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Resumo

A composicao fisica € um componente importante da aptidao, 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 fisicos. O objetivo deste estudo
foi comparar o %GC obtido por diferentes métodos de avaliagdo de composicao
corporal em 21 arbitros de futebol de elite do sexo masculino de Santa Catarina,
membros da Confederagdo Brasileira de Futebol (CBF). O %GC foi estimado por
antropometria, Impedancia bioelétrica (BIA), Pletismografia por deslocamento de ar
(BOD POD), Densitometria 6ssea de dupla absorgdo de raio-X (DXA) e equacgdes de 3
e 4 compartimentos (3C e 4C, respectivamente). Antropometria e DXA foram utilizados
como referéncia de comparacao neste estudo. O teste t de Student ou Mann Whitney foi
utilizado para comparar os dois grupos quanto as variaveis continuas quando simétricas
ou assimétricas, respectivamente. A comparacao das variaveis qualitativas foi realizada
pelo teste de qui-quadrado. A validade entre os métodos foram avaliados pelo
coeficiente de correlacao intraclasse ou pelo Kappa ponderado de Cohen coeficiente e
a comparacao entre diferentes métodos foi avaliada por ANOVA de uma via, seguido
pelo teste de Tukey quando significativa. Pela analise do coeficiente de correlagao
intraclasse, BIA, BOD POD e 3C possuem correlagéao excelente (r=0,82; r=0,84; r=0,83,
respectivamente) comparada com a antropometria, ja DXA (r=0,70) apresentou
resultado satisfatério. Quando usado DXA como padrdo de comparacgéo, BIA e BOD
POD (r=0,72; r=0,72, respectivamente) apresentaram correlagcdo satisfatéria e 3C
correlagdo excelente (r=0,78). Contudo, 4C apresentou correlacdo pobre (r=0,00)
comparado com ambos métodos. De acordo com os graficos de concordéncia 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 0 %GC. Ja 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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DP=2,21; média=11,19, DP=3,82). Pela analise de kappa ponderado, quando
comparado com a antropometria, BOD POD, BIA e 3C possuem uma concordancia
substancial (0,65, p<0,001; 0,68, p<0,001; 0,72, p<0,001, respectivamente), DXA
concordancia moderada (0,64, p<0,0001) e 4C concordancia pobre (0,12, p=0,902).
Comparados ao DXA, BOD POD, BIA e 3C apresentaram concordéancia moderada
(0,55, p=0,001; 0,58, p<0,001; 0,59, p=0,001, respectivamente) e 4C concordancia
fraca (0,35, p=0,909). A antropometria apresentou concordancia significativa com a BIA,
BOD POD, DXA e modelo de 3C, exceto com modelo de 4C. Portanto, a antropometria
pode ser um bom método para analise do %GC em arbitros de futebol da elite

brasileira, apesar da variabilidade intra e interindividual inerente a este método.

Palavras-chave: arbitros de futebol, composicdo corporal, métodos de avaliacao,

meétodos de campo, métodos laboratoriais.

Introdugao

O futebol é considerado o esporte mais popular do mundo (PEISER, B.,
MINTEN, J. 2003; REILLY, T. 1997) e o arbitro é o responsavel pela implementacéo das
regras durante o jogo. Para isso, € necessario que o arbitro acompanhe as jogadas e
esteja em uma posicéo adequada para perceber infracdes (REILLY, T., & GREGSON,
W. 2006), fato que ressalta a necessidade de um bom condicionamento fisico. Estudos
de Castagna et al., (2007) mostraram que arbitros centrais europeus percorrem em
meédia distancias que variam entre 9 e 13 km, atingindo aproximadamente 85-90% da
frequéncia cardiaca e aproximadamente 70-80% do consumo de VO, maximo
(STOLLEN et al, 2005). Os arbitros centrais brasileiros percorrem distancia
semelhante, de ~9 a ~12 km, em partidas oficiais (DA SILVA,
RODRIGUEZ-ANEZ,1999; VIEIRA; COSTA; AOK, 2010). Ja os arbitros assistentes
brasileiros, que tem metade do campo para se movimentar, percorrerem de 6 a 7 km
por partida (CARVALHO, 2015).



A composicgao fisica € um componente importante da aptiddo, porque o excesso
de tecido adiposo atua como peso morto para atividades como de corrida, que €&
desempenhada durante a partida (WILLIAMS; REILLY, 1996). Também €& reconhecido
que os niveis de gordura corporal afetam o gasto de energia, a relagdo poténcia/peso
dos jogadores e a capacidade de aceleracdo (DUTHIE; PYNE; HOOPER, 2003).
Existem estudos que buscaram conhecer o perfil morfolégico dos arbitros por meio de
antropometria (SILVA; RECH, 2008; FERNANDEZ; SILVA; ARRUDA, 2008) e tem sido
apontado que existe correlagao inversa entre 0 %GC e o rendimento em testes de sprint
de velocidade (AMONETTE et al, 2014).

