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DEREVISAO
Alguns aspectos basicos para uma proposta de
taxionomia no estudo da composicao corporal,
com pressupostos em cineantropometria
Claudia Cezar
RESUMO co, da técnica escolhida; definir as equacdes a serem utili-

o . . zadas de acordo com a populagéo a ser avaliada, principal-
A antropometria é uma area de estudos essencial em CI- o

. . . . - ,fmente para subgrupos especificos; observar atentamente a

neantropometria, pois proporciona informacdes especifi- C
o) e . anamnese para oferecer explicacdo dos resultados de for-
cas sobre a andlise da compleicado fisica. As diferentes . ; ;
. e o ~ _ ,Mma adequada e compreensivel ao avaliado e, por fim, refe-

metodologias de analise da composi¢ao corporal estdo clas-

o . L o enciar o resultado obtido com base em uma norma ou cri-
sificadas como direta, indireta e duplamente indireta. ,& .
escolha metodoldgica deve estar diretamente reIacionaEear'O'
com o nivel de precisdo de analise que se pretende Obtgcrﬂavras-chave:Antropometria. Analise corporal,
atébmico, molecular, celular, tecidual ou genérico. Tais as- Cineantropometria.
pectos findam por especificar também o niimero de com-
ponentes da composicdo corporal a ser inferida (modelNTRODUQAo

de 2 ou + componentes). A maioria das técnicas metodolo- . o
Para que o desempenho motor seja executado com éxi-

gicas visa encontrar a densidade corporal do(s) avaliado(s), ‘ ¢ ndivid t© b
para a partir dai, através de equacfes matematicas, estirrjar €Mm-S€ por pressuposto que o individuo apresente boa

o percentual de gordura corporalc]. Os percentuais de esenvoltura em um certo AUMero de cap_amglades moto-
GC em niveis saudaveis, do ponto de vista da saude (43—8’ tqnto cond|C|onant(_es (de arpbltq quantl_tatl_vo), qua_mto
gundo a Organizacdo Mundial da Saude) para sedentérl%%pac'dadesf cqord(?natlvas (pIAe ambno qualitativo). A cine-
ou praticantes regulares de exercicios fisicos, devem Jyropometria € a area da ciéncia que estuda o corpo hu-

maiores do que aqueles sugeridos para atletas. Com h&aano de forma estatica € dinamit&Em relagao a estru-

nestes principios, 0 peso ideal teérico deve deixar de Jgra, funcdes gerais e todas as suas relagoes internas e ex-

sugerido, posto que a composicdo corporal é que influefgrnas, com o objetivo principal de analisar o desempenho

cia a salde de forma relevante, ndo a massa corporal ab tor. E, nes'ie ng'dot’, de~speC|?I atengao.tem fldc:joferem-.
luta. Por fim, independente da metodologia utilizada, par a a;)s azpec 0s | aap It ao Imo <()jra, sggum:jenfos 0 qr?sm-
se obter resultados confiaveis, validos e fidedignos sobrd '3° 110 € desenvolvimento, além da analise de fatores Inter-

composicdo corporal faz-se necessario: identificar a pongnlentes, |nc|us_|ve 95 de °rde”? n_utm:lonals € SO.C'OCUHU'
+. De forma sintetizada e subjetiva, a palavra cineantro-

lagdo a ser avaliada; conhecer os custos, as limitagfes d35

dificuldades técnicas de cada método; tornar-se proficier‘?—Omema significa medida do homem em movimeiite (

te, tanto do ponto de vista conceitual-teérico quanto prétpeanthropometl)){ . L .
A antropometria, por etimologia, é o conjunto dos pro-

cessos de mensuracao do corpo humano, ou de suas partes.

1. Mestre em nutri¢do e especialista em fisiologia do exercicio; CoordenE', portanto, uma area de estudo essencial em cineantropo-

dora do Nucleo de Estudos sobre Obesidade e Exercicios Fisicos NEOBﬁ,{etria pOiS proporciona informa(;c”)es especificas sobre a
CEPEUSP; Professora do Centro de Praticas Esportivas da USP (CE- '

metodologia.

