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Resumo

A avaliacdo da composi¢do corporal desempenha um papel crucial no processo de cuidado nutricional e em salde e
conta com diversas técnicas. O uso da ultrassonografia (US) modo A, particularmente com o equipamento
BodyMetrix BX-2000, tornou-se notério nos Gltimos anos por sua acessibilidade e portabilidade. Entretanto, ainda sao
poucos os estudos que descrevem adequadamente seu uso. Sendo assim, este estudo busca revisar a literatura
disponivel sobre a validagdo o US portatil modo A em diferentes contextos e populagdes. Comparando o US portétil
modo A com outros métodos de avaliacdo da composicdo corporal, foram observadas na literatura variagbes na
precisdo, especialmente entre homens e mulheres. Embora o equipamento pareca valido para estimar o percentual de
gordura corporal, sua acurdcia varia em relacdo aos métodos de referéncia, e a necessidade de padronizacéo é
destacada devido a diferentes técnicas e locais de medi¢do. Conclui-se entdo que é importante a realizacdo de mais
pesquisas para padronizacgéo nos procedimentos de medicao, incluindo equagdes especificas para estimar composicao
corporal com os dados obtidos.

Palavras-chave: Avaliacdo nutricional; Tecido adiposo; Tecido muscular; Composicdo corporal; Ultrassonografia.

Abstract

The evaluation of body composition plays a crucial role in nutrition and is divided into direct, indirect, and doubly
indirect techniques. The use of ultrasound (US) mode A, particularly with the BodyMetrix BX-2000 equipment, has
become notable for its accessibility. However, there are still few studies that adequately describe its use. Therefore,
this study aims to review the available literature on the validation of portable US mode A in different contexts and
populations. When compared to other methods, the review reveals variations in accuracy, especially between men and
women. Although the equipment appears to be valid for estimating body fat percentage, its accuracy varies in relation
to reference methods, and the need for standardization is emphasized due to different measurement techniques and
locations. In summary, the importance of further research for standardization in measurement procedures, including
specific equations to estimate body composition with the obtained data, is emphasized.

Keywords: Nutritional assessment; Adipose tissue; Muscular tissue; Body composition; Ultrasound.

Resumen
La evaluacion de la composicion corporal desempefia un papel crucial en la nutricién y se divide en técnicas directas,
indirectas y doblemente indirectas. EI uso de la ultrasonografia (US) modo A, particularmente con el equipo
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BodyMetrix BX-2000, se ha vuelto notable por su accesibilidad. Sin embargo, todavia existen pocos estudios que
describan adecuadamente su uso. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo revisar la literatura disponible sobre la
validacion del US portatil modo A en diferentes contextos y poblaciones. Al compararlo con otros métodos, la
revision revela variaciones en la precision, especialmente entre hombres y mujeres. Aunque el equipo parece ser
valido para estimar el porcentaje de grasa corporal, su precisién varia en relacion a los métodos de referencia, y se
destaca la necesidad de estandarizacién debido a diferentes técnicas de medicién y ubicaciones. En resumen, se
enfatiza la importancia de investigaciones adicionales para la estandarizacion de los procedimientos de medicion,
incluyendo ecuaciones especificas para estimar la composicién corporal con los datos obtenidos.

Palabras clave: Evaluacién nutricional; Tejido adiposo; Tejido muscular; Composicion corporal; Ultrasonido.

1. Introducéo

A avaliacdo da composicdo corporal desempenha um papel central no diagndstico nutricional e na tomada de decisGes
relacionadas a intervengdo em salde — ndo somente intervencdo alimentar, mas também prescricdo de exercicios,
medicamentos, intervencfes medico-cirdrgicas, entre outras. Esse processo desempenha um papel fundamental na
identificacdo de riscos a salde, que podem estar associados tanto a niveis excessivamente elevados de gordura corporal quanto
a quantidades insuficientes de massa muscular ou massa 6ssea. Além disso, é essencial no acompanhamento das mudancas na
composicdo corporal decorrentes de condi¢des clinicas especificas e do processo de envelhecimento, o que, por sua vez,
contribui para a avaliacéo da eficacia de intervences propostas (Ribeiro et al., 2022).

