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RESUMO

Este estudo transversal de campo teve como objetivo avaliar a confiabilidade interavaliadores em
medidas antropométricas de praticantes de musculagdo, empregando o protocolo de Jackson & Pollock
(1978). A amostra incluiu trés sujeitos (1 homem e 2 mulheres, 25 + 1 ano) e trés avaliadores
experientes, todos submetidos a sessdo prévia de padronizacdo técnica. Em sala climatizada, foram
coletadas trés medidas em cada ponto de dobra cutanea e perimetro corporal, com intervalo de cinco
minutos entre avaliadores. A confiabilidade foi estimada por meio do coeficiente de correlagao
intraclasse (ICC tipo 2,1), erro padrao da medida (SEM), coeficiente de variacdo (CV) e analise de
Bland—Altman. Os perimetros corporais apresentaram ICC elevados (0,95-0,98; SEM <2 mm; CV <
2 %), enquanto as dobras cutaneas registraram ICC moderados a altos (0,85-0,92; SEM 0,8-1,5 mm;
CV 3-6 %). O percentual de gordura teve ICC de 0,89 (SEM 1,2 p.p.; CV 3,5 %), com variabilidade
maxima de 4,5 p.p. em sujeito de maior adiposidade. Os achados destacam a importancia de
treinamentos continuos e rigorosa padroniza¢do para minimizar erros técnicos e aprimorar prescri¢oes
de treino e nutrigao.

Palavras-chave: Antropometria. Confiabilidade Interavaliadores. Composi¢ao Corporal. Musculagao.
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ABSTRACT

This cross-sectional field study aimed to evaluate the inter-rater reliability of anthropometric
measurements of weightlifters, using the Jackson & Pollock (1978) protocol. The sample included
three subjects (I man and 2 women, 25 + 1 year old) and three experienced raters, all of whom had
previously undergone a technical standardization session. In an air-conditioned room, three
measurements were collected at each skinfold and body perimeter point, with a five-minute interval
between raters. Reliability was estimated using the intraclass correlation coefficient (ICC type 2.1),
standard error of measurement (SEM), coefficient of variation (CV), and Bland—Altman analysis.
Body perimeters showed high ICC (0.95-0.98; SEM < 2 mm; CV < 2%), while skinfolds showed
moderate to high ICC (0.85-0.92; SEM 0.8—1.5 mm; CV 3-6%). The body fat percentage had an ICC
of 0.89 (SEM 1.2 p.p.; CV 3.5%), with a maximum variability of 4.5 p.p. in subjects with greater
adiposity. The findings highlight the importance of continuous training and rigorous standardization to
minimize technical errors and improve training and nutrition prescriptions.

Keywords: Anthropometry. Inter-Rater Reliability. Body Composition. Bodybuilding.

RESUMEN

Este estudio de campo transversal tuvo como objetivo evaluar la fiabilidad interevaluador de las
mediciones antropométricas en levantadores de pesas, utilizando el protocolo de Jackson y Pollock
(1978). La muestra incluyd tres sujetos (un hombre y dos mujeres, de 25 + 1 afios) y tres evaluadores
experimentados, todos ellos con una sesion de estandarizacion técnica previa. En una sala climatizada,
se tomaron tres mediciones en cada pliegue cutdneo y perimetro corporal, con un intervalo de cinco
minutos entre evaluadores. La fiabilidad se estimd mediante el coeficiente de correlacion intraclase
(CClI tipo 2.1), el error estandar de medicion (EEM), el coeficiente de variacion (CV) y el andlisis de
Bland-Altman. Los perimetros corporales mostraron un CCI alto (0,95-0,98; EEM <2 mm; CV <2%),
mientras que los pliegues cutaneos mostraron un CCI moderado a alto (0,85-0,92; EEM 0,8-1,5 mm;
CV 3-6%). El porcentaje de grasa corporal present6é un ICC de 0,89 (SEM 1,2 p.p.; CV 3,5%), con una
variabilidad maxima de 4,5 p.p. en sujetos con mayor adiposidad. Los hallazgos resaltan la importancia
del entrenamiento continuo y una estandarizacidn rigurosa para minimizar los errores técnicos y
mejorar las prescripciones de entrenamiento y nutricion.

Palabras clave: Antropometria. Fiabilidad Interevaluador. Composicion Corporal. Culturismo.
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1 INTRODUCAO

A avaliagdo antropométrica é reconhecida como ferramenta essencial em programas de
treinamento esportivo ¢ de saude, pois orienta a prescrigao de exercicios, monitora mudangas na
composi¢ao corporal e contribui para a prevencao de doengas cronicas (Weaver et al., 2011; Hume;
Kerr; Ackland, 2018). Protocolos cléssicos, como o de Jackson & Pollock (1978), permanecem
amplamente empregados pela praticidade e baixo custo, oferecendo indicadores como dobras cutaneas
e perimetros corporais que refletem o percentual de gordura e a distribuicdo da massa magra
(Bilsborough et al., 2016; Davies et al., 2018).

