,                 

mostrou uma boa concordância entre a antropometria e BOD POD (HILLIER ​et al             

2014). Schubert et al, 2019, mostrou uma boa concordância entre DXA a 4C, em uma               

amostra de 32 adultos, 19 homens e 13 mulheres com idade entre 18 e 40 anos, indo                 

em confronto com o encontrado em nosso estudo. Em um estudo com 42 meninos entre               

10 e 14 anos (PARKER et al ​, 2003), mostrou que o BOD POD apresenta uma               

correlação pobre comparado a antropometria, porém a amostra é muito divergente da            

avaliada no presente estudo.  

No presente estudo, antropometria e DXA apresentaram correlação pobre em           

relação ao %GC com 4C. No entanto, ​Van Der Plog, Whiters e Laforgia (2003 ​)              

publicaram um estudo com 152 indivíduos saudáveis onde (118 homens e 34            

mulheres), ​de ​18 a 59 anos ​, encontrou correlação alta entre 4C e DXA ( ​r​= 0,952). Cabe                

salientar que no referido estudo a água corporal total, utilizada na equação de 4C, ​foi               

estimada a partir de amostras de saliva por diluição isotópica com óxido de deutério.              

Nickerson ​et al (2019), r ​elata correlação excelente entre antropometria e 4C, usando            

pesagem hidrostática para estimativa de densidade corpor ​al e bioimpedância tetrapolar,          

em 102 adultos aparentemente saudáveis com idade média de 22 anos, 60 do sexo              

feminino e 62 do sexo masculino ​. Possivelmente os diferentes métodos de obtenção            

dos dados usados na equação de 4C podem explicar a discrepância dos achados, além              

das características da população avaliada em cada estudo, especialmente ao que se            

refere ao nível de atividade física, influenciando no resultado das variáveis dos            

aparelhos que são utilizadas nas equações.  

A análise de concordância obtida por Bland-Altman, em nosso estudo, mostrou           

que a média da diferença da antropometria subestimou o %GC quando comparada com             

os diferentes métodos (DXA, BIA, BOD POD e 3C), enquanto que com o modelo de 4C                



 

superestimou o %GC. Já a DXA superestima o %GC comparada com BIA, BOD POD,              

3C e 4C. ​De Lorenzo ​et al, 2000, também encontrou que DXA superestimou o %GC em                

relação a BIA e antropometria em 43 homens atletas (19 de polo aquático, 9 de judô e                 

15 de karate). Um estudo realizado com 32 adultos, 19 homens e 13 mulheres com               

idade entre 18 e 40 anos, verificou que DXA, BOD POD e BIA superestimam o %GC                

quando comparado com 4C (SCHUBERT ​et al, ​2019). Santos ​et al 2010 ​, verificou em              

27 em atletas de elite de judô do sexo masculino, com média de idade de 22.2 anos,                 

que o DXA também superestimou o %GC quando comparado a 4C. Porém, o %GC              

avaliado por antropometria, BIA, BOD POD foi subestimado em relação a 4C.  

A concordância realizada pelo kappa ponderado foi feita por meio da nota dada             

pela CBF a partir do %GC que o árbitro apresenta. Nessa análise foi comparada a nota                

adquirida referente aos diferentes métodos de avaliação de composição corporal dos           

árbitros. BOD POD, BIA e 3C apresentaram concordância substancial quando          

comparados a antropometria. A antropometria apresentou uma concordância moderada         

e o modelo de 4C uma concordância fraca em relação à DXA. Já os modelos de BIA,                 

BOD POD e 3C apresentaram uma concordância moderada em comparação com a            

classificação feita pela DXA. Com os resultados obtidos nesta análise, pode-se inferir            

que nenhum dos métodos de análise de composição corporal testados aqui,           

provavelmente, resultaria na mesma classificação da nota oriunda da antropometria ou           

DXA, tendo em vista que nenhuma das comparações investigadas obteve concordância           

perfeita.  

Vários fatores podem interferir no resultado do %GC. A ​lguns autores sugerem           

que a DXA é o padrão ouro atualmente aceito para avaliação da composição corporal,              

mas diferenças entre dispositivos, fabricantes e software e versão podem levar a            

resultados divergentes (KOHRT, 1995) ​. Além disso, ​as suposições de variáveis          

​​fisiológicas específicas usadas em métodos laboratoriais, como a densidade e a           

hidratação da massa livre de gordura podem induzir erros quando usadas em            

indivíduos ou grupos que se desviam dos valores esperados. Cabe salientar que em             

relação aos demais métodos de avaliação da composição corporal os modelos de 3C e              



 

4C são desenvolvidos por meio das variáveis resultantes de diferentes métodos, onde            

cada um possui uma variável que é referência para um componente específico da             

composição corporal, permitindo o isolamento e a identificação da quantidade da           

gordura corporal. Quando os demais métodos avaliam a composição de gordura           

corporal não utilizam somente uma variável obtida por ele e sim um conjunto de              

resultados gerados no aparelho e calculadas por equaçõe ​s do próprio software do            

aparelho para estimar o %GC. (​SCHUBERT, 2019; SAUNDERS et al ​, 1998;           

NICKERSON ​ et al, ​2017)  

Este trabalho apresenta algumas limitações: Inicialmente a amostra é pequena e           

indivíduos fisicamente ativos. Outro fator limitante foi a adesão pelos participantes ao            

procedimento prévio recomendado para a avaliação da composição corporal; Um árbitro           

apitou partida no ​dia anterior e 2 praticaram exercício físico, previamente a coleta de              

dados, não podendo respeitar o período sem praticar atividade física; Também           

houveram 3 indivíduos que consumiram cafeína e 1 que ingeriu bebida alcoólica no             

período anterior a avaliação, que pode interferir especialmente no estado de hidratação.            

Estes indivíduos não foram excluídos da amostra. ​Os valores de densidade mineral            

óssea encontrada nos árbitros do presente estudo são de maneira geral elevadas (90%             

da amostra), o que poderia estar influenciar o %GC apresentado pelo modelo de 4C,              

visto que esta variável é adicionada na equação em relação a equação de 3C. A               

hidratação dentro da faixa de normalidade, segundo os parâmetros da BIA utilizada no             

estudo, foi encontrada em apenas 38% da amostra, podendo ter influenciado os            

resultados dos modelos de equação para estimar %GC. Além disso, em nosso estudo             

85% da amostra dr autodeclara branco, podendo ter diferido com uma amostra mais             

heterogênea, uma vez que as diferenças na gordura corporal existe por raça/etnia            

(HEYMSFIELD et al., 2016). 

O presente estudo fornece informações importantes sobre a concordância         

relativa e de várias avaliações de laboratório e de campo que podem ser usadas em               

pesquisas e na prática clínica. Permitiu-se a comparação do %GC por meio da             

avaliação realizada por instrumentos considerados padrão ouro para determinado         

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Schubert%20MM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30325573
















 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


