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equac0Oes antropomeétricas especificas
para a determinacéo da densidade corporal
de mulheres militares do Exército Brasileiro
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RESUMO

Este estudo teve por objetivo desenvolver e validar equagées
especificas para a determinacgdo da densidade corporal de mulhe-
res militares do Exército Brasileiro, com idade entre 18 e 45 anos,
servindo na cidade do Rio de Janeiro, a partir de variaveis antropo-
métricas. Para tanto, participaram deste estudo 100 mulheres mi-
litares que foram divididas em dois grupos: o grupo de regresséo
(n = 80), utilizado para o desenvolvimento das equagdes, e 0 grupo
de validacao (n = 20), para validacdo das mesmas. Foram realiza-
das as medidas de 10 dobras cutaneas, 10 perimetros, trés diame-
tros, massa corporal (MC), estatura e densidade corporal (D) atra-
vés do método da pesagem hidrostatica. Para o desenvolvimento
das equacdes, foi realizada a analise de regressao Stepwise e, para
sua validacao, foram realizados os célculos do coeficiente de cor-
relacdo linear de Pearson (p < 0,05), teste t de Student para com-
paragdo entre médias (p < 0,05), calculo do erro constante (EC),
calculo do erro técnico (ET) e erro padrdo da estimativa (EPE). Os
sujeitos apresentaram as caracteristicas descritas a seguir: grupo
de regresséo, com idade de 30,54 + 6,53 anos, estatura de 165,05
+5,95cm, MC de 58,71 + 6,68kg e D de 1,045620 + 0,00876g/ml;
grupo de validagao, com idade de 31,08 + 6,84 anos, estatura de
164,21 + 5,49cm, MC de 58,88 + 7,88kg e D de 1,043877 +
0,01117g/ml. Apds a andlise de regresséo e seguindo os critérios
de escolha, foram desenvolvidas 10 equa¢des, com R entre 0,681
e 0,822 e EPE entre 0,00516 e 0,00652g/ml. As equag¢fes foram
validadas(®-2 utilizando como variaveis dobras cutaneas, perimetros
e didmetros, sendo destinadas a estimar a D de mulheres milita-
res do Exército, com idade entre 18 e 45 anos.

RESUMEN

Desarrollo y validacion de ecuaciones antropomeétricas espe-
cificas para la determinacion de la densidad corporal de muje-
res militares del Ejército Brasilefio

Este estudio tiene por objetivo desarrollar y validar ecuaciones
especificas para la determinacion de la densidad corporal en muje-
res militares del Ejército Brasilefio, con edades entre los 18 y los
45 afios, sirviendo en la ciudad de Rio de Janeiro, a partir de varia-
bles antropométricas. Por lo tanto, participaron de este estudio
100 mujeres militares que fueron divididas en dos grupos: el grupo
de regresion (n = 80), utilizado para el desarrollo da las ecuaciones,
y el grupo de validacion (n = 20), para validacion de las mismas.
Fueron realizadas las medidas de 10 pliegues cutaneos, 10 peri-
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metros, tres diametros, masa corporal (MC), estatura y densidad
corporal (D) a través del método de pesaje hidrostatico. Para el
desarrollo de las ecuaciones, fué realizado un analisis de regresion
stepwise y, para su validacion, fueron realizados los calculos del
coeficiente de correlacion lineal de Pearson (p < 0,05), test t de
Student para comparacion entre medias (p < 0,05), calculo del error
constante (EC), calculo del error técnico (ET) y error padrén de la
estimativa (EPE). Los sujetos presentaron las caracteristicas des-
criptas siguientes: grupo de regresion, con edad de 30,54 + 6,53
afios, estatura de 165,05 + 5,95 cm, MC de 58,71 + 6,68 kg y D de
1,045620 + 0,00876 g/ml; grupo de validacion, con edad de 31,08
+ 6,84 afios, estatura de 164,21 + 5,49 cm, MC de 58,88 + 7,88 kg
y D de 1,043877 + 0,01117 g/ml. Después del andlisis de regre-
sién y siguiendo los criterios de inclusion, fueron desarrolladas 10
ecuaciones, con R entre 0,681 y 0,822 y EPE entre 0,00516 e
0,00652 g/ml. Las ecuaciones fueron validadas®? utilizando como
las variables pliegues cutaneos, perimetros e didmetros, siendo
destinados a estimar la D de mujeres militares del Ejército, con
edades entre 18 y 45 afios.

INTRODUCAO

A carreira militar exige de seus profissionais uma condicao fisi-
ca minima, suficiente para o desempenho de fungdes militares
especificas em tempo de paz e de guerra®, fazendo com que as
mulheres que optaram pela carreira das armas precisem manter a
saude e a forma fisica constantemente.

A composicdo corporal tem sido usada como parametro para
varios segmentos da atividade fisica, satide e desempenho profis-
sional e é de suma importancia que seja calculada corretamente.