Entretanto, a acurdcia dessas medidas depende fortemente da padronizagdo técnica e da
consisténcia entre diferentes avaliadores. Estudos tém demonstrado que fatores como calibragdao de
instrumentos, treinamento prévio e condi¢des fisicas dos sujeitos (Estado de hidratacdo, espessura de
tecido adiposo) influenciam a variabilidade dos registros (Brito; Pereira, 2020; Thompson et al., 2016).
Diretrizes internacionais enfatizam a importancia de sessdes praticas de padronizagdo e o uso de
métricas de confiabilidade, como ICC, erro padrao da medida (SEM) e analise de Bland—Altman, para
garantir resultados reprodutiveis (Thoma et al., 2018; Smith ef al., 2015).

Apesar desses avangos, ha lacunas no entendimento sobre a extensdo das variagdes
interavaliadores em contextos de academias de musculacdo, especialmente quando se utiliza
exclusivamente o protocolo Jackson & Pollock. Pesquisas recentes em ambientes clinicos e esportivos
tém relatado ICC elevados para perimetros corporais (McKenna et al., 2018; Davies et al., 2018),
porém apontam limites de concordancia mais amplos em populagdes com maior percentual de gordura
(Souza et al., 2024; Johnson et al., 2015). Além disso, poucos estudos associam medidas quantitativas
de confiabilidade a percepcdes subjetivas dos avaliados sobre desconforto e clareza no procedimento
(Williams et al., 2015; McKenna ef al., 2018).

Dessa forma, permanece a necessidade de investigacdes que integrem rigor metodologico e
avaliacdo qualitativa em situagdes reais de trabalho de campo. Ao explorar a confiabilidade
interavaliadores dentro de uma mesma academia, este estudo busca preencher essa lacuna, oferecendo
dados sobre precisdo técnica em dobras cutdneas e perimetros corporais, bem como insights sobre
fatores que podem comprometer a reprodutibilidade, especialmente em individuos com maior massa
adiposa.

O objetivo central ¢ avaliar, por meio de estatisticas de confiabilidade (ICC, SEM, CV e anélise
de Bland—Altman) e entrevistas semiestruturadas, as variagcdes nos resultados antropométricos obtidos
por diferentes avaliadores atuantes em uma academia de musculacdo, contribuindo para aprimorar

protocolos de padronizacdo e subsidiar praticas clinicas e esportivas mais precisas.
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2 METODOLOGIA

Este estudo adota um delineamento transversal de campo, com enfoque quantitativo e analise
de confiabilidade interavaliadores. A investigacdo foca na avaliagdo antropométrica de sujeitos
saudaveis, buscando mensurar o grau de concordancia e o erro padrao entre diferentes avaliadores
usando o protocolo de Jackson e Pollock (1978).

A amostra foi definida por critério intencional, visando homogeneidade de idade e perfil de
composi¢ao corporal, composta por dois grupos: Sujeitos avaliados, n=3, praticantes de musculagdo
(1 homem e 2 mulheres), todos com 25 + 1 ano; Experiéncia minima de seis meses de treinamento
continuo e; Histdérico de pelo menos trés avaliagdes prévias pelo protocolo Jackson e Pollock. O
segundo grupo foi composto por trés avaliadores, profissionais de Educagdo Fisica (2 homens, 1
mulher), com formagao em antropometria aplicada e experiéncia minima de dois anos em protocolo
Jackson e Pollock e que realizaram sessdo de padronizagdo prévia com voluntérios externos ao estudo.

A escolha de trés avaliadores e trés avaliados equilibra praticidade logistica e permite calcular
coeficiente de correlagdo intraclasse (ICC) para avaliagdo de confiabilidade.

Neste estudo, os instrumentos empregaram balanga mecanica com precisdo de 50 g, adipdmetro
cientifico Harpenden (resolu¢ao de 0,1 mm), estadiometro portatil (precisao de 1 mm), paquimetro
digital (resolugdo de 0,01 mm) e fita métrica em fibra de vidro graduada em milimetros, todos
submetidos a calibragdo didria conforme recomendacdes dos fabricantes (verificacdo de zero e teste
com peso padrao de 5 kg). A coleta ocorreu em sala climatizada a 22 °C = 1 °C, no periodo da manha,
para minimizar variagdes circadianas, seguindo orientacdo prévia aos sujeitos de jejum minimo de
duas horas, hidrata¢do controlada e remocao de roupas pesadas.

