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RESUMO

ste estudo objetivou o desenvolvimento e validagdo de equagées para a esti

mativa da densidade corporal de soldados e cabos do Exército Brasileiro, com

idades entre 18 e 22 anos. 64 soldados e cabos (% idade = 19,4 + 0,9 anos)
participaram da amostra para montagem das equagées ¢ para a validagdo usou-se
outros 17 pragas (X idade = 18,6 + 0,7 anos). Mensurou-se 13 dobras cutdneas (DC)
e 9 perimetros, além da massa corporal, estatura e o peso hidrostdtico. Para o desen-
volvimento das equagées usou-se a regressdo multipla Stepwise. Para a validagdo
determinou-se a média ¢ desvio padrdo, correlagdo de Pearson, teste t pareado, erro
constante, erro total (ET) e erro padrdo de estimativa (EPE). Foram propostas 8 equa-
goes especificas para a predi¢do da densidade corporal. As correlagées mmiltiplas (R)
varigram de 0,865 a 0,898 e 0 EPE de 0,0039 a 0,0045 g/mil. As R entre a densidade
mensurada (Dm) e a densidade estimada (De) pelas equagoes desenvolvidas ficaram
entre 0,834 ¢ 0,867, os ET entre 0,0054 ¢ 0,0057 g/ml e EPE ficaram entre 0,0049 e
0,0055 g/ml. Concluindo, as equacées desenvolvidas sdo vilidas para a estimativa
da D de soldados e cabos do Exército Brasileiro.
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ABSTRACT

This study aimed to develop
and validate equations for the
assessment of body density (D) of
soldiers and corporals of the
Brazilian Army, aged 18 - 22yo. For
such, 64 soldiers were used for the
development of  regression
equation (X age = 18.6 = 0.9 yo)
and 17 for the validation process
(X age = 18.4 = 0.06 yo). Variables
were 13 skinfolds and 9 girths,
weight and height and underwater
weighing, Statististics consisted of
mean, standard deviation, Pearsor's
correlation, Student's dependent t-
test, constant error, total error (TE)
and the standard error of estimate
(SEE). Eight specific multiple
regression  equations were
developed by means of a stepwise
procedure to predict D.
Correlation ranged between 0.860
and 0.898 with a SEE of 0.0039 to
0.0045 g/ml. The multiple
correlation (R) between the
measured density (Dm) and the
estimated density (De) ranged
between 0.834 and 0.867, TE
between 0.0055 and 0.0058 giml
and the SEE berween 0.0049 and
0.0055 g/ml. In conclusion, the
equations developed are valid to
estimate D of soldiers and corporals
of the Brazilian Army.
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Introducao

Sempre foi um desejo do homem o conheci-
mento dos elementos que constituem o seu or-
ganismo em qualidade e quantidade. Os motivos
que induzem o homem a este procura podem ser
variados como, por exemplo, por razoes estéticas
ou de aparéncia externa do corpo, por interesse
na promog¢iao e manutencao da saude, ou pode
ter um fim muito mais utilitarista como a influ-
éncia no trabalho, na pratica dos desportos e no
treinamento de militares e atletas.

O Exército Brasileiro procurando regulamen-
tar a avaliagao e o treinamento fisico de seus sol-
dados publicou em 1943 o "Regulamento de Edu-
cacao Fisica" que consistia numa tradugio do re-
gulamento francés de educacao fisica, na tentati-
va de elaborar um guia orientador da Educacio
Fisica. Pelas dificuldades na aplicagao de um re-
gulamento importado a uma realidade diferente,
a Escola de Educagido Fisica do Exército procu-
rou, na medida do possivel e através das experi-
éncias realizadas, adaptar o método francés a re-
alidade nacional. Uma das ultimas atualizagoes
deste manual é 0 Manual de Treinamento Fisico
Militar ou C20-20 de 1981. O manual aponta a
composicdo corporal dos pracas como um dos
componentes da condicgao fisica total e define a
composi¢ao corporal como sendo a relagio de
massa corporal magra e massa de gordura, indi-
ca ainda, que o percentual de gordura nio devera
comprometer o desempenho fisico do militar. O
manual indica a medicao de dobras cutineas
como um dos itens do exame médico, porém nao
especifica quais, nem o tipo de tratamento a ser
realizado com estes dados.