O Exército Brasileiro, apesar de ser uma das mais antigas insti-
tuicBes do nosso pais, somente ha alguns anos tem admitido mu-
Iheres em seus quadros. Com a inclusdo do segmento feminino,
vem crescendo o interesse por sua composi¢do corporal, tendo
em vista as peculiaridades das miss6es desempenhadas, que tém
na MC um fator delimitante ou ndo®.

Devido a relevancia das areas de seu emprego, torna-se neces-
saria a utilizac8o correta das técnicas de medigdo e das férmulas
para o célculo dos componentes julgados necessarios, de acordo
com os objetivos da avaliacao.

Informacgdes associadas a composicdo corporal sdo de funda-
mental importéncia na orientacdo dos programas de controle do
peso corporal® e se tornam mais importantes, ainda, quando rela-
cionados ao que temos de mais precioso: a saude®).

Um dos parametros exigidos no Manual do Treinamento Fisico
Militar (C20-20), utilizado no Exército Brasileiro para normatizar a
atividade fisica dos militares, é a quantidade de gordura corporal®.
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Entretanto, existe, por parte das militares do segmento feminino,
uma grande dificuldade na manutencéo da percentagem de gordu-
ra aceitavel para os padrdes militares, em virtude da falta de uma
adequada mensuracdo desse parametro, ja que praticamente ine-
xistem estudos a respeito, pois a maioria dos métodos utilizados
foram desenvolvidos a partir de populacdes especificas diferentes
dos sujeitos deste estudo.

Atualmente, o valor da massa corporal (MC), como um todo,
nao é mais usado como referencial, ja& que pessoas com mesma
area corporal, MC, estatura, idade e género podem apresentar te-
cidos com quantidades diferentes. Por isso, uma avaliagédo precisa
e criteriosa do quanto significa a proporgdo de cada componente
faz-se necessaria.

Alguns métodos de laboratdrio bem sofisticados séo utilizados,
hoje em dia, para estimar a gordura corporal®, dentre eles o da
condutividade elétrica total do corpo®, o ultra-sénico e o do scan-
ner com raios infravermelhos.

Além dos métodos acima citados, podemos encontrar também
a absortometria radiolégica de dupla energia (DEXA), a bioimpe-
dancia elétrica, a densitometria, a pletismografia, a hidrometria, a
espectometria, a ultra-sonografia, a tomografia computadorizada,
a ressonancia magnética, a ativagdo de néutrons, a interactancia
de raios infravermelhos, a antropometria, a excrecdo de creatini-
na, a creatinina sérica, a absorcéo fotbnica, a radiografia e a 3-me-
til-histidina urinaria®.

Apesar da disponibilidade de uma variedade de métodos bem
precisos e modernos, seus usos nao sdo recomendados para ava-
liar um grande nimero de pessoas, pois utilizam equipamentos
caros, gastam um tempo consideravel e necessitam de profissio-
nais altamente qualificados(®.

A busca de técnicas mais simples e bem mais econdmicas fez
com que varios profissionais procurassem uma solucdo pratica e
menos dispendiosa nos métodos antropométricos, que preconi-
zam as medidas de dobras cutaneas, perimetros musculares e dia-
metros 6sseos, realizados fora dos laboratérios®.

As informacgdes antropométricas sdo valiosas no que se refere a
predigdo e estimacdo dos varios componentes corporais, no cres-
cimento, desenvolvimento e envelhecimento®9,

Existem varias vantagens no uso da técnica antropométrica®,
entre elas: a boa relagdo das medidas antropométricas com a den-
sidade corporal obtida através dos métodos laboratoriais; o uso de
equipamentos de baixo custo financeiro; a facilidade e rapidez na
coleta de dados; e a ndo-invasividade do método.

Ainda hoje, a pesagem hidrostatica (PH) tem sido considerada
como o método de laboratério ndo-invasivo mais aceito para os
estudos da composigao corporal™ e que, mesmo apoés todas as
adaptacdes que o método original ja sofreu, é, ainda hoje, conside-
rado o procedimento padrdo em muitos laboratérios, com aplica-
¢do na aptidao fisica, nutricdo e controle de peso.

Para que se possa estimar a densidade corporal (D) e a percen-
tagem de gordura (%G), fracionando-se, assim, a composi¢ao cor-
poral, equacdes de predicdo devem ser utilizadas para que, a partir
das medidas antropométricas, se possa calcular a massa corporal
(MC) em massa gorda (MG) e massa corporal magra (MCM).

Acredita-se que a tendéncia da pesquisa da composi¢ao corpo-
ral no Brasil seja o questionamento, o desenvolvimento e a identi-
ficacdo das equagBes que devam ser utilizadas para a estimativa
da D da populagao brasileira®?. Convém salientar que Petroski, em
1995, validou, para ambos 0s sexos, varias equagdes desenvolvi-
das no exterior.