Os membros do quadro de arbitragem da Confederagao Brasileira de Futebol
(CBF) sao avaliados pelo percentual de gordura corporal (%GC) e pelo desempenho no
teste fisico (Manual Pruebas Fisicas: protocolo y parametros da Federagéo
Internacional de Futebol, 2016). Apesar do indice de massa corporal (IMC) ser um
indice bastante utilizado como ferramenta de avaliacdo nutricional, este ndo determina
a composic¢ao corporal (HOWLEY; FRANKS, 2008). Portanto, pesquisadores utilizam a
generalizagado 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, 0 %GC. A generalizagao de Jackson e Pollock (1978)
de 7 dobras cutdneas e estimativa de densidade corporal de Siri (1961) sdo as
utilizadas pela CBF na avaliagdo dos arbitros e os métodos de campo sdo os mais
frequentemente utilizados para monitorar a composigdo corporal em aplicagoes
esportivas e de saude, mas com diferentes graus de validade (ACKLAND et al., 2012;
FONSECA; MARINS; SILVA, 2007).

A utilizacao de técnicas de laboratério de avaliacdo da composi¢cao corporal mais
robustas & fundamental para melhor caracterizacdo do perfil corporal de arbitros de
futebol. Alguns aparelhos estimam o %GC, apesar de ter como foco a mensuragao de
componentes corporais especificos, apesar de também. A densitometria éssea de dupla
absorgao de raio-X (DXA) que tem como foco mensurar a densidade mineral 6ssea, a

pletismografia por deslocamento de ar (BOD POD) avaliar a densidade corporal e a
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impedancia bioelétrica (BIA) estimar a taxa de agua corporal (SAUNDERS; BLEVINS;
BROEDER, 1998; NICKERSON et al., 2017). As variaveis citadas para cada um desses
métodos sao utilizadas para calcular o %GC pelos modelos de equacgao de trés e quatro
compartimentos (3C e 4C), sendo que este ultimo é considerado padrdo-ouro
atualmente aceito para avaliar a composigao corporal de adultos saudaveis. Apesar de
suas vantagens, a composi¢cao 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 composig¢ao corporal implica na atuagdo dos arbitros de
futebol, que estes sdo constantemente avaliados pelo %GC e que os estudos de
comparagao e validacdo de meétodos de avaliagdo de composicdo corporal neste
publico sdo escassos, o0 presente estudo tem como objetivo principal comparar o0 %GC
obtido por antropometria com BOD POD, BIA, DXA e equacdes de 3C e 4C, e também

destes com DXA em arbitros de futebol de elite.

Materiais e métodos

Sujeitos

Este € um estudo observacional, transversal, realizado na Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC). A amostra foi selecionada por conveniéncia. Foram
avaliados 21 arbitros de futebol, do sexo masculino, de Santa Catarina (SC) integrantes
da Confederacéao Brasileira de Futebol (CBF), sendo 8 centrais e 13 assistentes (Tabela
1). Foram excluidos participantes do sexo feminino e individuos com protese de metal
no corpo. A pesquisa ocorreu no periodo de pré-teste de aptidao fisica, em julho de
2018.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos da
UFSC (CAAE: 82584318.0.0000.0121, Numero do Parecer: 2.572.301) e os
participantes leram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
seguindo a Resolucdo do Conselho Nacional de Saude n° 466 de 2012 (BRASIL, 2013).
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Coleta de dados

As etapas do estudo consistiram em: preenchimento de questionario
socioeconémico, de questionario internacional de atividade fisica - versdo reduzida
(IPAQ) (MATSUDO et al., 2011) e avaliagéo da composigao corporal (Figura 1).

Publico-Alvi Método de avaliacho da composicio carporal ‘Variavel de interessa
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Figura 1. Design do estudo. 3¢, modelo de trés compartimentos, 4C, modelo de quatro compartimentos
*7 dobras cutdneas = Jackson e Pollock (1978). O calculo do percentual de gordura foi realizado pela equacéo de Siri (1961).