PEUSP). analise da compleigéo fisica, como por exemplo a forma, a
proporcionalidade e a composi¢cdo corpor@omo de-

Endereco para correspondéncia: monstrado em diversos estudos, a composi¢do corporal
Claudia Cezar o interfere diretamente no desempenho motor, na capacida-
Pea. 2, R. Prof. Rubido Meira, 61 de de trabalho, assim como na salde e, por conseqiiéncia,
Cidade Universitaria — Butanté . . . .
05508-900 — S0 Paulo, SP na qualldad_e de vida dos seres hgnj‘ahdsewdo Jysta—
E-mail: cezarcl@usp.br mente a tais aspectos, a composicdo corporal € uma das
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Direto

Dissecagéo de Cadaveres

Indireto

r
Fisico-quimicos

Imagem

|)ensimetria

Ativagéo de néutrons
Excregdo de creatinina
Potassio 40

Deutério marcado
Nitrogénio

Radiologia classica
DEXA ou densitometria
6ssea

Ultra-sonografia
Ressonancia nuclear

Pesagem hidrostatica
Agua corporal total
Hidrometria
Pletismografia

iii) os métodos duplamente indiretos também sao técni-
cas para analiga vivo e, em geral, foram validados e cor-
relacionados a partir dos resultados de métodos indftetos

O termo densitometria refere-se ao procedimento geral
de estimar a composicao corporal a partir da densidade
corporat®. Este mesmo autor cita que as técnicas densito-
métricas buscam, na verdade, estimar o volume corporal,
pois a massa dividida pelo volume resulta na densidade. A
partir dos valores de densidade encontrados, calcula-se a
percentagem de gordura corporal através da equacao pro-

posta por Sitf. Contudo, embora a densidade possa ser
estimada com aceitavel precisédo na maioria dos grupos, 0s
pressupostos para massa magra e de gordura, comumente
utilizados para conferir densidade a composi¢do, podem
. nao ser validos para muitos individifd& A medida pre-

| | | cisa de gordura corporal ndo é simples de ser realizada e

oy B I continua a ser um significante desafio para a maioria das
técnicas de composicdo corpétal

Carbono magnética
Tomografia

Duplamente Indireto

Diametros 6sseos
Estatura

* Adaptado de Petroski e col., 1999.

NIVEIS E MODELOS DE ANALISE

Fig. 1 - Classificacéo das metodologias de andlise da composicdo coDA COMPOSICAO CORPORAL
poral

Devido as diferentes técnicas e métodos de andlise da
4reas de arande interesse de pesauisa. seia em educ camposicéo corporal, os resultados encontrados ndo ofe-
. gra : pesq » S€ja e 3&38m valores de gordura similares e freqiientemente séao
fisica, medlc_lna desportiva, treinamento esportivo ou NBerificados em um nivel e referidos inadequadamente, em
area de nutrigao. valores caracteristicos de outr®ois como cada modelo

A andlise da composicéo corporal pode ser realizada atrgs Jnalise da composicdo corporal inclui mais de uma

vés de uma série de metodologias amplamente descr'tr%%dida, ha certa tendéncia de referir-se ao resultado como

na literatura, ,ber.n como suas Ilmltagoeg € vantagens sendo analisado através de modelos fisiolégicos ou celula-
gumas das técnicas estéo citadas na figura 1. rege

CLASSIFICACAO DAS METODOLOGIAS DE E possivel, portanto, que a composigao corporal seja re-
ferida de diferentes formas, devido aos distintos tipos de

ANALISE DA COMPOSIGAG CORPORAL analise ou determinacao dos variados tecidos. \&bald’

Os métodos de andlise da composicao corporal séo clastigeriram que os métodos de analise da composigao cor-
sificados como direto, indireto e duplamente indireto:  poral podem ser organizados em cinco niveis, conforme

i) 0 método ser direto significa que os componentes tenostrado na figura 2. Tais niveis estdo amplamente discu-
ciduais foram avaliados diretamente, em separado, por aidos na literatura, inclusive naciottal-81? A massa cor-
topsia ou dissecacéo de cadaveres. poral pode também ser subdivida em compartimé&htos