Existem dois tipos de equacdes de predigédo para o fracionamento
da composicdo corporal: as equacdes generalizadas e as especifi-
cas®,

As equacdes generalizadas sdo desenvolvidas utilizando gran-
des amostras heterogéneas de idade, gordura corporal e aptiddo
fisica, como as de Petroski, desenvolvidas em 19952, Equacdes
especificas sdo equagdes desenvolvidas a partir de populagbes
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homogéneas, como as de Guedes, desenvolvidas em 1985%, as
de Carvalho e Pires Neto em 19983), as de Rodrigues Afies e Pi-
res Neto em 199904,

A principal vantagem de uma equacao especifica, quando apli-
cada a sua populagdo de origem, é a acuracidade®. Ja ndo pode-
mos dizer 0 mesmo quando uma equacao especifica € utilizada
para sujeitos com caracteristicas diferentes da populacdo que a
gerou.

Assim sendo, este estudo teve por objetivo desenvolver e vali-
dar equacdes especificas para a determinagao da densidade cor-
poral de mulheres militares do Exército, servindo na cidade do Rio
de Janeiro, a partir de variaveis antropométricas.

METODOS

A amostra foi constituida por 100 mulheres militares do Exérci-
to Brasileiro, independente de posto ou graduacdo, da cidade do
Rio de Janeiro (RJ), divididas em dois grupos: um chamado de
grupo de regressao (GR), composto por 80 mulheres militares ava-
liadas (80% da amostra), sendo os dados destas utilizados para o
desenvolvimento das equacdes, e o outro chamado de grupo de
validacdo, constituido por 20 mulheres militares avaliadas (20% da
amostra), sendo os dados destas utilizados para validar as equa-
¢Oes desenvolvidas®9).

O presente estudo atendeu as Normas para a Realizacdo de
Pesquisa em Seres Humanos, Resolucdo 196/96, do Conselho
Nacional de Saude, de 10/10/1996, e foi aprovado pelo Comité de
Etica da UCB - RJ.

Todos os participantes do trabalho assinaram o Termo de Partici-
pacdo Consentida e as Organizag6es Militares as quais pertencem
0s sujeitos deste estudo receberam um Termo de Informacéo.

Todos os sujeitos foram voluntarios, gozando de boa salde, e
atenderam os critérios de incluséo e excluséo.

A coleta de dados deste estudo realizou-se na seguinte ordem:

1) Anamnese;

2) Medida da massa e da estatura corporal;

3) Medida da espessura das seguintes dobras cutaneas617):
peitoral (PE), biceps (BI), triceps (TR), subescapular (SE), axilar média
(AXM), supra-iliaca obliqua (S10), supra-espinhal (SESP), abdomi-
nal vertical (ABV), coxa medial (CXM) e panturrilha medial (PAM);

4) Medida dos seguintes perimetros (P) corporais(*®1"): pesco¢o
(PPESC), antebrago (PANB), brago relaxado (PBREL), brago con-
traido (PBCON), térax (PTRX), cintura (PCINT), abdominal umbilical
(PABU), quadril (PQUAD), coxa (PCOXA) e panturrilha (PPAN);

5) Medida de trés diametros 6sseos®1): biepicondiliano do fé-
mur (DBF), biepicondiliano do tmero (DBU) e biestiloidal (DBI);

6) Medida da densidade corporal através da pesagem hidrosta-
tica, na qual os sujeitos foram mensurados descalg¢os, usando rou-
pa de banho apropriada para a pratica de natacéo®;

Os materiais e procedimentos utilizados neste estudo foram os
seguintes®916.17);

Célculo da densidade corporal (D) — partindo da férmula conven-
cional MC/volume, a D foi determinada através da seguinte equa-
¢cao®:

MC
[ (MC = PS)/Da ] — (VR + 100)

D (g/ml) =

onde:D = densidade corporal
MC = massa corporal em kg
PS = MC com o corpo submerso na agua em kg
Da = densidade da agua
VR = volume residual em litros
0,1 = constante de gas gastrointestinal (100ml)

Volume residual (VR) — o VR foi medido por estimativa*®), consi-
derando a idade e a estatura:
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Mulheres: VR = 0,009 (idade, anos) + 0,032 (estatura, cm) — 3,9.

Percentual de gordura (%G) — 0 %G foi determinado através da
equacdo de: %G = (495/D) — 450019,

Massa gorda (MG, kg) — a MG foi obtida multiplicando-se a mas-
sa corporal pela fragdo do percentual de gordura®: MG = MC (100/
%G).

Massa corporal magra (MCM, kg) — a MCM foi estimada subtra-
indo a MG da massa corporal®: MCM = MC - MG.