Métodos de avaliagao da composig¢ao corporal

Preparacao para as analises

A coleta ocorreu no Laboratorio de Composi¢céo Corporal do Departamento de
Nutricdo, da Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil. Todos os testes foram
realizados no mesmo dia, no turno da manha, em todos os participantes. Para diminuir
os eventuais erros, todos os individuos receberam por escrito e com antecedéncia um
procedimento operacional padrao para a preparacdo para realizacdo dos testes. As

recomendac¢des integram cuidados necessarios para a execucdo de todos os testes



(BIA, BOD POD, DXA e antropometria) de composigao 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 descalgo e utilizar preferencialmente roupa de banho
(sunga) ou roupa de ginastica (short curto e aderido ao corpo). N&o utilizar adornos ou
objetos metalicos como brincos, anéis, correntes, piercing, entre outros. Estar com o
corpo seco. Nao comer ou beber 10 horas antes do horario de inicio do teste e ndo
praticar exercicio fisico moderado ou vigoroso 24 horas antes do horario de inicio do
teste. Estar de bexiga vazia (urinar 30 minutos antes do teste) e n&o ingerir bebidas
alcodlicas 48 horas antes do horario de inicio do teste. Nao ingerir bebidas com cafeina
no dia anterior ao teste e ndo tomar medicamentos diuréticos sete dias antes do teste.

Informar se fazia uso de marcapasso ou se possuia algum pino (prétese éssea).

Antropometria

Para a coleta da massa corporal foi utilizada uma balanga eletrénica (modelo
RIW 200 Welmy®, Canoas, RS, Brasil), com precisdo de 100 g. A estatura foi medida
em estadidmetro (Alturaexata®, Belo Horizonte, BH, Brasil), com precisdo de 1
milimetro. Estes dados foram utilizados para determinar o indice de Massa Corporal
(IMC). As medidas das pregas cutaneas (peito, meio axilar, triceps, subescapular,
abdominal, suprailiaca e coxa mediana) foram aferidas por 2 antropometristas,
certificados pela International Society for Advancement of Kinanthropometry, (ISAK)
nivel |. Foi utilizado plicometro da marca Lange® (Beta Tech Inc, Cambridge,
Maryland), escala de 0 a 60 mm, presséo constante de 10 g/mm? e resolugéo de 1 mm,
respectivamente. Todas as medidas foram coletadas do lado direito do individuo, em
duplicata e se a diferenga entre as duas medidas ultrapassasse 12,5% utilizou-se uma
terceira medida a fim de estimar a mediana. O erro técnico de medida (ETM) do
primeiro e segundo avaliador foi de 4,7 e 3,8, respectivamente. A densidade corporal
(DC) foi estimada usando a férmula de Jackson e Pollock (1978), a qual utiliza a soma
da espessura das 7 dobras cutadneas aferidas. O calculo do %GC foi realizado pela
equacao de Siri (1961) - %G = [(4,95/D) — 4,50] x 100.



Impedancia bioelétrica (BIA)

A analise de impedancia bioelétrica foi realizada utilizando o modelo octapolar,
multifrequencial, Inbody 720 (Biospace, Los Angeles, CA, USA). A calibracdo do
aparelho foi realizada de acordo com manual do fabricante. Os individuos foram
orientados a permanecerem parados durante o exame, em posicdo vertical com os
bragos afastados do corpo. O posicionamento dos participantes e dos eletrodos
seguiram a instrugdo do fabricante (DE CASTRO; LIMA; SILVA, 2017). O teste foi

realizado pelo mesmo pesquisador para todos os participantes.

Densitometria 6ssea de dupla absorgéo de raio-X (DXA)

Todas as analises foram realizadas em corpo todo, em um scanner de dupla
absorcao de raio-X Lunar Prodigy Advance, Discovery Wi Fan -Beam -S / N 81593,
(GE®, Medical Systems, Madison, USA) com analise realizada usando o software
enCORE™ 2011 versdo 13.6. A calibragdo do DXA foi realizada conforme instrugdo do
fabricante. Os individuos foram dispostos no leito de varredura em posi¢ao supina, com
palmas das maos para baixo, proxima ao corpo, conforme protocolo do fabricante
(LAZZER, et al. 2008). Em seguida, foram adicionados duas faixas de contengdo em
torno dos tornozelos e dos joelhos para minimizar qualquer movimento do participante e
garantir uma posicdo consistente para analise. As digitalizagdes 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 calibracdo do aparelho e a avaliagao da densidade corporal foram realizadas
no BOD POD (COSMED, Rome, ltaly) conforme as recomendagdes do fabricante
(LAZZER, et al. 2008). Os participantes utilizaram touca de natagdo, permaneceram
sentados, sem realizar movimentos. O calculo da densidade corporal foi efetuado pelo

software body composition Tracking System, segundo a equacéao de Siri (1961).
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Equacdes de 3 e 4 compartimentos (3C e 4C)

O modelo de 3 compartimentos (3C) foi criado para calcular o percentual de
gordura utilizando a equagao de Siri, a partir do valor de densidade corporal obtido por
meio do BOD POD e da taxa de agua corporal adquirido da BIA: % GC =
211,5/densidade corporal - 78,0 x (agua corporal total /massa corporal total) - 134,8
(WITHERS et al. 1985).