Cada um dos trés avaliadores realizou medigoes triplicadas em sequéncia fixa para os pontos
cutaneos, com intervalo de cinco minutos entre as séries, empregando a média aritmética como valor
final, seguida de entrevista semiestruturada aplicada imediatamente ap6s as avaliagdes para registrar
percepgoes dos avaliados sobre conforto e compreensdo do procedimento. Antes da fase principal,
todos os avaliadores participaram de sessdo piloto com dez voluntarios para padronizacao de marcacao
dos pontos e compressao do adipometro.

Os dados foram digitados no SPSS v.23.0 e submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk (p > 0,05), apresentando-se como média + desvio-padrao, enquanto a confiabilidade
interavaliadores foi avaliada por meio do coeficiente de correlagao intraclasse (ICC) tipo 2,1, do erro
padrao da medida (SEM) e do coeficiente de variagao (CV = SEM/média x 100), complementados
pela analise de Bland-Altman para viés médio e limites de concordancia, adotando-se nivel de
significancia de 5 % (p < 0,05).

Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, em

conformidade com a Resolugao CNS n° 466/2012 (Conselho Nacional de Saude, 2012) e a Declaragao
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de Helsinki (World Medical Association, 2013). Garantiu-se confidencialidade, anonimato e direito de

desistir a qualquer momento, sem prejuizo.

3 RESULTADOS

A andlise dos dados mostrou, primeiro, que os trés avaliados apresentaram médias de espessura
de dobras cutaneas e circunferéncias corporais dentro dos valores esperados para a faixa etaria e nivel
de pratica fisica, mas com variagdes interavaliadores distintas. O Avaliado 1, por exemplo, teve média
de percentual de gordura de 22,4 + 2,1 % (média + desvio-padrao entre avaliadores), com diferenca
maxima de 4,5 p.p. entre 0 menor e o maior valor registrado. Ja os Avaliados 2 e 3 exibiram médias de
16,8 £1,0% e 15,2 £0,9 %, com variagdes maximas de 1,8 p.p. e 1,5 p.p., respectivamente, sugerindo
maior consisténcia nos resultados quando o percentual de gordura ¢ mais baixo e as dobras cutaneas
se destacam com clareza.

Para quantificar a confiabilidade entre avaliadores, calculou-se o coeficiente de correlagao
intraclasse (ICC) tipo 2,1, o erro padrio da medida (SEM) e o coeficiente de variacdo (CV). As
circunferéncias corporais (cintura, quadril, brago relaxado) alcangaram ICCs elevados (0,95-0,98),
SEM inferiores a 2 mm e CV abaixo de 2 %. As espessuras de dobras cutaneas apresentaram ICCs
moderados a altos (0,85-0,92), SEM entre 0,8 ¢ 1,5 mm e CV variando de 3 % a 6 %. O percentual de
gordura calculado via Jackson & Pollock registrou ICC de 0,89, SEM de 1,2 p.p. ¢ CV de 3,5 %. Esses
indices confirmam confiabilidade técnica aceitavel na maioria das medidas, com exce¢dao do Avaliado
1, cujo maior percentual de gordura gerou menor precisao.

Na analise de Bland—Altman, o viés médio para as dobras cutaneas situou-se em —0,2 mm
(limites de concordancia de —2,5 a 2,1 mm), indicando auséncia de tendéncia sistematica, mas limites
relativamente amplos para avaliacdo de precisdo individual. As circunferéncias mostraram viés
proximo de zero e limites de concordancia estreitos (£ 5 mm), compativeis com a literatura sobre
mensurac¢ao antropométrica em contexto esportivo. O viés médio no percentual de gordura foi de —0,4
p.p- (limites de —3,0 a 2,2 p.p.), o que refor¢ca que pequenas diferencas sdo aceitaveis, mas grandes
discrepancias podem comprometer prescrigdes nutricionais € de treinamento.

O roteiro de entrevista revelou que todos os avaliados compreenderam bem os procedimentos,
mas relataram desconforto moderado na compressao do adipdmetro em areas com maior espessura de
gordura. Dois sujeitos mencionaram duvidas quanto a identificagdo exata do ponto subescapular,
evidenciando que a clareza na demarcacdo anatomica contribui diretamente para a variabilidade
interavaliadores.

Esses resultados apontam que, embora a confiabilidade geral seja satisfatoria, existe uma

sensivel perda de precisdo em sujeitos com maior percentual de gordura, reforcando a necessidade de
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padronizagdo rigorosa em treinamentos de avaliadores e repeticdo de medidas para reduzir o erro

padrdo.