Em 1981 o Departamento de Defesa dos
Estados Unidos instruiu as Forcas Armadas a de-
senvolver e fornecer padroes de gordura corporal
e equagOes para a estimativa do percentual de
gordura para ambos os sexos. Consequentemente,
a Forga Aérea dos Estados Unidos, o Exército, os
Fuzileiros Navais e Marinha estabeleceram limi-
tes para a gordura corporal aceitivel. Foram de-
senvolvidas equagoes a partir de varidveis
antropométricas principalmente de perimetros
utilizando a pesagem submersa como método
de referéncia. As equacgdes de predigio sio utili-
zadas como ferramentas de diagndstico para ava-
liar se o pessoal militar esta de acordo com os
padroes de gordura. As quatro Forcas Armadas,
estabelecem o envolvimento do militar num pro-

grama de controle de peso sempre que excedem
os padroes de gordura e deve continuar até atin-
gir os niveis aceitaveis de gordura e/ou perda de
peso (GASTON et al., 1995). O programa de con-
trole de peso consiste em dieta e/ou
aconselhamento de exercicios. Ainda, conforme
0 mesmo autor, 0 nao cumprimento dos padroes
de gordura corporal pode resultar em desligamen-
to do servigo ativo ou reforma, sem considerar a
patente, treinamento ou tempo de servigo. Se-
gundo COHEN (1986), o percentual de gordura
médio dos Fuzileiros Navais Americanos com
idades entre 18 e 53 anos é de 16,5%, do soldado
ao general, e o valor mdximo aceito pela
corporacdo independente do posto é 18% de gor-
dura corporal. Em um estudo realizado por VE-
LHO (1994), em soldados e cabos da policia mi-
litar do Estado de Santa Catarina com idade cor-
respondente as dos soldados e cabos do exército,
encontrou um percentual de gordura médio de
15,9 += 4,1%.

Durante os ultimos anos, observam-se 0s
esforcos de alguns pesquisadores brasileiros no
sentido de desenvolver equacoes especificas ou
generalizadas para a estimativa da densidade cor-
poral (D) e massa corporal magra (MCM), bem
como em validd-las (CARVALHO & PIRES
NETO, 1998a, 1998b; CARVALHO, 1997,
Guedes, 1985; PIRES NETO & RODRIGUEZ-
ANEZ, 1998; PETROSKI, 1995, RODRIGUEZ-
ANEZ, 1997). Essas equagoes fornecem estima-
tivas da MCM ou da D de sujeitos que represen-
tam, respectivamente, um grupo especifico de
universitirios com idades entre 18 e 30 anos
como nos estudos de CARVALHO & PIRES
NETO (1998a; 1998b) ou pela abordagem gene-
ralizada conforme a proposicio de PETROSKI
(1995) para homens entre 18 e 66 anos e mulhe-
res entre 18 e 51 anos de idade.

Entretanto, ainda se faz necessdrio o desen-
volvimento de equacoes especificas que contems-
plem diferentes grupos populacionais. Estes po-
dem ser representados por sujeitos que possuam
uma especificidade de atividade, como atletas de
um determinada modalidade ¢ categoria de es-
porte ou de atletismo, universitirios, motoristas,
pilotos, trabalhadores na construcio e de intime-
ras outras atividades. Outras variaveis como a
idade, sexo, raga ou etnia e nivel de obesidade
também devem ser consideradas. Portanto, a ne-
cessidade do desenvolvimento e validagio de
equagoes para grupos populacionais especificos,
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como soldados e pragas, é premente.

Por outro lado, quanto mais especifica for a
equacao, menor serd o erro constante (EC) e o erro
padrao de estimativa (EPE) e, portanto, mais
confidvel serd seu resultado. Essa confiabilidade
serda maior desde que a mesma seja aplicada e va-
lidade em outros grupos formados por sujeitos que
situem-se entre os valores minimos e maximos
de cada variavel analisada referente ao grupo que
originou a equagao. Dessa maneira, a validagao
de equacoes possibilita que estas sejam utilizadas
em outros sujeitos que enquadrem-se nos valores
antropométricos (massa e estatura, dobras
cutdneas e perimetros|, dos indicadores da com-
posicao corporal [MG e MCM), idade e sexo.

O objetivo deste estudo foi desenvolver e
validar equagoes para a predicao da densidade
corporal de soldados e cabos do Exercito Brasilei-
ro, entre 18 e 22 anos de idade.