A andlise da composicdo corporal em seres humanos pode ser realizada sob diversas perspectivas, abrangendo desde
niveis atbmicos e moleculares até perspectivas tissulares-sistémicas e do corpo como um todo. A escolha dos compartimentos
corporais a serem analisados é influenciada por fatores como a disponibilidade de equipamentos e o contexto clinico (Carolina
etal., 2022).

Existem trés categorias distintas de técnicas para analisar a composi¢do corporal: diretas, indiretas e duplamente
indiretas. No inicio do século XX, a andlise direta da composi¢do corporal envolvia a dissecacdo de cadaveres, um método
preciso, porém com aplicagdo clinica limitada. Por outro lado, a avaliacdo indireta da composi¢do corporal abrange métodos
como pesagem hidrostatica (HW), pletismografia (PLTS), absorciometria de raios-X de dupla energia (DXA), ultrassonografia,
tomografia computadorizada (TC), ressonancia magnética (RM) e outros. A pesagem hidrostatica era amplamente utilizada
para validar as técnicas duplamente indiretas, que incluem a medicdo de dobras cutaneas (DC), impedancia bioelétrica (BIA) e
circunferéncias (Ribeiro et al., 2022).

Neste contexto, 0 US emerge como uma técnica de destaque nos cenérios clinicos, impulsionado pela disponibilidade
de dispositivos compactos que oferecem maior acessibilidade e praticidade (Prado et al., 2023). Existem dois principais tipos
de US que podem ser utilizados na avaliacdo da composicdo corporal: 0 modo A, que emprega um feixe de US estreito para
detectar descontinuidades no tecido e gera um pico em um grafico, e 0 modo B, ou modulacdo de brilho, que utiliza uma
matriz linear para criar uma imagem bidimensional combinando sinais do modo A de diversas dire¢Ges (Ribeiro et al., 2022).
A evolucdo continua de protocolos ressalta a importancia de estabelecer os pontos de medicdo e desenvolver equacfes
preditivas para a avaliagdo da composicao corporal através do equipamento de US.

No més de julho de 2023, o Conselho Federal de Nutricionistas (CFN) emitiu a nota técnica nimero 83/2023 referente
a utilizagdo da ultrassonografia na avaliacdo da composicao corporal por parte dos nutricionistas. No documento, divulgado na
pagina da internet e redes sociais do 6rgdo, constava que somente um tipo de equipamento portatil modo A é validado para
aplicacdo em avaliagdo da composicao corporal, e também que o profissional de nutricdo ndo deve utilizar os equipamentos de
modo B para este propdésito. O material foi retirado do ar apds alguns dias da divulgacao, apds receber diversas criticas de
estudiosos e profissionais acerca do possivel conflito de interesse que poderia ser estabelecido pelo fato do documento indicar

uma Unica marca comercial como indicagao.
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Portanto, é de extrema importancia discutir de maneira mais aprofundada sobre a aplicabilidade do US para que os
profissionais de salde o utilizem adequadamente. Sendo assim, o0 presente estudo tem como objetivo revisar a literatura
cientifica disponivel e discutir sobre o uso do US portatil modo A, BodyMetrix — IntelaMetrix® Inc (BX-2000), para avaliacao

da composicao corporal em diferentes contextos clinicos e em diferentes populagdes.

2. Metodologia

Trata-se de uma revisdo narrativa com a realizacéo de busca e selecdo de artigos no més de outubro de 2023 por uma
Unica autora, nas bases de dados Web of Science, Public Medicine Library (Pubmed), Google Académico, e pagina da internet
do fabricante do equipamento de US. Os termos selecionados foram combinados entre si através do uso de operadores
boleanos (“and” ou “or”) para restringir a pesquisa ao objetivo desse estudo, sendo utilizada a seguinte estratégia de busca:
[“ultrasound” or “A-mode” or “BodyMetrix” and “Body Composition” or “Muscle” or “Fat”] e [“Ultrassom” or “Modo A” or
“Ultrassonografia” or “BodyMetrix” e “Composicao Corporal”].