O modelo de 4 compartimentos (4C) conta com uma variavel adicional de
densidade mineral 6ssea obtida pela DXA: % GC = 251,3 /densidade corporal - 73,9 x
(dgua corporal total/massa corporal total) + 94,7 x (massa mineral 6ssea/massa
corporal total) - 179 (WITHERS et al. 1985).

Andlise estatistica

A analise estatistica foi realizada no STATA para Windows, Versao 13.1
(StataCorp LP, USA) e os graficos foram realizados no software Prism 5.0 (GraphPad)
para Mac. As variaveis continuas foram apresentadas como média e desvio padrao,
minimo e maximo, mediana e intervalo interquartil a depender da simetria dos dados.
As variaveis qualitativas foram descritas em frequéncia absoluta e relativa. A avaliagéao
da normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Para caracterizacao
da amostra, os arbitros foram separados conforme posi¢cao de atuacgao (centrais ou
assistentes). O teste t de Student ou Mann Whitney foi utilizado para comparar os dois
grupos quanto as varidveis continuas quando simétricas ou assimétricas,
respectivamente. A comparagdo das variaveis qualitativas foi realizada pelo teste de
qui-quadrado. Para comparagao entre os seis diferentes métodos de avaliacdo da
composic¢ao corporal foi utilizada a Analise de Variancia (ANOVA) de uma via e, quando
significativa, foi efetuado o pds-teste de Tukey. A validade das medidas comparando-as
com a antropometria e com o DXA foi realizada pelo coeficiente de correlacédo
intraclasse, método de Bland-Altman e kappa ponderado. Valores de coeficiente de

correlagdo intraclasse (ICC) e kappa ponderado foram classificados, sendo ICC = 0,75



correlagao excelente, 0,40 = ICC < 0,75 satisfatoria e ICC < 0,4 pobre; Valores de kappa
ponderado < 0,00 ndao apresentam concordancia, 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 andlise de
concordancia pelo kappa ponderado foi realizada com a categorizagdo dos dados de
%GC obtido pelos diferentes métodos de analise segundo a classificagédo de acordo
com o Manual de Normas Gerais da Arbitragem Brasileira (CBF, 2014). Utilizou-se o

nivel de significancia de 5% para a tomada de decisao estatistica.

Resultados

Caracterizagao da amostra

A amostra foi composta por 21 arbitros de futebol da CBF de Santa Catarina,
sendo 8 arbitros centrais e 13 assistentes. As variaveis descritas na tabela 1 nao
apresentaram diferenga significativa quando comparada a posigdo de atuagdo do
arbitro. Ressalta-se que a amostra possui alto nivel de escolaridade, sendo que dentre
os arbitros centrais, 87,5% apresentaram no minimo ensino superior completo. Dos
assistentes, 76,9% possuiam no minimo ensino superior completo. A variavel tempo de
arbitragem teve mediana de 31,5 meses para centrais e 31,0 meses para assistentes.
Quando avaliado o nivel de atividade fisica, 87,5% (n=7) dos centrais e 76,9% (n=10)
dos assistentes possuem nivel intenso. Nenhum individuo apresentou nivel leve de

atividade fisica de acordo com o IPAQ.



Tabela 1 - Dados de caracterizagao de arbitros de futebol do sexo masculino de Santa Catarina

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

Variavel Centrais (n=8} Assistentes (n=13}
media (£ DP); minimo & maximo média (£ DP); minimo & maxima p
Idade [anos]* 31,37 (£3.82),27-38 30,07 {£3,12); 24 - 34 0412
Massa corporal (kgl® 54,53 (£ 6,81): 73,50 - 87,70 80,70 {(18,21); 55,50 - 94,10 0,233
Altura {mj* 181,08 (£ 3,75); 176,2- 185,5 179,40 (£ 6,34); 1708 - 1288 0,871
IMC [hp/m™ 25,82 {+1,83); 2357 - 28,39 24,90 (£ 1.42); 22,83 -27.05 0,250
Escolaridade n; % 13
Ensino superior mcomgleto 1;12,50 0823
Ensino superior comgleto 3; 37,50
Pax duagio complets 1;12,50
Po duagan incomplets 3; 37,50
Afe 3 SME 0; 0,00 17,89 0,259
2a55M 450,00 5, 38,46
GagsM 2; 25,00 4; 30,78
BalZsM 0; 0,00 2; 15,38
2315 5M 225,00 O 0,00
Wao soube™E0 quis responder 0; 0,00 1,760
IPAG
Lave 0; 0,00 0, 0,00 0,549
Moderado ;12,50 32307
Intenso 7:87.50 10; 76,82
IPAG (MET-minutos/semanal® 23313 (I19: 2125,5; 3132) 3193 (Q: 2556; 4170) 0,328
Tempo de arbitragem CBF {meses)* 3NE (I T.5-T75.5) 31.0 (I 28.0-48.0) 077