Material e Métodos

Os dados antropométricos foram coletados
de 81 soldados e cabos do Exército Brasileiro com
idades entre 18 e 22 anos, oriundos da 8* Regido
de Circunscricao Militar, que cumpriam o servi-
¢o militar no Regimento Mallet, na cidade de
Santa Maria, RS. Estes, por sua vez, foram divi-
didos em dois grupos: um para o desenvolvimento
das equacgoes especificas de regressio e o outro
para a validagio destas equacoes. As coletas de
dados foram realizados no Centro de Educacio
Fisica e Desportos da Universidade Federal de
Santa Maria.

A amostra de regressao foi constituida por
64 soldados e cabos e os valores das dobras
cutaneas e dos perimetros corporais foram uti-
lizados para o desenvolvimento das equacées
preditivas da densidade corporal. A amostra de
validacao foi constituida por outros 17 solda-
dos e cabos (TABELAS 1 e 2. Todos os sujei-
tos que participaram do estudo foram volunti-
rios, declararam nio sofrer de doengas respira-
torias e circulatérias e que estavam gozando de
boa saide. A voluntariedade de participacio dos
pracas € um fator limitante deste estudo. To-
dos os sujeitos foram mensurados usando cal-
cao apropriado para a pritica de natacdo. As
mensuragdes foram feitas em dois momentos:
primeiro a antropometria seguida pela pesagem
hidrostatica.

Para este estudo foram determinados, idade
(ID] método decimal (ROSS et al., 1976), os valo-
res de massa corporal (MC, kg), estatura (EST, cm),
dobras cutdneas (DC, mm) e perimetros (B cm).
Para a MC utilizou-se uma balanca ARJA, com
capacidade para 150 kg com divisao de 100 g. A
EST foi registrada em 0,1 cm, através de uma fita
de fibra da marca Buterfly, estando o praga em
apnéia voluntdria apés inspiracio profunda.

Foi utilizado um plicometro LANGE, com es-
cala de 1 mm e pressdo constante em todas as aber-
turas de 10 g/mm?, conforme o fabricante
Cambridge Scientitic Industries, Inc. Cambridge,
Maryland, USA. As medidas foram realizadas no
lado direito dos sujeitos e repetidas trés vezes nao
sucessivas em cada local. Utilizou-se a média como
valor da medida ou dois valores coincidentes.

Mensurou-se 13 DC, sendo que em 11 DC
(subescapular, SE; triceps, TR; biceps, BI; peito, PT;
axilar vertical, AXV; abdomen horizontal, ABDH;
supra-iliaca obliqua, SIO; supraespinhal, SES; coxa,
CXS e panturrilha medial, PAM) seguiu-se os pro-
cedimentos descritos em HARRISON et al., (1991).
Optou-se também por mensurar a DC axilar na
posicio obliqua [AXO) e a DC do abdémen na po-
sicao vertical (ABDV) seguindo o procedimento
descrito em PETROSKI (1995].

A mensuragao dos nove perimetros seguiu
os procedimentos descritos em CALLAWAY et
al., (1991). Foi utilizada uma fita métrica de fi-
bra marca Buterfly, com precisio de 0,1 cm. O
mensurador deve exercer uma pressao firme com
a fita sobre 0s segmentos corporais, mas nio deve
comprimir os tecidos moles. As medidas foram
repetidas trés vezes em cada local e, considerou-
se a média como valor da medida ou dois valores
coincidentes.

O peso hidrostético (PH| foi realizado em
uma piscina semi-olimpica, em uma caixa vaza-
da pintada de branco, com as dimensoes de 130
x 130 cm, e com 140 cm de altura, construida
em madeira com 2,5 cm de espessura.

O PH foi mensurado através de uma balan-
ca Filizola, com capacidade para 6 kg, e divisoes
de 5 g, que foi fixada sobre uma prancha com 30
cm de largura e 5 cm de espessura, suspensa a
190 cm de altura do fundo da piscina e apoiada
por dois suportes fixos na parte central dos dois
lados opostos da caixa.

O prato da balanga foi retirado e neste local
foi adaptada uma haste em aluminio com 50 cm
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de comprimento e cinco de largura, em cujas ex-
tremidades fixou-se uma corrente de aluminio,
utilizada em jardinagem, para a sustentacio do
trapézio onde apoiou-se cada sujeito no momen-
to da pesagem submersa. O trapézio foi

construido em PVC rigido de 40 mm, com com-
primento de 80 cm.

