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Resumo

A determinação da densidade corporal (DC) por dobras cutâneas é amplamen-
te utilizada em todo mundo. Examinou-se a concordância entre o somatório 
de sete (SSDC) e três (STDC) dobras cutâneas para determinação da DC. A DC 
foi avaliada em 72 homens e 93 mulheres, com idade de 18 a 58 anos. Avaliou-
se a concordância entre as mensurações com teste “t” pareado, correlação de 
Pearson e Bland-Altman. A DC foi similar para homens (SSDC: 1,043 ± 0,014; 
STDC: 1,043 ± 0,015) e mulheres (SSDC: 1,025 ± 0,014; STDC: 1,026 ± 0,016), 
com uma correlação excelente (homens: 0,97; mulheres: 0,92). Bland-Altman 
indicou valores ótimos para homens (Bias: 0,0007 ± 0,0035) e mulheres (Bias: 
0,0004 ± 0,0064), com discordância mínima (homens: -0,0062 a 0,0077; mulhe-
res: -0,0121 a 0,0130). Conclui-se que o uso de apenas três dobras cutâneas é 
aceitável para determinação da DC, com a vantagem de otimização do tempo 
despendido para avaliação.

Descritores: Composição corporal; Densidade corporal; Equações generaliza-
das; Percentual de gordura corporal.

Abstract 

The determination of body density (BD) by skinfold thickness measurements is 
broadly used around the world. It was examined the agreement between two 
equations that use seven (SS) and three (TS) skinfold thickness measurements 
to assess the BD. The BD was evaluated in 72 men and 93 women aged 18-58 
years. Paired Student t-test, Pearson’s correlation, and Bland-Altman analysis 
were used to evaluate agreement between the measurements. The BD was hi-
ghly similar to men (SS: 1.043 ± 0.014; TS: 1.043 ± 0.015) and women (SS: 1.025 
± 0.014; TS: 1.026 ± 0.016), with excellent correlations (men: 0.97; women: 0.92). 
The Bland-Altman analysis indicated excellent agreement for men (bias: 0.0007 
± 0.0035) and women (bias: 0.0004 ± 0.0064), with minimal disagreement (men: 
-0.0062 to 0.0077; women: -0.0121 to 0.0130). This study showed that the use of 
only three skinfold measurements is acceptable for determination of BD, with 
the advantage of optimization of the time spent for evaluation.

Key words: Body composition; Body density; Body fat percentage; 
Generalized equations. 
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Introdução

A análise da densidade corporal (DC) é 
uma ferramenta essencial para quantificar e mo-
nitorar alterações em diferentes compartimentos 
corporais, incluindo músculo esquelético, ossos, 
gordura e água. Nesse sentido, a divisão cor-
poral em dois compartimentos distintos, peso 
corporal de gordura e livre de gordura, tem sido 
amplamente pragmatizada1. Na impossibilida-
de de mensuração direta da DC, diversos mé-
todos indiretos foram propostos para tal fim2. 
Um método bem difundido para predizer a DC 
é a espessura de dobras cutâneas que, por sua 
simplicidade de aplicação, custo baixo e relativa 
precisão, resultou no desenvolvimento de mais 
de cem equações documentadas na literatura3. 

As equações propostas por Jackson, Pollock 
e Ward4, 5 para predizer a DC em homens e mu-
lheres são amplamente populares entre profis-
sionais envolvidos com avaliação física. Tais 
equações predizem, com acurácia, a DC em pes-
soas com diferentes idades e quantidade de gor-
dura corporal, como foi constatado por meio de 
expressivos índices de correlação para homens 
(r > 0,90) e mulheres (r > 0,81) avaliados em pesa-
gem hidrostática. Além disso, em estudo condu-
zido no Brasil, um erro predito de apenas 3,29% 
foi encontrado na determinação do percentual 
de gordura corporal (baseada na DC), quando 
comparado com avaliações realizadas por medi-
da de absorção dos raios X de dupla energia6.