i) os métodos indiretos nao oferecem tal oportunidadgstas subdivisdes visam definir a operacionalizacdo dos
de manipulacdo e sdo assim considerados como métodbferentes pressupostos teodricos e conceituais de metodo-
de andlise da composicao corpana¥ivo. Em geral foram logias de andlise da composi¢éo corporal. Foram elabora-
validados a partir do método direto e elaborados com badas com o objetivo de facilitar a utilizacdo dos distintos
em métodos quimicos e fisicos, por imagem ou densitprocedimentos metodologicos e conferir, assim, maior ou
metria. Tais metodologias avaliaram fatores especificos queenor validade a cada tipo de andlise. A metodologia ade-
possibilitam, através de equagdes matematicas, inferir squada ao trabalho que se pretende realizar deve ser avalia-
bre a densidade corporal do avaliado. O resultado de dela em razdo da precisdo da composicao corporal que se
sidade obtido é aplicado a uma equacgéo que estime a qupretende obter.
tidade de gordura corporal (de Siri, por exemplo). Saben- O modelo classico de dois componentes (2-C) da com-
do-se a GC, é possivel estimar também a massa magpasicao corporal divide o corpo em duas partes, das quais
absoluta ou percentual, do individuo. A maioria destes méima consiste em gordura corporal, e todos os tecidos re-
todos esta baseada, e validada, na técnica densitométrioaanescentes sao reunidos e denominados como massa li-
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lizado, as limitages técnicas resultam em maior impreci-
carbono sdo, associada a aquele métdea?
Hidrogénio Lipideos F\ucwgmxrva ssos
TERMINOLOGIA DOS DIFERENTES
g Mo COMPONENTES DA COMPOSICAO CORPORAL
ApoOs utilizar uma das metodologias disponiveis para
Modelo bisc i iyl come oo guantificar a gordura corporal, o resultado obtido pode ser
Adaptado de Wang e col. (1992) e Ellis (2000) inferido como massa corporal magra ou como massa isen-
 EC= extra celular ta de gordura. A diferente terminologia esté relacionada

Fig. 2 — Modelo classico de 2 componentes e de multicomponentes, eos diferentes métodos de analise das mesmas. A massa
cinco niveis de analise da composicéo corporal isenta de gorduraw(G ou fat free bodyFB) consiste de
todo residuo quimico e tecidual do corpo. Inclui agua,
vre de gordura mLG*. Em geral os métodos utilizados mysculo, ossos, tecido conjuntivo e 6rgdos internos, me-
para analisar estes 2 componentes séo aqueles que idepds todo tipo de lipidio, inclusive aquele da camada bilipi-
ficam a densidade corporal total, como pesagem hidrostgica das membranas celulares. Por outro lado, o termo
tica. Entretanto, a densidade para a massa livre de gordyrassa corporal magrai¢m ou lean body masssm) ou
para o modelo 2-C é uma constante assumida e, portangRassa livre de gordurdaf free mass FFM) inclui certa
satisfatoria para populacéo especifica analisada: adultggantidade minima de lipidios, aproximadamente 2 a 3%
saudaveis. do total de lipidios nos homens e 5 a 8% nas mulheres. O
Devido as limitagdes do modelo 2-C, 0o modelo de 3 COMipo de andlise de cada componemtas(ou McM) difere

ponentes (3-C) foi desenvolvido a fim de reduzi-las e, pagmbém, pois alic é analisadan vitro (a partir de solven-
tanto, incluiu-se a medida de agua corporal total a0s resys grganicosy amcM in vive.

tados obtidos pela pesagem hidrostatica. Neste modelo, 3-

C, a massa livre de gordura é dividida em 2 partes: conteBROPORCAO DE GORDURA CORPORAL

do liquido (4gua) e sdlidos remanescentes (predominanttARA GARANTIR BOA CONDICAO DE SAUDE
mente proteinas e minerais). Segundo EllEra este mé-

todo, 0s valores de de_n_5|dade da agua, gordura} € _SOI_' %t classificada como adequada (saudavel), excessiva (es-
corporais podem ser uillizados para adultos saudaveis, | Ado de obesidade) ou reduzida (abaixo do necesséario, con-

igsoeu %g;%aiol\rﬂﬁ;as? ﬁﬁir?a?\?ecrfgig ggrqert';zzsapgirg icAdo de desnutricdo), através da percentagem avaliada no
X » corp 9 P ' anismo, a qual pode ser obtida pelo seguinte célculo