Um cinto de mergulhador com 1,8 kg foi
colocado na cintura de cada avaliado para garan-
tir a estabilidade durante as pesagens. Através do

sao e validacao.

[TABELA 1: Valores descritivos das variaveis basicas das amostras de regres~)

Regressao n =64 Validagaon =17
Varidveis Média ¥ Variacio Meédia s Variacao
Idade (anos) 19.49 0,94 18,56 - 22,04 18,68 0,06 18,54 - 18,77
Peso (kg) 65.50 7,82 51.4- 88,6 66,34 771 51,4-83,0
Estatura (cm) 172,28 7,17 157,0-187,5 | 169,12 7,72 157,0-187,0
Densidade, g/ml | 1,0693 0,009 1,0871-1,0494| 1,0652 0,010 11,0854 - 1,0494
% G 12,97 4,08 5,36 - 21,69 14,73 4.44 6,42 - 21,69
MG (kg) 9,00 333 3,27 -17.40 9,92 3.59 3.30- 16,97
MCM (kg) 59.49 6,22 48,10-74,55 | 56,41 5,79 48,10 - 66,03

* s = desvio padrao

TABELA 2: Valores descritivos das dobras cutaneas e

tras de regressao e de validacao.

perimetros das amos-

Regressido n = 64 Validagaon =17
Varidveis Média  s* Variacio | Média s Variacio
Dobras Cutineas (DC, mm)
Subescapular (SE) 11,77 322 550-1950 | 12,52 3.38 7.50-19.50
Triceps (TR) 11,34 3,12  500-19.00| 11,97 3,03 6,50-20.00
Biceps (BI) 4,97 1,54 2,00-9,50 | 548 1.71 3,00-8,50
Axilar média obliqua (AXO) 9,51 347 500-17.00 9,84 3,72 5,00-17,00
Axilar média vertical (AXYV) 9,28 3.4 450-1650 1 993 334 35.50-17,50
Peito (PT) 7,75 322 350-17.50| 936 3,32 400-17,00
Abdomen Vertical (ABDV) 15,86 6,06  6.00-2900 | 18,00 337 9.00-28.33
Abdémen Horizontal (ABDH) 1837 6,72  6,50-30,00 | 20,15 631 10,0-27.50
Supra-iliaca Vertical (SIV) 1500 526  6,50-2900 | 15.29 4,08 8.50-21.50
Supra-iliaca Obliqua (SI0) 1470 553  500-29,00| 15,67 559 6.50- 26,60
Supra-espinhal (SES) 8,48 335 4.00-2050| 9,39 3,17 5.00-14.16
Coxa (CXS) 15,18 3.66 7,00-26,00| 1591 345 8.50-22.00
Panturrilha medial (PAM) 962 3,07 400-2200 | 10,74 3,89 5.00- 19,00
Perimetros (P, ¢cm)
Pescoco (PPES) 36,84 1.69 335-424 | 36,05 1,56 335-389
Antebraco (PAbr) 27,73 1,33 25,0-31.0 | 27,21 1,39 25.0-29.5
Braco relaxado (PBrel) 2795 214 236-33,0 | 27,15 245 23.6-330
Braco contraido (PBcon) 31,50 2,64 235-368 | 31,27 252 279-368
Térax (PTX) 9327 480 82,1-1034 | 91,39 469 82.1-1005
Abddmen (PABD) 78,60 456  69,5-937 | 7855 451 69.5-89.0
Gliteo (PGL.) 9353 480 80,5-103,6| 93.15 4,15 85.2-102.0
Coxa superior (PCXS) 55.25 341 475-63.6 | 5471 3,67 47.8-595
Panturrilha (PPAN) 36,61 271 248-41.6 | 36,36 257 32.0-41.0

* s = desvio padrao
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regulador de carga da balanca, a mesma foi zerada
apos todo os equipamentos serem colocados na
mesma, incluindo-se o cinto de mergulhador que
depois era retirado e utilizado pelo avaliado.

O peso submerso (PS) foi avaliado conforme
a descri¢io de PETROSKI & PIRES NETO (1992),
onde 0 mesmo posiciona-se na posigio grupada
ou "medusa" que € uma posigao utilizada, na na-
tagao, como educativo para a adaptacio ao meio
liquido.