Jackson, Pollock e Ward4, 5 padronizaram 
equações capazes de estimar a DC utilizando 
a soma de sete, quatro e três dobras cutâneas. 
A correlação entre as diferentes somas foi alta  
(r > 0,83), demonstrando que a utilização de três 
dobras cutâneas já oferece valores confiáveis so-
bre a DC. Contudo, o uso de apenas três dessas 
dobras, para tal determinação, deve ser avaliado 
em diferentes populações, procedimento susten-
tado por argumentos que consideram a validade 
de equações em que se utiliza esse método, res-
trita para a população da qual essas equações 
foram derivadas7. Neste estudo, examinou-se a 
concordância entre duas equações generaliza-

das, envolvendo o somatório de sete (SSDC) e 
três (STDC) dobras cutâneas, para determinação 
da DC na população brasileira.

Materiais e métodos

Realização da pesquisa  
e casuística

Neste estudo observacional-retrospectivo, 
analisaram-se 165 prontuários de avaliações físi-
cas de indivíduos da academia de ginástica “Fit.
One”, localizada na cidade de São Paulo – SP, no 
bairro Vila Mariana. A amostra contemplou ho-
mens e mulheres com diferentes características 
de composição corporal, idade e nível de ativi-
dade física (Tabela 1). O estudo seguiu as nor-
mas éticas exigidas pela Resolução no 196/1996 
do Conselho Nacional de Saúde e foi aprovado 
pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Unifesp 
(Parecer 1847/08).

Avaliação antropométrica

A massa corporal (MC) foi avaliada em ba-
lança mecânica da marca Filizola (modelo 31), 
com capacidade de até 150 kg e sensibilidade de 
100 g. No momento da avaliação, os indivíduos 
estavam descalços e vestiam o mínimo de rou-
pas. A estatura (ES) foi mensurada em estadiô-
metro SANNY (modelo ES-2030), fixado à parede 
e calibrado em escala de 1 mm. Considerando-se 
a razão entre MC e o quadrado da medida da ES, 
o IMC foi derivado: 

 IMC= MC ÷ ES2

A espessura das dobras cutâneas foi men-
surada nas regiões subescapular, suprailíaca, 
axilar-média, peitoral, tricipital, abdominal e 
coxa, com um compasso específico Lange. Todas 
as medidas foram realizadas no segmento cor-
poral direito e atenderam às recomendações pre-
viamente estabelecidas4, 5. Consequentemente, 
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foi possível calcular a DC, empregando-se as se-
guintes equações:

a) somatório de sete dobras cutâneas (SSDC);
 Homens: DC = 1,11200000 - 0,00043499 (X1) 

+ 0,00000055 (X1)
2 - 0,00028826 (X2);

 Mulheres: DC= 1,0970 - 0,00046971 (X1) + 
0,00000056 (X1)

2 - 0,00012828 (X2);
b) somatório de três dobras cutâneas (STDC);
 Homens: DC= 1,1093800 - 0,0008267 (X3) + 

0,0000016 (X3 )
2 - 0,0002574 (X2);

 Mulheres: DC= 1,0994921 - 0,0009929 (X4) + 
0,0000023 (X4)

2 - 0,0001395 (X2);

X1= soma das sete dobras cutâneas, X2= 
idade; X3= soma das dobras cutâneas da coxa, 

peitoral e abdominal; X4: soma das dobras cutâ-
neas do tricipital, coxa e suprailíaca.

Derivada a DC, o percentual de gordura 
corporal (%G) foi calculado mediante equação 
proposta por Siri (1956): %G= (495 ÷ DC) - 450

Análise estatística

Avaliaram-se os dados com pacote com-
putadorizado GraphPad Prism 4.0. A con-
cordância entre os valores de DC, estimados 
conforme a SSDC e a STDC, foi analisada de 
acordo com os seguintes procedimentos: (a) 
teste “t” Student para dados pareados; (b) co-