A sele¢do incluiu artigos originais publicados no idioma inglés e portugués. Os estudos selecionados avaliaram a
composic¢do corporal utilizando o equipamento de US portétil modo A Body Metrix BX 2000 (Intelametrix®, CA, USA). Essa
revisdo seguiu o delineamento proposto pela escala SANRA (Escala para a Avaliacdo de Artigos de Revisdo Narrativa)
(Baethge et al., 2019).

Ao definir revisdo narrativa, alguns autores categorizam que o objetivo desses artigos € descrever de maneira
abrangente o desenvolvimento de um tema especifico e as metodologias utilizadas por pesquisadores nesse estudo (BOTELHO
et al., 2011; Rother, 2007). Segundo Botelho et al. (2011), a revisdo narrativa é empregada para apresentar o estado da arte de
um assunto especifico, seja do ponto de vista tedrico ou contextual, possibilitando que os leitores obtenham uma atualizagdo
rapida dos conhecimentos especificos em um curto periodo de tempo. No entanto, apesar de fornecer uma répida atualizagao
do conhecimento sobre um tema, a revisdo narrativa ndo permite a reproducdo dos dados e ndo gera informacGes quantitativas

sobre a produgdo analisada (Canuto & Oliveira, 2020).

3. Resultados e Discussao

Nesta revisdo, foram encontrados 17 artigos que descreveram o uso do US portatil modo A BodyMetrix BX-2000 e a
anélise de composicao corporal em populacdes diversas. A partir dos artigos selecionados foi elaborado o quadro 1 disposto a
seguir com uma analise e sintese dos principais pontos de cada estudo com relacdo a utilizacdo da US portatil modo A na
anélise de composicdo corporal. A descri¢do abrangente dos resultados e discussdes engloba a validacdo do US, comparacGes
com outros métodos, técnicas utilizadas, locais de medidas, reprodutibilidade e confiabilidade. E importante ressaltar que todos
os estudos encontrados foram conduzidos em populac@es adultas, abrangendo ambos os sexos e diversos contextos de vida,

como saudaveis, militares e atletas (Quadro 1).
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Quadro 1 - Estudos selecionados utilizando da ultrassonografia portatil modo A para avaliagdo da composicéo corporal.

Estudo

Objetivo

Amostra

Local

Correlagéo obtida como US

Confiabilidade do método

Conclusao dos autores

1.(Utter & Hager,
2008)

Avaliar a precisdo do US na
avaliacdo de massa livre de
gordura em comparagéo com HW
easDC.

70 lutadores do ensino
médio do sexo masculino,
com idades entre 15,5 +
1,5 anos, em estado
hidratado.

Estados Unidos

O US demonstrou estimar a massa livre de
gordura dentro de uma faixa aceitavel
quando comparada ao HW, ndo
apresentando diferencas significativas na
média prevista entre ambos.

Néo foram realizadas
medidas de anélise de
confiabilidade neste estudo.

O US fornece estimativas
semelhantes de MLG quando
comparado a HW nessa populagéo,
sendo que deve ser considerado
como um método alternativo para
estimativas em ambiente de campo.

2.(Neves et al.,
2013)

Comparar a estimativa de %GC
obtido pelo US, pela
BlAe pelas DC.

195 militares do sexo
masculino, com idades
entre 23,1 £ 7,5 anos.

Brasil

Correlagdes significativas entre o US e as
DC em varios pontos, em especial na prega
da coxa (rho = 0,715), e peitoral (rho =
0,700). Ao comparar os trés métodos, o US
apresentou maior correlagdo com a BIA do
que com as DC.