Antes de cada pesagem foi permitida a adap-
tagdo ao equipamento e a pratica da expiracio
submersa. O registro de cada pesagem foi reali-
zado ap6s o méaximo esfor¢o expiratorio, estando
0 sujeito totalmente submerso. A respiracio foi
mantida bloqueada por cerca de 5 - 10 segundos,
para a estabilizagao do ponteiro indicador da ba-
langa e realizacio da leitura. Apés cada tentativa
permitiu-se o re-estabelecimento da respiracio
para evitar-se a hiperventilacao e a consegiiente
alteracao da freqiiéncia cardiaca. Cada procedi-
mento repetiu-se entre 7 a 10 vezes.

Os movimentos na escala durante a pesagem
foram controlados pelos avaliadores, o que permi-
tiu efetuar leituras com precisio de até 25 gra-
mas. Todos os pragas foram estimulados a expira-
rem o maximo no momento da mensuracio. A
média das ultimas trés leituras foi usada como
valor da pesagem hidrostatica (KATCH,
MICHAEL & HORVATH, 1967, KATCH, 1968).
Quando os valores das trés ultimas pesagens di-
vergiam em mais de 50 g, tentativas adicionais
foram realizadas. A temperatura da dgua foi ano-
tada, apés a ultima pesagem de cada sujeito e con-
vertida em densidade da dgua, conforme apresen-
tado em SINNING (1975).

A técnica de pesagem seguiu os procedimen-
tos descritos por KATCH et al., (1967) e as reco-
mendacoes de HEYWARD (1991). Os sujeitos fo-
ram convidados a esvaziarem a bexiga e a defeca-
rem antes da realizacio das mensuracoes. Todas
as mensuracoes foram realizadas estando os su-
jeitos usando calcao de banho.

Embora os sujeitos tenham sido orientados a
nao se alimentarem, em pelo minimo duas horas
antes das pesagens, o cumprimento desta orienta-
¢a0 ndo pode ser controlada pelos avaliadores.

Partindo da férmula convencional peso/vo-
lume, a densidade corporal (D) foi determinada
através da equacao sugerida em Behnke &
Wilmore (1974):

D(g/ml) = MC / [(MC - PS) / Da] - (VR + 0,1)

Onde: D = densidade corporal, g/ml;, MC =
massa corporal, kg; PS = peso submerso na dgua,
kg; Da = densidade da dgua; VR = volume resi-
dual, litros e, 0,1 = constante para o gis retido
no trato gastrointestinal.

O volume residual (VR) foi determinado con-
forme a equagio proposta por Goldman &
Becklake (1959) onde, VR = 0,017 * (idade, anos)
+ 0,027 * (estatura, cm) - 3,477. O procedimen-
to adotado para a obtencio do volume residual
pulmonar é um fator limitante deste estudo.

O % de G foi determinado através da equacio
proposta por Siri (1961): % G = (495/D ) - 450.

A massa de gordura (MG, kg) foi obtida
multiplicando-se a massa corporal pela fracio do
percentual de gordura, MG = MC * (% G/ 100).

A MCM foi estimada subtraindo-se a MG
da MC: MCM = MC - MG.

Os dados foram analisados através da esta-
tistica descritiva para estabelecer os perfis tanto
do grupo para a montagem das equacoes de re-
gressao quanto do grupo de validagio das equa-
¢oes. Utilizou-se a correlacao de Person para
determinar a relacio entre a densidade corporal
critério (D), determinada através do peso
hidrostatico e os valores da massa corporal, esta-
tura, dobras cutaneas e perimetros corporais,

Apos, o programa estatistico efetuou as combi-

nacoes de dobras cutaneas e de perimetros para
determinar-se quantos e quais forneceriam os
melhores indicadores da correlacio multipla, R,
coeficiente de determinagio, R?, erro padrio de
estimativa, EPE, e erro técnico, ET.

A anilise de regressio multipla stepwise
forward-backward foi utilizada para desenvolver
as equacoes para a estimativa da D conforme
sugere Pedhazur (1983). A varidvel critério foi a
D determinada via peso hidrostitico. As varia-
veis preditoras foram as combinacées das dobras
cutaneas e perimetros que obtiveram as mais ele-
vadas e significativas correlacoes.