valores de densidade dos compartimentos sélidos resulta-
ria incorreta e a estimativa final de massa de gordura cor- 9% GG = _massa de gordura (kg)x 100

poral seria também imprecisa. massa corporal total (kg)
Para desenvolver o modelo de 4 componentes, assumiu-

se que a densidade para a proteina corporal e os mineraié' 'écomendacao para o percentual de gordura corporal,
6sseos sdo 1,34 e 3,075kg/l, respectivarieriemassa €M relacao ao peso absoluto (massa em kg), embora ndo

livre de gordura é dividida em trés compartimentos basf™M UM Senso comum exato entre os especialistas da area, €
cos ou fisiolégicos: massa celular corporat), gua ou apresentad,a.na literatura em diferentes valores, 0s quais
fluido extracelular Kg) e sélidos extracelularesg). As- ~ SEJUEM Proximos aos preconizados por Lofmaescri-

sim amIG é entéo definida comac + FE + sEe a massa de [0S Na tabela 1.

gordura total como ®IG menos o peso corporal (massa). TABELA 1

Uma das limitagoes deste modelo é que o erro de medid%’grcentagem de gordura corporal para homens e mulheres
cumulativo e transferido diretamente a estimativa ftnal

A proporcao de gordura corporal ¢4, em sintese, pode

O modelo multicomportamental esta relacionado a am- ~ Niveis de GC Homens Mulheres
pliar o nimero de compartimentos analisados. No entanto, Alto risco® >25% >30%
cada medida adicional deve ser independente das medidas Acima da média 17-24% 27-29%

P Média 145a16%  22a27%

a}nterllgliffg € propostas para analisar compartimentos dis- Abaixo da média 6-14% 12.22%
tintos™ o - ) Alto riscoP <5% <12%
A anallse d,e (_:Orpo FOdO tem por preSSUpOSto Utlllzar Ju%:iaptada de Lohman (1992) in Heyward and Stolarczyk, 1996, pg5.
tamente um unico metOdO, como por exemplo a pPesageMalto risco para doencas e desordens associadas a obesidade
hidrostética Entretanto quando Somente um métOdO é u‘ﬁ—_ alto risco para doencas e desordens associadas a desnutricdo
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A obesidade proporciona sérios riscos a saude, mas, p@m por periodos prolongados numa condicdo limitrofe,
outro lado, niveis baixos de gordura corporal também pgaara evitar assim o desenvolvimento de anemias, desnutri-
tencializam danos consideravisEsta bem definido na ¢do ou anorexia, além de outros sérios danos bioquimicos
literatura, inclusive nacional, que alta propor¢cacdébe- e fisiolégicos ao organismo. Mas em pior situacao fica o
sidade) potencializa aumento na concentracao plasmatialino de academia que nao tem tais aspiracdes profissio-
de lipoproteinas de baixa densidadeL{C low density li- nais, mas sente-se estimulado a manter permanente para si
poprotein cholesterd] com concomitante redugéo na con-tais valores restritivos de gordura corporal. Estes indivi-
centragcao sanglinea nas lipoproteinas de alta densidatl®s sdo os alvos mais frageis das sérias consequiéncias
(HDL-c high density lipoprotein cholestejoEstas fracdes citadas.

alteradas proporcionam a formagédo da placa de ateroma .
nos vasos sanguineos, para culminar em enfarte ou acidéNDICES CORPORAIS PARA SUGESTAO
te vascular cerebral. DA CONDICAO DE SAUDE

Por outro lado, o organismo necessita de lipidios em gntre os diversos indices corporais, o indice de massa
guantidades minimas (20 a 25% do valor calérico total d@orporal (Mc), de Quetelét é um dos mais utilizados.
dieta) para desenvolver as funcoes fisiologicas essencigyretanto, este indice néo leva em consideracdo a exata
Como, por exemplo, a formacéo de membranas celulargmposicio corporal do individuo. N&o é um indicador de
fornecimento energetico, transporte e estoque de vitaMiyoporgao de gordura corporal. Portanto é inadequado para
nas lipossoluveis (A, D, E e K). Os lipidios também estaghferir com precisao sobre o percentual de gordura corpo-
envolvidos no funcionamento dos sistemas nervoso € gy do avaliado pois pode conduzir a conclusdes inade-
produtor, no ciclo menstrual, assim como no cresciment@uadas (sub ou superestimadas).