IMC, indice de massa corporal; IPAQ, questionario internacional de atividade fisica. #SM, salario minimo = R$ 954,00. *As variaveis
continuas foram apresentadas como média * desvio padréo e valores de minimo e maximo 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 as
variaveis continuas quando simétricas ou assimétricas, respectivamente. A comparagao das variaveis qualitativas foi realizada pelo

teste do qui-quadrado. Utilizou-se o nivel de significancia de 5% para a tomada de decis&o estatistica.

Comparagao do percentual de gordura corporal obtido por diferentes métodos
Observou-se que ha diferenga significativa (F=10,58; p<0,0001) na média do
%GC, sendo que o0 %GC obtido pelo modelo de 4C é significativamente menor (p<0,05)

do que dos demais métodos avaliados neste estudo (Figura 2).
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Figura 2. Média do percentual de gordura corporal de acordo com os diferentes métodos de avaliagio da composigao
corporal. Os dados estdo mostrados como média e desvio padrdo (n = 21). Os dados foram analisados por ANOVA de uma via, €,

por ser significativa, foi seguida do pds-teste de Tukey. As colunas sem uma letra comum diferem estatisticamente, assumindo p
<0,05.

Analise de correlagdo e concordancia do percentual de gordura corporal obtido
por diferentes métodos

Os métodos BIA, BOD POD e 3C (r=0,82; r=0,84; r=0,83, respectivamente)
apresentaram correlacdo excelente comparada com a antropometria, enquanto DXA
(r=0,70) apresentou resultado satisfatério e o método de 4C (r=0,00) uma correlagéo
pobre. Ao comparar os mesmos métodos com DXA, o modelo de BIA, BOD POD 3C,
(r=72; r=0,72; r=0,78; respectivamente) apresentaram correlagéo excelente. O modelo

de 4C (r=0,00) possuiu uma correlacéo pobre (Tabela 2).



Tabela 2 - Comparagdo do percentual de gordura corporal obtidos por diferentes métodos em
arbitros de futebol do sexo masculino de Santa Catarina (SC) integrantes da Confederagao

Brasileira de Futebol (CBF). Julho, 2018.

Meatodo de avaliagdo do percentual de gordura corporal r

Bla® 082
BOD PCD* 0,84
DCodas 0,52
acs 0,83
4C* 0,00
Bla* 0,72
BOD PCO** 0,72
3 0,78
40 0,00

3C = equacgdo de trés compartimentos; 4C = equagdo de quatro compartimentos, r = valores do coeficiente de correlagdo
intraclasse; ICC = coeficiente de correlagdo intraclasse. Onde ICC = 0,75 apresenta correlagdo excelente, 0,40 = ICC < 0,75
satisfatoria e ICC < 0,4 apresenta correlagdo pobre. *Dados comparados com a avaliagdo antropométrica. **Dados comparados

com a avaliagao pela DXA.

A representagao grafica pelo método de Bland-Altman utilizando como referéncia
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; meédia=-0,79, DP=3,23; meédia=-1,27,
DP=2,98; média=-1,52, DP=2,78, respectivamente). Ja comparada ao modelo de 4C, a
antropometria superestima o %GC (média=7,15, DP=3,18). Em outras analises (figura
4) verificou-se que o DXA superestima o %GC em relagéo a 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).
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Figura 3. Graficos de Bland-Altman referente a diferenca de média do % gordura corporal comparados com a antropometria
em arbitros de futebol de Santa Catarina. Diferenca de média de % gordura corporal analisado pela antropometria e DXA (A),
antropometria e BIA (B), antropometria e BOD POD (C), antropometria e equagéo de 3 compartimentos (3C) (D), antropometria e
equacdo de 4 compartimentos (4C) (E). A linha continua indica a média e as linhas tracejadas indicam os valores de 1,96 desvio
padréo (DP) (n = 21).
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Figura 4. Graficos de Bland-Altman referente a diferenga de média do % gordura corporal comparados com a DXA em
arbitros de futebol de Santa Catarina. Diferenga de média de % gordura corporal analisado por DXA e BIA (A), DXA e BOD POD
(B), DXA e equacao de 3 compartimentos (3C) (C), DXA e equagéo de 4 compartimentos (4C) (D). A linha continua indica a média e