A validacao das equagoes desenvolvidas foi
realizada através da utilizacao de uma amostra de
16 pragas escolhidos aleatoriamente (amostra de
validacao| e que nio participaram do grupo para o
desenvolvimento das equagoes de regressio.

As anilises de validacdo foram realizadas

através da determinacio da correlagio multipla
(R], teste t pareado, erro constante (EC), erro to-
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tal (ET) e erro padrao de estimativa (EPE), con-
forme as sugestoes de Lohman (1992).

As analises dos dados foram realizados
no SPSS/PC+ em um computador do tipo
IBM-PC.

Resultados e Discussao

Nas TABELAS 1 e 2 encontram-se os valo-
res descritivos das amostras de regressao e vali-
dacao. O grupo de validagao, por ter sido com-
posto por pragas mais jovens, apresentou uma
idade média um pouco menor que a do grupo de
regressdo. Todavia, tal fato nao influenciou de
maneira significativa a validacao das propostas
equacoes (TABELA 4| bem como a estimacao do
percentual de gordura corporal (TABELA 5).

Na TABELA 3 encontram-se as 9 equacoes
de regressao propostas para a estimativa da den-
sidade corporal dos soldados e cabos. Encon-
tram-se relatados para cada equacao o coefici-
ente de correlagao multipla (R), o coeficiente

de determinacao (R’ e o erro padrao da esti-
mativa (EPE]. Os modelos de regressiao foram
montados e estao expostos pela combinagao de
dobras cutdneas que os constituem e perime-
tros corporais. Assim, desenvolveu-se equacoes
com uma dobra cutianea, e com o somatoério de
duas, trés, quatro, cinco, seis, sete, 0ito e nove
dobras cutineas, o somatorio destas elevado ao
quadrado (modelo quadritico) e ainda os peri-
metros.

A anilise de correlacao multipla dos mode-
los indicou que estas correlagoes foram muito
proximas, ficando entre 0,862 para a equacao D9
e 0,898 para a equagao D7. Os EPE encontrados
oscilaram entre 00,0046 para a equacao D9 e
0,0039 g/ml para as equagoes D5, D6, D7 e DS.
Conforme as recomendagdes de LOHMAN
(1992), buscou-se o desenvolvimento de equacoes
com acuracidade da R * 0,80 e EPE < 0,0068 e,
como é possivel observar-se estas recomendagoes
foram plenamente atingidas pois a menor corre-
lacao multipla encontrada foi de 0,862 e 0 mais
elevado EPE foi de 0,0046 g/ml. O menor EPE
encontrado foi para as equagoes D5 a DS .

TABELA 3: Equacoes especificas para a estimativa da densidade corporal de

64 pracas.

Equagio

D1 =1,12227 - 0,00249263*(X2) + (}.U()()(J4989252*(XZ_):

+ 0,001926203%(PPES) - 0.0008869007*(PABD) - (,000523489*(PCXS)

0,868 0,749 0,0045

D2 = 1,12432 - 0,00170410%(X3) + 0.00002110497*(X3)" + 0,00199674 1*(PPES)

- 0,000928645*(PABD) - 0,000466887*(PCXS)

0,874 0,765 0.0043

D3 = 1,14293 - 0,000175058*(X6) + 0,00001569687*(X6)’

+ 0,002012604%(PPES) - 0,00101592%(PABD) - 0,000426929%(PCXS)

0,889 0,790 0.0041

D4 = 1,14981 - 0,00159294*(X7) + 0,00001168942*(X7)" + 0.002025870*(PPES)

-0.00104841*(PABD) - 0,000414721*(PCXS)

0,892 0,797 0.0040

D5 = 1,15101 - 0,00144732%(X10) 0.000009398513*(X10)" 0002136568 *(PPES)

- 0,00106070%(PABD) - 0,000470059*%(PCXS)

0,897 0,805 0.0039

D6 = 1,14673 - 0,00124366%(X11) +0,000006973939%(X11)’

+0,002167078*(PPES) - 0,001103163*(PABD) - 0,000461764*(PCXS)

0.896 0,804 0.0039

D7 = 1,14908 - 0.00117048%(X 14) + 0,000005841855%(X 14)°

+0,002204425%(PPES) - 0,00102242*(PABD) - 0,000485424*(PCXS)

0.898 0,806 0.0039

D8 = 1,15141 -0.00112681%(X16) +0.000005325475%(X16)"