O equipamento utilizado para a pesagem hidrostatica foi um tan-
que, de formato quadrado 120 x 120cm, com 190cm de altura,
construido em alvenaria e azulejado por dentro, com 30cm de es-
pessura, sendo que a parte frontal do tanque possui um visor de
vidro de marca Blindex, laminado, de 30mm de espessura, possu-
indo uma forma retangular de 50cm largura e 60cm de altura para
comunicacdo visual entre o avaliado e o avaliador.

O tanque foi mantido com a 4gua a uma altura de 150cm, com a
temperatura da dgua conservada a 36°C.

Uma cadeira construida em tubo de PVC foi presa a uma célula
de carga, com mostrador IDSI de marca FILIZOLA, de capacidade
para 50kg e com precisdo de 10g®°.

Um cinto de mergulhador com 4kg foi colocado em volta da cin-
tura do avaliado para garantir a estabilidade durante as pesagens®?.
O peso do cinto foi subtraido da MC submersa, efetuando a tara
da célula de carga antes do inicio das pesagens.

Para as medidas de diametros 6sseos, foi utilizado um paqui-
metro Mitutoyo, de fabricacdo japonesa, adaptado com hastes de
15cm, com precisao de 0,01mm.

Para a medida da massa corporal, foi utilizada uma balanca digi-
tal, de marca Filizola, de fabricagéo brasileira, com capacidade para
150kg e precisdo de 100g.

Para as medidas de dobras cuténeas, utilizou-se um compasso
Lange, de fabricagcdo da Cambridge Scientific Industries, com es-
cala de 1mm e presséao constante em todas as aberturas de 10g/
mm2.

Para as medidas dos perimetros, foi utilizada uma fita métrica
metalica, de fabricagao brasileira, vendida pela empresa Sanny, com
largura de 0,5cm e com precisdo de 0,1cm.

Primeiramente, os dados coletados foram analisados através da
estatistica descritiva para estabelecer os perfis tanto do GR quan-
to do GV©. Em um segundo momento, foi utilizada a correlagdo de
Pearson para determinar a relacdo entre a D determinada através
da pesagem hidrostatica e as medidas antropométricas (massa,
estatura, dobras cutaneas, perimetros e diametros), bem como a
idade cronolégica®. Em um terceiro momento, foi realizada uma
série de somatérios de dobras cutaneas, perimetros e diametros,
associados ou ndo a outras variaveis, para determinar de que ma-
neira 0os somatorios melhoraram a correlagdo com a densidade
medida diretamente pela pesagem hidrostatica®?.

A andlise de regressdo Stepwise foi utilizada para desenvolver
as equagOes especificas para a estimativa da densidade®?. A varia-
vel dependente (critério) foi a D determinada hidrostaticamente e
as variaveis independentes (preditoras) foram as medidas antro-
pométricas, combinagBes e somatorios de variaveis que atingiram
a mais alta correlac@o®.

A andlise de regressao foi realizada nos seguintes estagios®:

1) Para dobras, perimetros e diametros isoladamente;

2) Com as dobras e seus quadrados, perimetros e seus qua-
drados, diametros e seus quadrados;

3) Da mesma forma anterior, s6 que associada a idade, massa
corporal e estatura;

4) Combinando dobras e perimetros, dobras e diametros e
perimetros e diametros, todos associados a idade, massa e esta-
tura;

5) Todas as variaveis juntas;

6) Usando combinacdes de dobras cuténeas e perimetros que
obtiveram maior R quando tratados de forma individual;
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7) Utilizando vérias combinagdes de dobras, perimetros e dia-
metros, com R alto e menor nimero de variaveis, com seus qua-
drados e, ainda, somando-se a idade, massa e estatura para se
verificar se o R aumentava,;

8) Utilizando combinag8es mistas de dobras, perimetros e dia-
metros, para se verificar o aumento do R;

9) Combinando os somatérios mistos com a idade, massa e
estatura;

10) Incluiu-se o termo quadratico e logaritmico nos diferentes
somatorios.

A validacdo das equacg@es desenvolvidas foi realizada através da
utilizagdo de uma amostra correspondente a 20% do nimero de
individuos mensurados e escolhidos randomicamente (amostra de
validagcéo) e que ndo participaram do desenvolvimento das equa-
¢cOes™d,

As andlises de validacao™ foram realizadas através da determi-
nacgao dos seguintes céalculos: correlagdo multipla (R > 0,80), teste
t pareado (t < t critico e p < 0,05), erro constante (EC), erro total
(ET) e erro padrdo de estimativa® (EPE) (EPE < 0,0080).

A selecdo dos modelos foi realizada de acordo com 0s seguin-
tes critérios9);

1) Significancia parcial das variaveis;

2) Menor EPE;

3) Maior coeficiente de correlagdo multipla;
4) Praticidade do modelo;
5) Menor nimero de varidveis independentes.