Néo foram realizadas
medidas de analise de
confiabilidade neste estudo

O US tendeu a superestimar 0 %GC
em comparagéo as DC, e sua
correlagéo com a BIA apresentou
divergéncia com IMC. Proposta
nova equacao para estimativa do
%GC.

3.(Smith-Ryan et
al., 2014)

A %GC, massa de gordura e
massa livre de gordura foram
medidas usando o US e o critério
Siri 3C, que inclui a ADP por
meio do BodPod e a BIS.

45 individuos, sendo 20
homens e 27 mulheres,
com sobrepeso e
obesidade, com idade entre
37,6 + 11,6 anos.

Estados Unidos

Todas as medidas de composigao corporal
obtidas por meio do US apresentaram
diferengas significativas em relagdo ao
modelo Siri 3C, inclusive quando os
individuos foram divididos em categorias
de sobrepeso e obesidade. No entanto, a
maioria dos valores estava dentro dos
limites de concordancia entre os dois
métodos.

US mostrou confiabilidade
aceitavel para %GC, MG e
MLG (ICC: 0,84-0,98), 0s
resultados mostraram que
%GC e MG medidas pelo US
foram significativamente
mais baixos comparado ao
modelo 3C e a MLG foi
superestimada pelo US.

Apesar de subestimar a %GC e a
MG, o US mostrou confiabilidade e
produziu resultados com erros
minimos em relagdo ao critério,
sugerindo sua eficacia para
monitorar mudangas em contextos
de perda de peso ou clinicos, embora
ndo tenha sido totalmente valido
para essa populacao.

4.(Krueger et al.,
2015)

Comparar a estimativa de %GC
obtido pelo US e pelas DC.

120 militares do sexo
masculino com idades
entre 18,7 £ 0,6 anos,
divididos de acordo com o
valor de IMC

Brasil

Obteve-se correlacges significativas em
todos os pontos avaliados. Mas os valores
obtidos pelo US foram menores
comparando ao das DC em todos os pontos,
exceto no biceps braquial.

Né&o foram realizadas
medidas de analise de
confiabilidade neste estudo.

Recomenda-se que novos estudos
comparem o US e o DXA, para
efetivamente verificar alguma
correlagéo.

5.(Baranauskas et
al., 2015)

Comparar a concordancia entre as
avaliacOes da composicédo
corporal utilizando os métodos de
DC 7 pontos de Jackson-
Pollock,3 pontos de Jackson-
Pollock e 3 pontos de Pollock
para estimar o %GC utilizando o
US, comparar os trés métodos
com o DXA.

76 jovens universitarios,
com idades entre 22,1 +
2,5 anos.

Estados Unidos

Diferengas significativas entre Jackson-
Pollock e 3 pontos de Pollock ndo foram
observadas, no entanto diferengas
significativas foram encontradas em todos
0s pares entre 0 US e 0 DXA.

Né&o foram realizadas
medidas de anélise de
confiabilidade neste estudo.

As estimativas de tecido adiposo
pelo US ndo corresponderam as
obtidas pelo DXA. Recomenda-se
futuros estudos utilizando o US e o
DXA com uma amostra mais
diversificada, incluindo outras faixas
etarias e etnias.

6.(Wagner et al.,
2016)

Estimou a %GC através do US
comparando-o com medidas de
DC e 0 BOD POD.

45 individuos atletas da
Divisdo | da National
Collegiate Athletic
Association (NCAA),
sendo 22 homens e 23
mulheres.

Estados Unidos

As estimativas de %GC pelo US para cada
técnico foram semelhantes comparadas as
estimativas por meio da DC e do BOD
POD.

Observou-se diferengas
significativas entre os
métodos, com um efeito
especifico de sexo, relatando
uma grande diferenca entre o
US e 0 BOD POD para
mulheres e uma pequena para
homens. Mas ambos o0s
métodos (US e DC)
apresentaram ICC acima de

A validade desse método é
questionavel, especialmente para
atletas do sexo feminino. No entanto
a confiabilidade do US foi excelente,
sugerindo seu uso para monitorar
mudancas na composi¢éo corporal
de atletas.
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0,996.