4 DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi avaliar as variagdes nos resultados antropométricos obtidos por
diferentes avaliadores em uma mesma academia, utilizando o protocolo de Jackson & Pollock (1978).
Observou-se alta confiabilidade interavaliadores para perimetros corporais (ICC entre 0,95 ¢ 0,98) e
moderada a alta para espessuras de dobras cutaneas (ICC entre 0,85 ¢ 0,92), com maior variabilidade
em sujeitos de percentual de gordura mais elevado (diferenga maxima de 4,5 p.p.) quando comparado
a individuos com dobras mais finas (varia¢des de até 1,8 p.p.).

As maiores imprecisdes em participantes com maior acumulo adiposo refletem as dificuldades
jé descritas na literatura para localizacdo anatomica e compressao uniforme do adipometro (Thompson
et al.,2016). Souza et al. (2024) também relataram limites de concordancia ampliados em amostras de
IMC elevado, enquanto Brito e Pereira (2020) demonstraram que pequenas flutua¢des no estado de
hidratacdo podem alterar significativamente estimativas de gordura via bioimpedancia, o que reforca
a necessidade de controles pré-avaliacdo rigidos (Brito; Pereira, 2020).

A confiabilidade elevada em perimetros ¢ consistente com Davies et al. (2018), que
encontraram ICC superiores a 0,90 em avaliagdes de cintura e quadril em praticantes de musculacao,
e com as diretrizes internacionais que recomendam o uso de fita métrica em fibra de vidro para reduzir
variabilidade técnica (Weaver ef al., 2011). Para dobras cutaneas, os ICC moderados a altos estdo em
linha com os achados de Thompson et al. (2016) e de Smith et al. (2015), que alertam para a
importancia de sessdes praticas de padronizacao e calibragcdo constante dos adipoOmetros.

Contudo, este estudo apresenta limitagdes que restringem sua validade externa. O uso exclusivo
de amostra intencional reduzida e homogénea em idade (25 + 1 ano) dificulta a generalizagdao dos
resultados para outras faixas etarias e perfis corporais, conforme sugerido por Johnson ef al. (2015) e
McKenna et al. (2018). Além disso, a auséncia de método de padrao-ouro, como DEXA, impede a
avaliacdo da acuracia absoluta das medidas antropométricas, limitando as conclusdes ao escopo da
confiabilidade técnica (Johnson et al., 2015; McKenna et al., 2018). Estudos futuros devem ampliar a
diversidade amostral, incluir comparag¢des com densitometria 6ssea e aplicar andlises de concordancia
mais robustas para aprofundar o entendimento sobre precisdo e validade em contextos esportivos e

clinicos.

5 CONCLUSAO
As analises realizadas confirmam que, em contexto de academia de musculagdo, as medidas de

perimetros corporais apresentam elevada confiabilidade interavaliadores (ICC > 0,95), enquanto as
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espessuras de dobras cutaneas registram confiabilidade moderada a alta (ICC entre 0,85 ¢ 0,92), com
variagdes mais acentuadas em individuos com maior percentual de gordura, refletindo dificuldades na
localizagdo anatémica e na compressao uniforme do adipometro. A aplicacdo conjunta de indicadores
estatisticos (ICC, SEM, CV e andlise de Bland—Altman) e de entrevistas semiestruturadas permitiu nao
apenas quantificar o erro padrao, mas também identificar fatores subjetivos, como o desconforto na
marcagdo de pontos de dificil acesso, que impactam diretamente a reprodutibilidade das avaliacdes.

Esses achados refor¢am a importancia de programas continuos de treinamento e padronizagao
técnica para avaliadores, aliando sessdes praticas de calibracdo de equipamentos a diretrizes
internacionais de qualidade em antropometria. Na pratica, recomenda-se que academias adotem
protocolos institucionais de avaliagdo, com manuais ilustrados dos pontos anatdmicos e rodizio
controlado de avaliadores para minimizar vieses sistematicos, garantindo seguranga e consisténcia nos
resultados de composicao corporal.

Como desdobramentos, propde-se a realizacdo de estudos longitudinais com amostras mais
diversas, incluindo diferentes faixas etarias e perfis de adiposidade, ¢ a comparagdo direta com
métodos de padrao-ouro, como a densitometria por DEXA, para avaliar a validade externa das medidas
antropométricas. Ademais, a incorporagao de técnicas de bioimpedancia elétrica controladas por estado
de hidratagdo pode oferecer um panorama mais completo da composicao corporal, contribuindo para

protocolos de prescri¢ao de treino e nutricao ainda mais precisos.
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