RESULTADOS

Para o desenvolvimento deste estudo, foram utilizadas 100
mulheres militares do Exército, servindo na cidade do Rio de Ja-
neiro, divididas em dois grupos: o de regresséo (n = 80) e o de
validacdo (n = 20)9),

Os valores descritivos da idade, estatura, massa corporal total
(MCT), densidade corporal (D) e percentagem de gordura (%G) sdo
apresentados na tabela 1.

TABELA 1
Valores descritivos dos grupos de regressao e validacdo

N Minimo Méaximo X+s
Grupo de regressao
Idade (anos) 80 18,92 45,25 30,54 = 6,53
Estatura (cm) 80 152,10 184,90 165,05 + 5,95
MC (kg) 80 48,10 79,00 58,71 + 6,68
D (g/ml) 80 1,027583 1,063440 1,045620 + 0,00876
%Gordura (%G) 80 15,47 31,71 23,44 = 3,97
Grupo de validacdo
Idade (anos) 20 19,42 42,58 31,08 + 6,84
Estatura (cm) 20 156,50 173,00 164,21 + 5,49
MC (kg) 20 49,20 81,70 58,88 = 7,88
D (g/ml) 20 1,026236 1,062773 1,043877 + 0,01117
%Gordura (%G) 20 15,76 32,35 24,25 = 5,07

Com o objetivo de desenvolver equacdes especificas para a
determinagdo da densidade corporal de mulheres militares do Exér-
cito a partir de variaveis antropométricas, foram mensuradas 10
dobras cutéaneas, 10 perimetros e trés diametros, que foram corre-
lacionados com a densidade corporal para que pudessem ser in-
cluidos como variaveis independentes nas equacdes desenvolvi-
das por este estudo. Os valores descritivos das medidas
antropomeétricas do grupo de regressao sdo apresentados na tabe-
la 2.

Para a escolha das variaveis independentes que foram analisa-
das pela regresséo, testou-se, primeiramente, a correlagdo das
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variaveis, individualmente, para, depois, testar as mesmas varia-
veis elevadas ao quadrado e, ap6s isso, as combinacdes entre to-
das elas, juntamente com a idade, estatura e massa corporal.

Apo6s o teste de correlagdo individual das variaveis, o teste de
correlagdo multipla (R) foi realizado através da regressao com a
opcao Stepwise, primeiramente, para verificar quais variaveis fo-
ram escolhidas para participar das equacdes; depois de saber quais
eram essas variaveis, foi utilizada a opgdo Backward para verificar
quais os maiores R e com que combinacdo de variaveis.

Cabe ressaltar que, quando se combinam variaveis individualmen-
te, o resultado das correlagdes com um R alto usa um niimero grande
de varidveis e isso torna invidvel a montagem das equacgdes, pois
elas ficariam com um R alto, com um EPE baixo, mas ficariam im-
praticaveis pelo nimero excessivo de célculos a serem realizados
para a estimativa da composic¢ao corporal. Para tanto, foi realizada a
regressdo Backward, para que se pudesse ter uma orientacdo de
como se poderiam montar somas de variaveis para entrar na equa-
¢do como uma variavel so.

Apesar de as combinagdes utilizando varias dobras cutaneas,
perimetros e diametros terem obtido com R alto, sua utilizagdo
contrariou um dos objetivos deste estudo, que foi a montagem de

TABELA 2
Valores antropométricos descritivos dos grupos de regresséo e validagédo

Grupo de regressao Grupo de validacao

equacdes mais praticas e simples para a estimativa da densidade
corporal. Por isso, com o resultado da regressdo Backward, péde-
se ter uma orientagdo de quais varidveis poderiam ser somadas
para, novamente, ser aplicada a regressao e verificar o aumento
de R, mas, como o numero de variaveis a serem somadas ainda
era muito grande e estava comprometendo a praticidade das equa-
¢Oes, resolveu-se testar novamente as melhores combinagdes com
menor nimero de variaveis, associando-se os resultados da re-
gressdo Stepwise com a Backward e aplicando-se a regresséo
novamente para poder verificar qual o menor nimero de variaveis
que originariam um maior R e, a partir dai, utilizar o somatorio des-
tas varidveis na regressao para verificar se a correlacdo nédo dimi-
nuiria, pois, com isso, poderiamos montar equagdes com um bom
R, baixo valor de EPE e com menor nimero de variaveis, o que
aumentaria a praticidade.

Na tabela 3, sdo apresentados alguns somatérios que foram
escolhidos por possuirem menor nimero de variaveis envolvidas,
ou seja, serem mais simples e apresentarem correlacéo significa-
tivap <0,01 com aD. Varios somatérios foram analisados e, como
nao apresentaram correlacdo significativa ou possuiam um maior
nimero de variaveis envolvidas, foram descartados como varia-
veis no momento de montagem das equacdes.