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

Pela analise de concordéncia 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 concordancia substancial (0,65, p<0,001; 0,68, p<0,001;
0,72, p<0,001, respectivamente). Ja o DXA apresentou concordancia moderada de 0,64
(p<0,0001) e 0 modelo de 4C pobre concordancia (0,12, p=0,902). Quando comparados
com o DXA, os resultados da analise do BOD POD, da BIA e do modelo de 3C

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



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

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

Tabela 3 - Analise de concordancia do percentual de gordura corporal obtidos por diferentes
métodos em arbitros de futebol do sexo masculino de Santa Catarina (SC) integrantes da
Confederagao Brasileira de Futebol (CBF). Julho, 2018.

Método de avaliagao do percentual de gordura corporal kappa ponderado P

BIA® 0,68 =0,001
BOD POD* 0,65 <0,001
DXA® 0,64 < 0,001
ac* 0,72 <0,001
4c* 0,12 0,902
BIA™ 0,58 = 0,001
BOD POD** 0,55 0,001
3C* 0,59 < 0,001
4c* 0,35 0,909

3C = equacgao de trés compartimentos; 4C = equagao de quatro compartimentos. A analise de concordancia foi feita por Cohen’s
weight kappa coefficient, sendo que: valores < 0,00 ndo apresentam concordancia, 0,00-0,19 pobre concordancia, 0,20-0,39 fraca
concordancia; 0,40-0,59 concordancia moderada, 0,60-0,79 concordancia substancial e 0,80-1,00 perfeita concordancia. *Dados

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

Discussao

Neste estudo foi avaliado o %GC de arbitros de futebol de elite do sexo
masculino por meio de métodos de campo, como a antropometria (analise simples e de
baixo custo) e métodos de laboratério - DXA, BIA e BOD POD - (analises complexas e
de alto custo), que permitiu o célculo de equacgdes de 3C e 4C. A variedade de analises
de composicdo corporal feitas nesta pesquisa ainda é pouco encontrada na literatura e,
especialmente em arbitros de futebol, que até onde sabemos, este estudo é inédito. O

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



correlacao intraclasse, BIA, BOD POD e 3C apresentaram correlacdo excelente, DXA
satisfatéria e 4C pobre. Pela andlise de concordancia de Bland-Altman a média da
diferenca da antropometria subestimou o0 %GC quando comparada com os diferentes
meétodos (DXA, BIA, BOD POD e 3C), enquanto que 4C superestimou o %GC. Tendo
em vista que os arbitros sdo avaliados e classificados pelo resultado do %GC obtido
pela antropometria, os resultados obtidos neste estudo possuem aplicabilidade e
auxiliardo no conhecimento da validagao da antropometria.

Os métodos de laboratérios de avaliagao da composi¢ao corporal, como DXA e
BOD POD, sao frequentemente usados na pesquisa em ciéncias do esporte. Embora
informagdes relativamente limitadas estejam disponiveis em populagbes atléticas,
algumas divergéncias entre métodos laboratoriais e equag¢des multicompartimentais
foram encontradas. Portanto, a validacdo de métodos laboratoriais mais praticos ou
avaliacbes de campo baratas € uma area de interesse continuo (GRAYBEAL et al,
2018).

Em nosso estudo o %GC avaliado pela equacao de 4C foi significativamente
menor que todos os demais métodos avaliados. Um estudo conduzido com 19 homens
e 13 mulheres saudaveis 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 saudaveis, com idade entre 18 e 40 anos,
verificou que o resultado do %GC por antropometria foi significativamente menor
quando comparado com a equagdo de 4C. E importante salientar que neste ultimo
estudo a antropometria foi avaliada por Jackson e Pollock de 7 dobras, assim como no
nosso estudo, entretanto, a equacdo para calculo da densidade corporal nio foi
relatada no estudo e no modelo de 4C foi usada pesagem hidrostatica para obtengao da
densidade corporal, fato que pode explicar, pelo menos em parte, a discrepancia dos
achados. Em estudo com 63 homens e 57 mulheres (n=120) aparentemente saudaveis,

com idade entre 18 e 40 anos, que comparou 0 modelo de 3C com o de 4C, observou



que nao houve diferenca significativa no %GC entre esses métodos (NICKERSON;
TINSLEY; ESCO, 2018). Neste ultimo estudo 3C utilizou o dado obtido pela BIA
tetrapolar para estimar agua corporal total e o dado de antropometria para a densidade
corporal.