7.(Bielemann et al.,
2016)

Desenvolver e validar equagdes
para estimar a gordura corporal
com base em medidas obtidas
pelo US (gordura subcutanea e
espessura muscular)

206 individuos adultos,
sendo 104 mulheres e 102
homens.

Brasil

As equaces foram propostas, utilizando
medidas antropométricas combinadas com
medidas de US. Os componentes da
equacdo foram diferentes para homens e
mulheres, sendo que ambas superestimaram
a gordura corporal total.

O coeficiente de correlagdo
de concordancia de Lin
(CCC), foi de 0,853 na
amostra original e 0,855 ap6s
replicagéo por bootstrap. para
a equacgéo masculina. Na
equacdo feminina, o CCC foi
de 0,903 na amostra geral e
0,904 na estimativa ajustada.

US pode ser Gtil na avaliagdo de
gordura corporal total em adultos,
mas requer um treinamento
adequado e associa¢do com medidas
antropomeétricas.

8.(Johnson et al.,
2016)

Avaliar a concordancia do US
utilizando a metodologia
modificada de Jackson Pollock
em sete locais, em comparagdo
com a BIA, na estimativa do
%GC.

48 jovens caucasianos em
idade universitaria, sendo
19 homens e 29 mulheres,
com idades entre 22,7 +
3,0 anos.

Estados Unidos

Né&o houve diferenga significativa nas
estimativas do %GC entre 0 USe a BIA, e
a maioria das estimativas do US estavam
dentro da faixa de + 9,7% em relacéo a
BIA.

Néo foram realizadas
medidas de analise de
confiabilidade neste estudo.

US utilizando o algoritmo de sete
locais € um método preciso de
analise de composicéo corporal para
analisar a %GC em amostra de
adultos com peso normal.

9.(Johnson et al.,
2017)

Analisar a concordancia do US
com o DXA e ADP na estimativa
de MG e MLG.

74 jovens caucasianos em
idade universitaria, sendo
33 homens e 41 mulheres,
com idades entre 23,1 +
4,9 anos.

Estados Unidos

O US néo apresentou diferenca
significativa em relagdo a ADP para MG e
MLG, mas apresentou falta de
concordancia em relagdo ao DXA.

Em todos os resultados de
Bland Altman apresentou
uma grande variabilidade
individual entre os métodos,
no entanto nao se determinou
medidas de confiablidade
neste estudo.

A andlise normativa sugere que ha
concordancia entre o0 US e a ADP,
mas é importante considerar algumas
ressalvas. Recomenda -se que
pesquisas futuras comparem o US
com um método de referéncia de
quatro componentes para estabelecer
ainda mais a validade e
confiabilidade do dispositivo.

10.(Hendrickson et
al., 2019)

Avaliar a confiabilidade intra e
inter avaliador da medigéo da
%GC, MG e MLG com US e
ADP, em uma amostra de adultos
jovens semelhante a populagéo
jovem adulta vitima de trauma.

31 adultos saudaveis, com
idades entre 26,7 = 3,9
anos. E 12 adultos com
trauma e idade de 41,8 +
14,3 anos

Estados Unidos

A comparacéao do US com ADP mostrou
alta correlacéo para estimativa de MLG.

Ao utilizar o US com a
férmula de Jackson e Pollock
— 3 pontos, encontraram um
ICC teste-reteste de 0,87 para
0 avaliador 1 e 0,80 para o
avaliador 2, enquanto o ICC
entre avaliadores foi de 0,87.

O US fornece estimativas confiaveis
de composicéo corporal sendo uma
alternativa vidvel para
monitoramento em pacientes jovens
e saudaveis. Os resultados sugerem
que o US pode ser utilizado em
centros de trauma para avaliar a
composicéo corporal dos seus
pacientes.