Apos a escolha de quais variaveis deveriam ser analisadas para
amontagem das equacdes, a regressdo Stepwise foi utilizada com
diferentes combinagdes de variaveis para, cada vez mais, tentar
um valor alto de R e um menor valor do EPE.

Para a montagem das equagfes, foram testadas combinacdes

N =80 N =20 A f n
( ) ( ) de dobras cuténeas e perimetros, didmetros, ID, EST e MC; do-
Dobras (mm) Min  Max Xts Min  Max Xts bras cutaneas, perimetros e diametros; dobras cuténeas e perime-
PE 4,00 26,50 12,09+ 4,5 500 26,00 11,90 +6,07 tros; perimetros e didmetros; dobras cutaneas e diametros; so-
BI 2,80 21,00 9,19 + 3,6 4,50 18,50 9,72 + 4,03 mente perimetros e somente dobras Cuténeas_
TR 12,00 38,50 20,06 + 4,7 8,10 32,00 19,44 +5,74 > s . .
Sk 700 3400 143851 700 42,00 1486+ 772 Para se chegar a~s comblnagoe_s de variaveis que podc_erlam ser
AXM 500 2350 1032 +39 450 31,00 1094 + 6,99 usadas nas equa_goes _des_envolwdas _r_1este estudo, u_tlllzo_u-se _a
Slo 6,20 39,00 21,56+ 6,7 3,50 4550 19,28 +8,97 regressdo Stepwise primeiramente utilizando-se as variaveis mais
SES 550 25,10 13,17 +4,3 7,10 22,00 12,17 +4,03  significativas para a montagem das equacdes, isto &, os grupos de
ABV 7,10 33,00 19,61+54 9,50 33,50 19.03£6,16  /ariaveis que foram selecionadas na regressao Stepwise, e as com-
CXM 12,40 46,00 27,70 +6,4 1300 51,00 2846+865 . = , d S
PAM 950 37.00 17.54 + 5.4 1100 3100 19.34 + 529 inagdes que apareceram com menor nimero de variaveis e man-
tendo o valor de R consideravelmente alto.
Perimetros (cm)
PPESC 28,60 3550 31,39+ 1,6 29,20 34,90 31,65+ 1,78
PPAN 20,50 26,40 23,12 +1,2 21,30 26,00 23,50 +1,41
PBREL 22,60 31,60 26,42 +1,9 23,90 33,20 26,70 + 2,30 TABELA 3
PBCON 23,50 32,40 27,10+1,9 24,90 31,30 2738171 q laca lanificncia d i4veis ant stri D
PTORAX 66.60 8500 74,56+ 4.1 62.90 88.80 75.23 + 6.17 alores da correlacao e significancia das variaveis antropométricas com a
PCINT 61,80 79,60 69,72+ 4,5 62,10 88,00 70,87 + 6,22 Somatéri b
PABD 34,70 98,40 77,51+7,7  63,50101,50 77,52 + 7,99 omatorios
PQUAD 88,60 112,90 97,00 £ 5,0 92,50 113,50 97,13 + 4,80 R sig
PCOXA 49,60 68,10 56,15+ 3,7 51,20 63,60 55,99 * 3,50
PPAN 30,80 39,40 3522+20 32,10 40,00 3555*2,13 (BI+TR) -0,681 0,000
" (PANB + PTORAX + PCINT) -0,443 0,000
Diametros (cm) (PCINT + PABD) 0,448 0,000
DBF 8,20 11,10 8,92%0,5 8,14 10,00 8,99 + 0,44 (PTORAX + PANB + PABD + PCINT) -0,469 0,000
DBU 530 6,85 5,90+0,3 540 6,50 5,98+ 0,30 (PTORAX + PANB + PABD + PCINT)? -0,475 0,000
DBI 430 550 4,84+0,2 4,40 545 4,92 +0,31 (PCINT + PPESC) -0,445 0,000
TABELA 4
Valores da R e EPE das equacdes desenvolvidas neste estudo
D (g/ml) Equacdes No R EPE
D = 1,0 - 0,000748 (Bl + TR) + 0,002538 (PANB) + 0,0007667 (PTORAX) — 0,00000995 (PCINT)? El 0,798 0,00542
D = 1,058 - 0,000763 (Bl + TR) + 0,002948 (PANB) — 0,000836 (PCINT) E2 0,780 0,00593
D = 1,022 - 0,000676 (Bl + TR) + 0,000005533 (PTORAX)? — 0,0000104 (PCINT)? + 0,00004012 (PANB)? + 0,008641 (DBI) E3 0,822 0,00516
D = 1,03 - 0,0007 (BI + TR) — 0,00000603 (PCINT)? + 0,00005083 (PANB)? + 0,007819 (DBI) E4 0,802 0,00537
D = 1,045 + 0,002079 (PPESC) - 0,00112 (PCINT) - 0,000736 (PCOXA) + 0,01142 (DBI) E5 0,710 0,00633
D = 1,058 + 0,002142 (PPESC) + 0,00004764 (PNAB)? — 0,0011 (PCOXA) — 0,00000885 (PCINT)? E6 0,689 0,00652
D = 1,040 - 0,000611 (Bl + TR) — 0,000269 (PCINT + PABD) + 0,01303 (DBI) E7 0,784 0,00555
D = 1,095 — 0,000676 (Bl + TR) — 0,000198 (PCINT + PABD) E8 0,720 0,00616
D = 1,069 — 0,000796 (Bl + TR) E9 0,681 0,00645
D = 1,081 - 0,000649 (Bl + TR) — 0,000000380 (Bl + TR)? — 0,00000326 (PCINT)? E1I0 0,711 0,00628
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TABELA 5
Validacédo das equacgdes para estimativa da densidade corporal