e maturacdo sexual durante a pubescéitia 3 Por outro lado, para estudos epidemioldgicmeoopode

Os individuos que apresentam reduzida propor¢ao dg ytilizado como indicador de estado de satde, como
gordura corporal freqiientemente sdo portadores de desgisnutricio e obesidaden@ ¢ justamente utilizado quan-
dens alimentares, como, por exemplo, desnutri¢go. Tais S§ da falta de melhores recursos, técnicos ou financeiros,
jeitos sdo facilmente encontrados em grupos de ballarlnﬁ%ra 0 mesmo fidt Como outro exemplo, IBIC é um 6ti-

e modelos (fotograficos ou de passarela), além de atletgg, indicador para diagnosticar e acompanhar a condigo
de algumas modalidades esportivas. Embora estes grupgs saide de escolares, que pode ser realizada através da

sejam positivamente evidenciados pela midia, nao podeghtropometria bianual realizada pelos professores de edu-
ser considerados como parametros de saude. Esta condizso fisica na escéta

¢do subestima e banaliza a sugestéo de valores percentuais

adequados de gordura corporal, do ponto de vista da s@@ESO IDEAL: UM MITO IRREAL
de. Os valores apresentados na tabela 1 estdo de acord
com os valores propostos pela Organizacdo Mundial da
Saldé!, justamente porque tais percentuais de gordurgt

8 peso ideal, segundo De Radeals, pode ser obtido
ravés do célculo:

C(_).rApor_aI nao trazem danos a saudg. _Entretant_oz com fr,e—_ ' _massa corporal magra
gUéncia pessoas que passam a participar de atividades fisi- Peso ideal = -

. N ~ . (% gordura ideal)
cas em academias de ginastica sao orientadas para apre- 1-
sentar percentuais de gordura corporal extremamente infe- 100

riores aqueles considerados saudaveis. Tais informat;ﬁesi:)ara obter-se o valor para a massa. corporal maara é pre
estimulam tanto o aluno sedentario, como o praticante re- b P 9 P

gular, ou irregular, de exercicios fisicos, a apresentar (o(ﬂSO SUbtr?ir a gordura absoluta (kg) do peso corporal (mas-
no minimo buscar), reduzir severamente seu percentual 8%)' tambem em kg.
gordura corporal. Esta pratica potencializa comportamenycsa corporal magra = peso corporal — gordura absoluta
tos alimentares inadequados para que tais metas sejam atin-
gidas. Estas condi¢Oes de reduzida concentrac&@xde Ppara calcular gordura absoluta:
podem eventualmente induzir conseqiiéncias dramaticas,
como gerar anemia pr(_)funda (a qual eventualmente N39.rdura absoluta = peso (massa) k(gﬁ)xgordura corporal)
tem retorno) ou anorexia. 100

Neste sentido, os individuos que profissionalmente tém
como pratica manter valores de gordura corporal extrema-O percentual de gordura corporal pode ser obtido pela
mente reduzidos devem ser orientados a ndo permaneegpressdo matematica de Biri
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a ser avaliada aceita, ou tem as caracteristicas necessarias,
para submeter-se ao tipo de avaliacdo a ser proposta;

2) Outro fator preponderante para definir o método ade-
guado de avaliacdo da composicao corporal € conhecer os
DEFINICAO DA PROPORCAO custos, as limitacdes e as dificuldades técnicas de cada
DE GORDURA CORPORAL “IDEAL” metodologia;

O peso ideal, quando sugerido, deve ser feito pelo me-3) Apés a decisdo de qual método utilizar, € preciso tor-

. . . . ar-se proficiente, tanto do ponto de vista conceitual-te6-
nos sob uma certa faixa de amplitude (minima e maximay). o P . ; L
L ‘o Ico quanto pratico, da técnica escolhida, a fim de diminuir

Por exemplo, os percentuais minimo e maximo de gordura S L

- . . .~ Uma das principais fontes de erro metodolégico;

corporal indicados para a faixa de idade e sexo, sugeridos

~ ~ ... 4) E preciso também definir as equacdes a serem utiliza-
na tabela 1, conforme adaptacéo da expressao matemat(|jca - . . .
abaixo: as, principalmente para subgrupos populacionais especi-

ficos, para poder proporcionar maior precisao na avaliacao
massa magra da composicéo corporalldq avaliado; _