11.(Kang et al., Investigar possiveis erros entre 105 homens universitarios,  Coreia do Sul Em geral, 0s %GC estimados pelos nove N4o se determinou medidas Os resultados forneceram
2020) nove protocolos e a validade da com idades entre 20,0 + protocolos incorporados no US foram de confiablidade neste estudo.  informac0es valiosas ao serem
estimativa de %GC comparando 2,1 anos, IMC entre 23,9 + favoraveis em comparagao com o0 DXA, em aplicados varios protocolos em
com o DXA. 3,8 kg/m2. especial o protocolo de Durnin & homens jovens, destacando a
Wormersley e o de Parllo. portabilidade e facilidade de uso
para estimativas razoavelmente
precisas da porcentagem de gordura
corporal em comparacéo com o
DXA.
12.(Miclos-Balica Determinar a confiabilidade da 144 adultos saudaveis, Roménia A andlise de ensaios triplicados realizados A férmula com o maior O US é uma ferramenta confiavel

etal.,, 2021)

estimativa %GC usando o US em
uma amostra heterogénea.

sendo 81 homens e 63
mulheres, com idade entre
30,4 + 10,1 anos e IMC
entre 24,6 + 4,7 kg/m2.

por dois avaliadores mostra que a
confiabilidade intra- avaliador foi excelente
para ambos avaliadores, semelhante a da
ADP.

ndmero de pontos anatbmicos
proporcionou a melhor
confiabilidade, ICC = 0,979
para o avaliador 1 e 0,985
para avaliador 2.

para avaliar o0 %GC. No entanto, sua
precisdo tende a ser maior em
homens do que em mulheres. A
competéncia do examinador
desempenha papel fundamental na

5
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consisténcia dos resultados, e
medidas para reduzir essa
variabilidade podem aprimorar ainda
mais a precisao.

13.(McGirr et al.,
2021)

Avaliar a espessura da gordura
subcutanea da parte inferior da
perna em dois momentos
espacados (média + erro padrdo)
em 10,6 + 2,2 dias.

32 jovens universitarios,
sendo 18 homens e 14
mulheres.

Estados Unidos

Todas as analises ANOVAs se mostraram
significativas, indicados por valores altos
de ICC e n?, sugerindo uma boa
confiabilidade do método.

Alta confiabilidade intra-
avaliador para a maioria dos
testes

Recomenda-se treinamento prévio
no uso do US, especialmente com
unidades portéateis, para garantir
eficacia na coleta de dados, sendo
necessario o estabelecimento de
protocolos padronizadosfuturos.

14.(Lewandowski Comparar o US e o paquimetro 58 jovens universitariasdo  Pol6nia Apesar da correlacéo positiva entre as Na4o foi determinado medidas  As mediges de US e paquimetro
etal., 2022) GPM para avaliar a espessura de sexo feminino, com idades medicoes feitas por ambos os métodos, 0s de confiabilidade nesse podem variar, exigindo ferramentas
DC. entre 19 e 24 anos, com valores obtidos apresentaram discrepancias  estudo. especificas para cada método ao
IMC dentro faixa de significativas, especialmente em alguns calcular a gordura corporal. Os
normalidade. pontos especificos. métodos néo séo idénticos, , e seus
resultados no sdo intercambiéveis.
15.(Silvaet al., Analisar o US na determinagdo de 50 individuos entre 18 e 59  Brasil Correlagéo forte entre 0 %GC obtido pelo Néo foram determinadas US apresenta resultados confiaveis
2023) gordura corporal em pacientes anos, com IMC a partir de US com o obtido pelas DC, e correlacéo medidas de confiabilidade para avaliacéo de gordura corporal

com sobrepeso e obesidade,
comparando com as DC.

25 kg/m2.

moderada entre peso e %GC pelo US.

nesse estudo.

em pacientes com sobrepeso e
obesidade. Mas é recomendado a
realizagdo de estudos multicéntricos
no Brasil, para que seja possivel uma
avaliacéo da precisdo e comparar
também com outros métodos de
avaliacéo.