Eq. Xts R t EC ET EPE
(prob)  (prob) (g/ml) (g/ml) (g/ml)

PHx = 1,043877 + 0,011173

E1  1,045826 +0,0096 0,799 -1,291 -0,00129 0,0000235 0,00542
(0,000) (0,212)

E2 1,046023 £0,0104 0,804 -1,414 -0,00190 0,0000235 0,00593
(0,000) (0,173)

E3  1,045940 £ 0,0097 0,751 -1,230 -0,00206 0,0000289 0,00516
(0,000) (0,234)

E4 1,045725+0,0104 0,773 -1,131 -0,00185 0,0000277 0,00537
(0,000) (0,272)

E5 1,045073 +0,0073 0,595 -0,594 -0,00253 0,0000432 0,00633
(0,008)  (0,560)

E6 1,045300 +0,0083 0,635 -0,731 -0,00194 0,0000379 0,00652
(0,003)  (0,474)

E7 1,046387 +£0,0088 0,731 -1,468 -0,00251 0,0000309 0,00555
(0,000) (0,159)

E8 1,045489 +0,0084 0,790 -1,050 -0,00203 0,0000248 0,00616
(0,000) (0,307)

E9 1,045681 +0,0076 0,793 -1,167 -0,00191 0,0000250 0,00645
(0,000) (0,258)

E10 1,045247 £0,0087 0,799 -0,910 -0,00135 0,0000229 0,00628
(0,000) (0,374)

Com areducéo das variaveis, ficou mais facil combina-las para a
verificagdo de quais grupos poderiam ser escolhidos para a monta-
gem das equacgOes deste estudo e, a partir dai, passou-se a esco-
Iher quais combinacdes seriam efetivamente utilizadas na monta-
gem das equag¢des, chegando-se, finalmente, as equagdes
desenvolvidas neste estudo e apresentadas na tabela 4.

Ap0s a reducdo das variaveis, comentada anteriormente, os cri-
térios para a escolha das equacdes desenvolvidas neste estudo
(tabela 4), foram o0s seguintes: primeiramente, eliminaram-se as
equacdes com maior nimero de variaveis, pois se tornariam muito
complicadas e pouco praticas; em segundo lugar, foram elimina-
das as equacdes com valores muito proximos ou parecidos; em
terceiro lugar, foram eliminadas as equacdes que necessitassem
da realizagdo de muitas medidas por parte do usuario, como, por
exemplo, as equagfes com o somatorio de quatro e trés perime-
tros, pois, apesar de possuirem um R alto e o EPE bem baixo, se
tornaram pouco praticas; em quarto lugar, procurou-se manter as
equacdes que possuissem unicamente dobras cutaneas, dobras
cutaneas e perimetros, dobras cutaneas e diametros, perimetros
e diametros e s6 perimetros e, a partir dai, escolher os modelos
com menor nimero de variaveis, com R relativamente alto (acima
de 0,70) e EPE relativamente baixo (abaixo de 0,007); por Ultimo,
foram calculados os valores da D de todas as equagdes para 0s
sujeitos do grupo de regressdo e, dentre as equagdes que ndo
apresentaram diferenca significativa com a média da D obtida atra-
vés da PH, foram escolhidas as 10 mais simples.

Atendendo aos objetivos do estudo, foram montadas equacdes
que pudessem ser utilizadas de uma forma simples (tabela 4), mas
um outro passo importante foi validar as equag8es desenvolvidas
através do grupo de validagao (GV), que foi retirado aleatoriamente
da populagéo deste estudo, mas que ndo participou da montagem
das equacdes. Os valores descritivos deste grupo foram apresen-
tados na tabela 2 e os resultados da validacdo sdo apresentados
na tabela 5.