Tabela 1: Características descritivas da amostra
Homens

Variação
Mulheres

Variação
Média ± DP Média ± DP

N 72 93

Idade 35 ± 8 18 - 58 33 ± 9 18 - 54

Massa corporal (kg) 85 ± 13* 51 - 119 66 ± 14 47 - 117

Estatura (m) 1,73 ± 0,06* 1,53 - 1,86 1,62 ± 0,06 1,52 - 1,84

IMC (Kg/m2) 28 ± 3* 19 - 38 25 ± 5 18 - 45

Dobras cutâneas (mm)

 Subescapular 28 ± 12 12 - 57 25 ± 11 9 - 57

 Suprailíaca 30 ± 10 14 - 52 29 ± 11 8 - 55

 Axilar-média 28 ± 10 10 - 56 25 ± 10 7 - 56

 Peitoral 23 ± 8 8 - 45 21 ± 9 5 -50

 Tricipital 18 ± 8 6 - 35 28 ± 9* 11 - 50

 Abdominal 41 ± 8* 17 - 74 33 ± 12 8 - 64

 Coxa medial 24 ± 8 12 - 43 40 ± 15* 14 - 69

Sete dobras cutâneas

 Densidade corporal (g/ml) 1,043 ± 0,014* 1,012 - 1,086 1,025 ± 0,014 0,996 - 1,058

 Gordura corporal (%) 25 ± 6 5 - 36 33 ± 7* 17 - 47

 Massa magra (kg) 63 ± 8* 36 - 90 43 ± 6 34 - 65

Três dobras cutâneas

 Densidade corporal (g/ml) 1,043 ± 0,015* 1,015 - 1,086 1,026 ± 0,016 0,989 - 1,057

Teste “t” pareado foi aplicado para comparação entre os valores médios dos diferentes constituintes corporais: DC, 
percentual de gordura e massa magra preditos conforme os protocolos de sete e três dobras cutâneas (P > 0.05, para 
todas as comparações). Somente foram encontradas diferenças significantes na comparação entre os gêneros (Teste “t” 
não pareado; * P < 0,001)
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eficientes de correlação de Pearson; (c) disper-
são por Bland-Altman. Teste “t” não pareado 
foi aplicado na comparação de diferentes vará-
veis entre os gêneros. Todos os resultados são 
expressos como média ± desvio-padrão, com 
nível de P < 0,05.

Resultados

A Tabela 1 apresenta as características 
individuais, com as respectivas variáveis ana-
lisadas. Não houve diferenças significantes 
nos valores médios para idade entre homens 
e mulheres. Todavia, os valores médios refe-
rentes à MC, à ES e ao IMC foram significa-
tivamente mais elevados nos indivíduos do 
gênero masculino. Ao considerar as medidas 
de dobras cutâneas, os resultados apontaram 
valores médios de espessura, estatisticamente 
superiores, nas regiões tricipital e coxa, entre 
as mulheres, e somente na região abdominal, 
entre os voluntários masculinos. 

As análises da composição corporal reve-
laram que os valores de DC e massa magra, em 
homens, foram significativamente superiores 
quando comparados aos valores encontrados 
em mulheres, diferença que mostrou ser in-
dependente da equação de predição utilizada 
(Tabela 1). Em contrapartida, as mulheres apre-
sentaram valores médios de %G mais elevados 
que os homens, como estimados em cada uma 
das equações. Além disso, numa análise pare-
ada com teste “t” Student, a comparação entre 
SSDC e STDC mostrou que ambos os protoco-
los identificam valores similares de DC, %G e 
massa magra em ambos os sexos (Tabela 1).

Na Figura 1 estão dispostos os coeficien-
tes de correlação de Pearson para DC estimada 
conforme os protocolos de SSDC e STDC. Os 
resultados demonstram que as duas equações 
identificam valores muito similares de DC, al-
cançando expressivos índices de correlação, 
com coeficientes de 0,97 para homens, e de 0,92 
para mulheres. 