A analise de correlagao intraclasse, no presente estudo, revelou que BIA, BOD
POD e 3C quando comparados com antropometria e com DXA apresentaram
correlagcdo excelente. A DXA possui correlagdo satisfatéria comparada com
antropometria. Os resultados encontrados em nosso estudo estdao de acordo com um
estudo realizado com 145 homens indianos saudaveis, onde a BIA apresentou um ICC
excelente comparado com a antropometria (BHAT et al, 2005). PORTAL et al (2010),
encontrou uma alta correlacdo da antropometria com BOD POD e com BIA em 29
individuos de 13 a 18 anos de idade, de ambos os sexos e jogadores de elite de vélei.
Outro estudo realizado com 22 homens e 23 mulheres jovens com idade entre 18 e 42
anos e saudaveis mostrou também que 3C apresenta correlagdo excelente quando
comparado com antropometria (KUPPER et al, 1998). Estudo com 445 individuos, onde
184 eram homens e 261 mulheres saudaveis com idade entre 21 e 69 anos . também
mostrou correlacdo excelente da BIA e BOD POD com DXA (Bl; 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 correlacdo intraclasse com o %GC da DXA, enquanto com a antropometria
apresentou correlacdo moderada (BURNS; CONSTANTINO, 2019). Ball e Altena
(2004) avaliaram uma amostra de 160 homens com média de 32 anos e encontraram
excelente correlagédo de %GC entre DXA e BOD POD. Portanto, os diferentes estudos
apontam alta correlacdo entre BIA, BOD POD com DXA e com antropometria. Ha
poucos estudos com 3C que propiciem a discussao 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 saudaveis, 14 do sexo
masculino e 16 do sexo feminino, com idade entre 18 e 65 anos (DAY et al, 2018) a BIA

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



ambos estudos a analise de correlagao utilizou diferentes pontos de corte comparado
ao do presente estudo. Lowry e Tomiyama (2015), encontraram em 30 adultos (14
homens e 16 mulheres) saudaveis com idade entre 18 e 65 anos, uma boa
concordancia quando comparados BOD POD e DXA. Em uma amostra de 41 individuos
saudaveis, 22 do sexo feminino e 19 do sexo masculino, com idade entre 19 e 29 anos,
mostrou uma boa concordancia entre a antropometria e BOD POD (HILLIER et al
2014). Schubert et al, 2019, mostrou uma boa concordancia 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
correlagdo pobre comparado a antropometria, porém a amostra € muito divergente da
avaliada no presente estudo.

No presente estudo, antropometria e DXA apresentaram correlagédo pobre em
relagdo ao %GC com 4C. No entanto, Van Der Plog, Whiters e Laforgia (2003)
publicaram um estudo com 152 individuos saudaveis onde (118 homens e 34
mulheres), de 18 a 59 anos, encontrou correlagao alta entre 4C e DXA (r= 0,952). Cabe
salientar que no referido estudo a agua corporal total, utilizada na equagéo de 4C, foi
estimada a partir de amostras de saliva por diluicdo isotdpica com oOxido de deutério.
Nickerson et al (2019), relata correlacdo excelente entre antropometria e 4C, usando
pesagem hidrostatica para estimativa de densidade corporal e bioimpedancia tetrapolar,
em 102 adultos aparentemente saudaveis com idade média de 22 anos, 60 do sexo
feminino e 62 do sexo masculino. Possivelmente os diferentes métodos de obtencgao
dos dados usados na equacao de 4C podem explicar a discrepancia dos achados, além
das caracteristicas da populagdao avaliada em cada estudo, especialmente ao que se
refere ao nivel de atividade fisica, influenciando no resultado das variaveis dos
aparelhos que sao utilizadas nas equacgoes.

A analise de concordancia obtida por Bland-Altman, em nosso estudo, mostrou
gue a média da diferenga da antropometria subestimou 0 %GC quando comparada com
os diferentes métodos (DXA, BIA, BOD POD e 3C), enquanto que com o modelo de 4C



superestimou o %GC. Ja a DXA superestima o %GC comparada com BIA, BOD POD,
3C e 4C. De Lorenzo et al, 2000, também encontrou que DXA superestimou 0 %GC em
relagédo a BIA e antropometria em 43 homens atletas (19 de polo aquatico, 9 de judb 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 juddé 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 relagao a 4C.