(% gordura ideaininimg 5) A anamnese e o historico esportivo do avaliado de-
- vem ser observados atentamente para que o resultado da
100 avaliacdo nao frustre o individuo. (Um exemplo é o caso
de alguém que, embora apresente alto percentual de gor-
dura corporal, esteja com valores significativamente me-
nores em relagéo a avaliacdo anterior, justamente devido a

100 estar sob orientacdo para mudanca do comportamento ali-
de acordo com a idade mentar e motor. Em geral, o avaliador desavisado desmoti-

i ideal ndo d ; id va, ou até mesmo frustra, um individuo obeso que esta ati-
Neste sentido, o peso ideal nao deve ser oferecido comg ¢ gisciplinado, um dos principais fatores dos alunos n&o

um valor fixo, por exemplo 59kg. Na maioria dos casos fayqmarem para a avaliaco fisica, da qual a composic&o
de bom senso nem evidencia-lo, justamente por ser aP&srporal é apenas um dos componentes)

sentado como massa absoluta (kg) e ndo em percentual dg) para oferecer informagdes precisas sobre a composi-

gordura corporal € massa magra. cdo corporal faz-se necessario ter uma perspectiva de refe-

Outro aspecto negativo de trabalhar com sugestdo pgig,cia Uma referéncia pode ser estar baseada em normas,
peso ideal € que tal valor ndo € constante, principalmentg,, ¢ ngrupos claramente definidos (homens, mulheres,
para a mulher, devido a retencao hidrica, pertinente a0 ¢l » etaria, condicdo de treinamento ou modalidade es-

clo menstrual. Outro fator importante quanto a sugestéao rtiva, etc.). Estes resultados baseados em normas podem

peso ideal € que o envelhecimento proporciona acumulQmném ser os valores do préprio grupo, por exemplo, pré

fisiologico de gordura corporal e, portanto, caso o indivig hss alguma intervenco. Ou a perspectiva de referéncia
duo consiga manter-se no mesmo peso (massa) de déc

. NS . e estar baseada em um critério, como, por exemplo,
atras, ndo significa que a proporgao dos componentes CQkjores predeterminadbs
porais seja a mesma. Em geral, o processo de envelheci-
mento, quando nao ha realizacdo de exercicios fisicos re-

gulares, proporciona reducéo fisiolégica de massa musc8GRADECIMENTOS

% GC :B _ 4,95 — - 4,5(Ex 100
[densidade (g/cth do avaliado a

Peso ideal minimo =
1

. L. massa magra
Peso ideal maximo = - -
1 (% gordura ideamaxima

lar e 6ssed A elaboracao deste material somente se tornou possivel gracas
. ao apoio do Prof. Dr. Pio Colepicollo, do Instituto de Bioquimica
CONCLUSAO dausp, e dos diretores Edison Baccani e Jodao Carlos Kanaan, do

Pelo que foi discutido acima, independente da metod&entro de Praticas Desportivasidz,

logia utilizada, para que o resultado de andlise da compo-
sicdo corporal seja objetivo, valido e confiavel, faz-se NEREFERENCIAS
cessério identificar alguns aspectos basicos: ) ) o ) i
1) A idade. sexo. etnia. estimativa de gordura cor orafl' Kiss MAPD, Bohme MTS, Regazzini M. Cineantropometria. In: Ghor-

1 OEAY o o 9 it P ayeb N & Barros T. O exercicio. S&o Paulo: Atheneu, 1999: 117-30.
(obe_sos/des:nutrldos_) e, m\_/el de condicionamento fisico dOE Beunen G, Borms J. Cineantropometria: raizes, desenvolvimento e fu-
avaliados sdo os principais fatores que devem ser levados o, Revista Brasileira de Ciéncia e Movimento 1990:4;76-97.
em con5|de_ra(;ao para a escolha da m?t0d0|09|a de ana“§.e De Rose EH, Pigatto E, De Rose RC. Cineantropometria, ed. fisica e
da composicao corporal, além de verificar se a populacao treinamento desportivo, Rio de Janeiro: SEDE/MEC, 1984.
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