Posteriormente, a concordância entre as 
medidas foi avaliada por plotagem gráfica com 
Bland-Altman (Figura 2). As análises mostra-
ram concordância satisfatória entre SSDC e 
STDC para homens (bias: 0,00077 ± 0,0035; li-
mite de concordância de 95%: -0,0062 a 0,0077) 
e para mulheres (bias: 0,0004 ± 0,0064; limite de 
concordância de 95%: -0,0121 a 0,0130).

Figura 1: Correlação entre as equações de 
somatório de sete (SSDC) e três (STDC) dobras 
cutâneas para determinação da DC. Nos 
painéis A e B estão dispostas as correlações 
para homens e mulheres, respectivamente. 
O valor de correlação (r) e o nível de 
significância também são mostrados. As 
linhas contínuas representam as regressões 
lineares e as linhas pontilhas mostram os 
intervalos de confiança de 95%
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Discussão

O uso de dobras cutâneas é um método 
bem difundido para avaliação da DC, em es-
pecial para determinação do teor de gordura 
corporal2, 7, 9. O custo baixo, inocuidade e sim-
plicidade de aplicação em grandes populações 
são fatores que contribuem para que essa me-

todologia possa ser identificada em centenas 
de trabalhos publicados na literatura 2, 3.

Há diversas equações disponíveis para 
estimar a DC, mas as propostas por Jackson, 
Pollock e Ward 4, 5 estão entre as mais difundi-
das. Essas equações, conhecidas como genera-
lizadas, foram validadas em grandes popula-
ções, com diferentes idades, nível de atividade 
física e composição corporal4, 5, 10. A DC é esti-
mada pela mensuração de sete dobras cutâne-
as; no entanto, a utilização de apenas três sur-
ge como alternativa para facilitar o processo 
de avaliação.

Neste estudo, demonstrou-se que os 
valores médios de DC são similares entre as 
equações de SSDC e STDC, como avaliado pelo 
teste “t” Student pareado. Além disso, nossos 
achados são condizentes com estudos prévios4, 

5, visto que uma significativa correlação entre 
as duas equações foi também identificada, 
com valores iguais a 0,97 para homens, e 0,92 
para mulheres.

Posteriormente, utilizou-se a técnica de 
Bland-Altman para analisar o limite de con-
cordância entre as duas equações. Essa provi-
dência foi adotada, uma vez que o coeficien-
te de correlação de Pearson reflete a força de 
uma relação entre duas variáveis, não necessa-
riamente a concordância entre elas11, 12. Assim, 
os resultados consolidam que há adequada 
concordância entre SSDC e STDC para deter-
minação da DC em homens e mulheres. Os 
diagramas de dispersão indicaram diferenças 
médias entre SSDC e STDC próximas de zero, 
com intervalos de confiança muito estreitos 
(Figura 2A/B). 

Em suma, a análise pareada por teste “t” 
Student, a correlação de Pearson e a dispersão 
gráfica por Bland-Altman, aplicadas aos dados 
obtidos neste estudo, legitimam o uso da STDC 
como método aceitável para determinação da 
DC, com a vantagem de otimização do tempo 
despendido para avaliação. Além disso, em 
uma análise de validação cruzada, os valores 
derivados do uso de três dobras cutâneas mos-
traram ser similares a outras 17 equações5.

Figura 2: Gráfico de Bland-Altman para 
verificar o grau de concordância entre 
somatória de sete (SSDC) e três (STDC) 
dobras cutâneas quanto à densidade 
corporal. Nos painéis A e B estão dispostas 
as dispersões para homens e mulheres, 
respectivamente. O valor médio do bias 
e os limites de concordância de 95% (LC) 
também são mostrados. As linhas contínuas 
representam o bias e as linhas pontilhas 
mostram os LC
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Conclusões

Os resultados deste estudo sugerem a ado-

ção da STDC para avaliação da composição cor-

poral em homens e mulheres. Os valores de DC 

derivados da STDC mostraram significativos ní-

veis de concordância quando confrontados com 

os provenientes da SSDC. Portanto, o uso de três 

dobras cutâneas parece ser uma medida inte-

ressante para estimativa da DC, principalmente 

quanto à economia de tempo despendido para 

avaliação em grandes populações.
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