-0,002183359%(PPES) - 0,00103708*(PABD) - 0,000474348*(PCXS)

0,896 0,804 00039

DY = 1,15592 - 0, 001105988*(X17) + 0,000004468730%(X17)°

+ 0,002170514*(PPES) - 0,00105844*(PABD) - 0,000458337*(PCXS)

0,862 0796 0.0046

Onde, X2 = DC ABDH; X3 = Y. DC ABDV + SIO; X6 =Y. DC ABDV + SIO + CXs;

X7 =2 DC ABDV + SIO + CXS + TR;
X10 =X DC ABDV + SIO + CXS + TR + PT:

X114 =ZDCABDV+SIO+CXS+TR+AXO+PT+PAM;
X16=ZDCABDV+SJ’O+CXS+TR+AXO+PT+PAM+BJ;
X17=ZDCABDV+SIO+CXS+TR+AXO+PT+PAM+SE+Bf;

PPES = Perimetro do pescoco (cm);

PABD = Perimetro do abdomen (cm). Mensurado horizontalmente, 2,5 cm acima da cicatriz umbelical;
PCXS = Perimetro da coxa superior (cm). Mensurado horizontalmente e logo abaixo da prega glitea.
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corporal de pracas.

(TABELA 4: Validacao das equacoes propostas para a estimativa da densidade)

Equacao Média Desvio R* Lk EC ET EPE

DM 1.0652 0,010
Uma dobra

DI 1,0667 0,007 0,867 -1,14 -0,0015 0,0054 0,0049
Duas dobras

D2 1,0668 0.007 0,850 - 1,18 -0,0016 0,0055 0,0052
Trés dobras

D3 1.0668 0,008 0.850 -1.23 -0,0016 0.0055 0,0052
Quatro dobras

D4 1.0668 0.008 0,838 -0.17 -0.0016 0,0054 0,0054
Cinco dobras

D5 1,0666 0.008 0,836 -1,01 -0.0014 0.0056 0,0054
Seis dobras

D6 1,0666 0,008 0,841 1.05 -0.0014 0,0055 0,0054
Sete dobras

D7 1,0669 0.008 0,834 1.20 -0,0016 0,0057 0.0055
Oito dobras

D8 1,0669 0,008 0.838 -1,.23 -0,0017 0,0056 0,0054
Nove dobras

D9 1.0669 0,008 0,840 1,24 - 0,0017 0,0056 0,0054

*p < 0,0001; *p > 0,05

CTABELA 5: Comparacao dos valores do % de gordura do grupo de validacao. )

Equacao Média  Desvio padrio r* o EC

%G 14,73 4,444
Uma dobra

DI 14,06 3,024 0.867 1,18 0,5751
Duas dobras

D2 14,02 3.208 0,850 1,21 0,7072
Trés dobras

D3 14,01 3,397 0,850 1,26 0.7250
Quatro dobras

D4 14,02 3,442 0,838 1,20 0,7097
Cinco dobras

D5 14,11 3.404 0.836 1.04 0,6183

Seis dobras

D6 14,10 3.419 0,841 1,08 0,6341
Sete dobras

D7 14,00 3,502 0,834 1.23 0,7316
Oito dobras

DR 13,99 3,447 0,838 1,26 0,7453
Nove dobras

D9 13,98 3,394 0,840 1,28 0,7518

*p < 0,0001;** p > 0,05
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As correlacoes miiltiplas encontradas no de-
senvolvimento deste estudo sio maiores do que
as relatadas por PASCALE et al., (1956) em solda-
dos (R = 0,840), bem como, 0 EPE de 0,0066 g/ml
relatado pelo mesmo autor € maior que os EPE
encontrados no atual estudo. Ao analisarem a den-
sidade corporal e a gordura corporal relativa de 50
pracas via a PH, PIRES NETO & RODRIGUEZ-
ANEZ (1998), encontraram uma correlagio muil-
tipla de 0,849, R2 = 0,720 e um erro padrao de
estimativa de 0,00498 e uma densidade corporal
média de 1,0682 = 0,0089 g/ml que refletiu-se
em uma gordura relativa de 13,43 + 4,0 %.