Considerando os valores dos resultados da validagéo, verifica-
mos que as correlagdes lineares realizadas foram todas considera-
das significativas (p < 0,05).
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Quando analisadas as diferengas entre as D medidas através da
pesagem hidrostatica e através das equagdes desenvolvidas, nota-
se que nenhuma equagédo apresentou diferenca significativa (p <
0,05) entre as médias das D medidas e as D estimadas.

Analisando as diferengas médias encontradas pelas D medidas

pela PH e as estimadas pelas equag¢des desenvolvidas (EC =D
— Dqimaga)» NOtaram-se valores extremamente baixos.
Por altimo, os baixissimos valores do ET e os valores do EPE
considerados excelentes (E1, E3, E4 e E7 para EPE < 0,0055) e
muito bons (E2, E5, E6, E8, E9 e E10 para EPE < 0,0070), validam
as equacgdes desenvolvidas® neste estudo para estimar a D para
mulheres militares do Exército com idade entre 18 e 45 anos.

medi-

da

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este estudo teve por objetivo desenvolver e validar equagfes
especificas para a determinacado da densidade corporal de mulhe-
res militares do Exército, com idade entre 18 e 45 anos, servindo
na cidade do Rio de Janeiro, a partir de variaveis antropomeétricas.

Para tanto, participaram deste estudo 100 mulheres militares
que foram divididas em dois grupos: grupo de regresséao (n = 80),
utilizado para o desenvolvimento das equagfes propostas por este
estudo, e o grupo de validacéo (n = 20), utilizado para validagdo
das equacdes desenvolvidas.

ApOs a realizagdo deste estudo, chegou-se as seguintes conclu-
soes:

— Foi possivel desenvolver e validar equagdes especificas para
a determinacd@o da densidade corporal de mulheres militares do
Exército, servindo na cidade do Rio de Janeiro, a partir de variaveis
antropomeétricas (dobras cutéaneas, perimetros e diametros).

— As mulheres militares do Exército apresentam as seguintes
caracteristicas antropométricas médias: idade de 30,65 + 6,56 anos,
estatura de 164,88 + 5,84cm, MC de 58,74 = 6,90kg e %G de
23,60 *+ 4,19%.

— Apoés a realizagéo da pesagem hidrostéatica, determinou-se a
densidade corporal dos sujeitos deste estudo, que foi de 1,045272
+ 0,00926g/ml.

— Houve correlacdo significativa, (p < 0,05), entre a D medida
pela técnica da pesagem hidrostatica e as varias combinacdes de
somatorios de medidas antropométricas (dobras cutaneas, peri-
metros e diametros).

— Foram desenvolvidas 10 equagdes para a estimativa da densi-
dade corporal de mulheres militares do Exército, servindo na cida-
de do Rio de Janeiro, usando como variaveis dobras cutaneas,
perimetros e diametros que se caracterizam pela simplicidade e
praticidade.

— Houve correlacéo significativa (p < 0,05) entre a D medida atra-
vés da técnica da pesagem hidrostatica e a estimada através da
equacdes desenvolvidas.

— As equagOes desenvolvidas neste estudo sdo validas para a
estimativa da D de mulheres militares do Exército que se encon-
trem dentro dos limites de dois desvios padrdes nas variaveis rela-
tadas e com idade entre 18 e 45 anos.

Recomenda-se que novos estudos sejam realizados no sentido
de validar as equacdes desenvolvidas neste estudo para outros
grupos de mulheres brasileiras.

Quando se busca a precisé@o das equacdes desenvolvidas e es-
tas sdo utilizadas por avaliadores experientes e possuidores de
equipamento especializado, recomenda-se que seja utilizada, para
a estimativa da D, a equacéo que utiliza dobras cutaneas, perime-
tros e didmetro, ou seja, a equagéo (E2):

D =1,058 - 0,000763 (Bl + TR) + 0,002948 (PANB) — 0,000836 (PCINT)

Se for considerado que a falta de pratica do avaliador para a
obtencdo das medidas de dobras cutaneas pode influenciar nega-
tivamente no resultado da D, somando, assim, mais um erro ao
resultado, recomenda-se que, apesar da maior precisdo das equa-
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¢Oes que utilizam dobras cuténeas, perimetros e diametro, e do-
bras cutaneas e perimetros, seja empregada a equacgao que utiliza
somente perimetros, ou seja, a equacéo (E6), pelos avaliadores
com pouca experiéncia:

D = 1,058 + 0,002142 (PPESC) + 0,00004764 (PANBJ? — 0,0011 (PCOXA) — 0,00000885 (PCINTY,

Principalmente por ndo necessitar de equipamentos de alto custo
para medigcdo de dobras cutaneas e também pelo fato de suas
medidas serem de simples obtencéo e terem sido validadas, reco-
menda-se que esta equacao seja utilizada nas Organizac¢des Milita-
res que possuam membros do segmento feminino com as mes-
mas caracteristicas dos sujeitos deste estudo.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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