A concordancia realizada pelo kappa ponderado foi feita por meio da nota dada
pela CBF a partir do %GC que o arbitro apresenta. Nessa analise foi comparada a nota
adquirida referente aos diferentes métodos de avaliagcdo de composi¢cao corporal dos
arbitros. BOD POD, BIA e 3C apresentaram concordancia substancial quando
comparados a antropometria. A antropometria apresentou uma concordancia moderada
e 0 modelo de 4C uma concordancia fraca em relagdo a DXA. Ja os modelos de BIA,
BOD POD e 3C apresentaram uma concordancia moderada em comparagao com a
classificacao feita pela DXA. Com os resultados obtidos nesta analise, pode-se inferir
que nenhum dos métodos de analise de composi¢gao corporal testados aqui,
provavelmente, resultaria na mesma classificagao da nota oriunda da antropometria ou
DXA, tendo em vista que nenhuma das comparagdes investigadas obteve concordancia
perfeita.

Varios fatores podem interferir no resultado do %GC. Alguns autores sugerem
que a DXA é o padrao ouro atualmente aceito para avaliagdo da composi¢ao corporal,
mas diferencas entre dispositivos, fabricantes e software e versdo podem levar a
resultados divergentes (KOHRT, 1995). Além disso, as suposi¢gdes de variaveis
fisioldgicas especificas usadas em métodos laboratoriais, como a densidade e a
hidratacdo da massa livre de gordura podem induzir erros quando usadas em
individuos ou grupos que se desviam dos valores esperados. Cabe salientar que em

relacdo aos demais métodos de avaliacido da composicao corporal os modelos de 3C e



4C sio desenvolvidos por meio das variaveis resultantes de diferentes métodos, onde
cada um possui uma variavel que é referéncia para um componente especifico da
composi¢cao corporal, permitindo o isolamento e a identificagdo da quantidade da
gordura corporal. Quando os demais meétodos avaliam a composicdo de gordura
corporal ndo utilizam somente uma variavel obtida por ele e sim um conjunto de
resultados gerados no aparelho e calculadas por equagdes do préprio software do
aparelho para estimar o %GC. (SCHUBERT, 2019; SAUNDERS et al, 1998;
NICKERSON et al, 2017)

Este trabalho apresenta algumas limitagdes: Inicialmente a amostra é pequena e
individuos fisicamente ativos. Outro fator limitante foi a adesao pelos participantes ao
procedimento prévio recomendado para a avaliagao da composicao corporal; Um arbitro
apitou partida no dia anterior e 2 praticaram exercicio fisico, previamente a coleta de
dados, ndo podendo respeitar o periodo sem praticar atividade fisica; Também
houveram 3 individuos que consumiram cafeina e 1 que ingeriu bebida alcodlica no
periodo anterior a avaliagdo, que pode interferir especialmente no estado de hidratagao.
Estes individuos ndo foram excluidos da amostra. Os valores de densidade mineral
O0ssea encontrada nos arbitros do presente estudo sdo de maneira geral elevadas (90%
da amostra), o que poderia estar influenciar o %GC apresentado pelo modelo de 4C,
visto que esta variavel é adicionada na equagao em relagcdo a equacao de 3C. A
hidratacdo dentro da faixa de normalidade, segundo os parametros da BIA utilizada no
estudo, foi encontrada em apenas 38% da amostra, podendo ter influenciado os
resultados dos modelos de equacao para estimar %GC. Além disso, em nosso estudo
85% da amostra dr autodeclara branco, podendo ter diferido com uma amostra mais
heterogénea, uma vez que as diferengas na gordura corporal existe por raga/etnia
(HEYMSFIELD et al., 2016).

O presente estudo fornece informagdes importantes sobre a concordéancia
relativa e de varias avaliacbes de laboratério e de campo que podem ser usadas em
pesquisas e na pratica clinica. Permitiu-se a comparacdo do %GC por meio da

avaliagao realizada por instrumentos considerados padrdo ouro para determinado


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

compartimento corporal e de alto custo, assim dificultando analises parecidas como a
realizada no nosso estudo; a utilizagdo desses equipamentos sd0 necessarios para esta
comparacgéo e realizacdo das equagbes de 3C e 4C, tornando trabalhos como este

escassos na literatura, mas extremamente relevantes.

Concluséao

A antropometria, método de campo de avaliagdo da composicdo corporal
utiizado pela CBF para avaliar o %GC de arbitros, apresentou concordancia
significativa com a BIA, BOD POD, DXA e modelo de 3C, exceto com modelo de 4C. A
BIA, BOD POD e modelo de 3C apresentaram maiores valores de concordancia com a
antropometria independente do método de analise estatistica. Sendo assim, conclui-se
que a antropometria pode ser um bom método para analise do %GC em arbitros de
futebol da elite brasileira, apesar da variabilidade intra e interindividual inerente a este

método.
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