Um outro momento deste estudo constituiu-
se da validacao das equacoes desenvolvidas para a
estimativa da densidade corporal, aplicando-as em
uma amostra independente, oriunda da mesma
populacio e constituida por pragas que nao parti-
ciparam da coleta de dados para a montagem das
equacdes de regressio. Os resultados da validagao
estiao na TABELA 4. A densidade mensurada pela
pesagem hidrostdtica foi de 1,0652 + 0,010 g/ml
e os valores estimados pelos modelos variaram de
1,0669 a 1,0666 g/ml. Os valores ficaram muito
proximos e um pouco acima da densidade corpo-
ral mensurada o que provocou uma subestimacao,
todavia nao significativa, da quantidade da gordu-
ra corporal quando esta densidade foi convertida
em percentual de gordura.

O wvalores das correlagoes muiltiplas, além de
elevados, foram todos significativos, (p < 0,0001)
sendo a menor R = 0,834 para a equagio D7 e a
maior R = 0,867 para a equacao D1 (TABELA 4).

Observou-se uma grande semelhanca entre
os valores do EC (Dm - De onde a menor diferen-
ca absoluta foi de - 0,0014 g/ml para as equagoes
D5 e D6 e a maior diferenga absoluta foi de —
0,0017 g/ml para as equagao D8 e D9, respectiva-
mente (TABELA 4). Os desvios padroes das den-
sidades estimadas sao muito semelhantes porém
menores do que os da densidade mensurada o que
sugere a eficiente cobertura da amplitude da dis-
tribuicdo das caracteristicas do grupo, estando os
resultados obtidos muito proximos aos da pesa-
gem hidrostdtica. Conforme a TABELA 4, os bai-
xos valores do ET, que reflete a verdadeira diferen-
ca entre a densidade mensurada e a densidade pre-
dita, e do EPE, que reflete os erros associados com
a regressao € as varidveis, indicam que as equa-
cOes especificas propostas neste estudo, estimam
acuradamente a densidade corporal desta amos-
tra de soldados e cabos.

As diferencas entre o valor mensurado e o
valor predito, nao foram significativas através do
teste t para medidas correlatas (p > 0,05), con-
forme a TABELA 5, embora todas as equagoes
subestimem o percentual de gordura. Ainda na
TABELA 5, pode-se observar que as equacoes que
melhor se identificam com gordura corporal, de-
vido aos menores EC, foram as equacoes D1 e
D5 que utilizam, respectivamente, apenas uma
dobra cutinea e trés perimetros e o somatério de
cinco dobras cutaneas e trés perimetros.

O mesmo processo de validagio foi realiza-
do com os valores do percentual de gordura cal-
culados apés a densidade corporal ter sido obtida
através da pesagem hidrostatica, e o percentual
de gordura obtido através das propostas equacoes
estimativas da densidade corporal. Os resultados
podem ser observados na TABELA 5. O maior
erro constante, EC, foi de 0,75% para a equacao
D9 e o menor EC encontrado foi de 0,57% para a
equacao D1, o que indica que os erros na predi-
¢ao do percentual de gordura avaliado via densi-
dade corporal real (peso hidrostatico) e pela den-
sidade estimada chegam ao maximo de 0,75%
da gordura corporal relativa destes pragas.

Dentre as equagoes validadas duas podem ser
apontadas como preferenciais ([TABELA 4] muito
embora todas tenham sido validadas para o pre-
sente grupo de pracas. Estas equagoes sao a D5,
(ue apresenta uma correlacio multipla de 0,836,
erro constante de - 0,0014 g/ml, erro total de
0,0056 g/ml e erro padrao da estimativa de 0,0054
gml, e a D1, que apresenta uma correlagio mul-
tipla de 0,867 g/ml erro constante de - 0,0015 g/
ml, erro total de 0,0054 g/ml e erro padrao da es-
timativa de 0,0049 g/ml. Justificamos a opgao por
estas duas equacoes pelas seguintes razoes: a equa-
¢ao D5 por apresentar baixo erro constante asso-
ciado aos requisitos e a equacao D1 por apresen-
tar a mais elevada correlacio multipla e utilizar
apenas uma dobra cutinea e trés perimetros.

Conclusoes

Dentro das limitacoes inerentes 2 este estu-
do, podemos concluir que as propostas equagoes
especificas toram validas para estimar a densida-
de corporal de soldados e cabos do Exercito Bra-
sileiro que enquadrem-se, em valores
antropometricos, entre os valores minimos e
maximos das variaveis dos grupos que geraram e
validaram as respectivas equacoes.
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