Nota: %GC: Percentual de Gordura Corporal; ADP: Plestiomografia por deslocamento de ar; BIA: bioimpedancia; BIS: Bioimpedancia Espectroscopica; DC: Dobras Cutaneas; DXA: Absorciometria por
raios X de dupla energia; HW: pesagem hidrostética; ICC: Coeficiente de Correlagdo Intraclasse; IMC: Indice de Massa Corporal; MG: Massa de gordura; MLG: Massa livre de gordura; US: Ultrassom.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.1 Validagéo e comparagdo com outros métodos

O primeiro estudo encontrado na literatura utilizando o US portatil modo A foi o de Utter e Hager (2008), que
destacou sua viabilidade como uma alternativa de campo para estimar a massa livre de gordura (MLG), com resultados
comparaveis & pesagem hidrostatica. No entanto, o estudo foi financiado pela empresa fabricante do equipamento
(IntelaMetrix® Inc), portanto é importante considerar possivel conflito de interesse, sendo necessaria uma abordagem
imparcial na avaliacdo dos resultados (Utter & Hager, 2008).

Ao explorar estudos brasileiros, encontramos pesquisas que contribuiram para essa discussdo. Neves et al. (2013)
realizaram um estudo com uma popula¢do militar masculina, demonstrando boa capacidade do US em estimar o percentual de
gordura corporal (%GC). No entanto, observou-se uma tendéncia de superestimacéo desses valores em compara¢do com as
DC. Entre as limitagGes do estudo, incluem-se a restricdo da amostra a individuos magros, uma analise limitada de pontos
anatdmicos e a auséncia de participantes obesos. Além disso, as correlagdes entre os métodos variaram em diferentes pontos de
medicdo (Neves et al., 2013). Em contraste, Krueger et al. (2015) conduziu um estudo semelhante com militares brasileiros e
obteve resultados opostos, com os valores do US sendo menores que os das DC, com exce¢do do biceps braquial. Essas
discrepancias nos resultados, mesmo ao analisar populagdes aparentemente semelhantes, suscitam preocupacdes significativas
acerca da confiabilidade do equipamento como método para estimativas da composicao corporal. No entanto, é imprescindivel
abordar as limitagdes intrinsecas a este estudo, como o tamanho reduzido da amostra e a estratificacdo com base no indice de
massa corporal (IMC). Além disso, é relevante destacar a auséncia de uma comparagéo direta dos resultados do US com um
padrdo-ouro estabelecido, como a HW ou DXA, o que torna desafiador avaliar a precisdo do equipamento como uma
ferramenta de medicdo do %GC (Krueger et al., 2015). Ambos estudos ndo relatam o nivel de experiéncia e treinamento dos
avaliadores, algo que pode impactar nos resultados encontrados.

Ainda sobre estudos brasileiros, o de Bielemann et al. (2016) é igualmente relevante, enfocando a importancia de
considerar as diferencas de sexo ao desenvolver equagfes para estimar 0 %GC com base nas medidas de espessura do US. A
validacdo dessas equacBes em diferentes extremos de gordura corporal e sua comparagdo com a ADP fortalecem a
confiabilidade dessas equa¢fes como uma alternativa solida. No entanto, algumas limitagcGes devem ser mencionadas, como a
falta de analises em subgrupos com base no estado nutricional dos participantes, a impossibilidade de utilizar um método de
avaliacdo que incorpore pelo menos trés compartimentos e a auséncia de uma amostra de validagdo cruzada (Bielemann et al.,
2016). O estudo de Silva et al. (2023) ressalta a importancia da comparacdo entre diferentes métodos de avaliacdo,
identificando correlagdes significativas entre o US, as DC e o IMC em pacientes obesos. No entanto, a deteccdo de diferencas
entre os métodos enfatiza a necessidade continua de rigor e cautela na interpretacéo dos resultados. E relevante observar que
este estudo também apresenta limitages, como a coleta de dados restrita a uma Unica clinica escola de nutricdo, o que pode
limitar a generalizacdo dos achados devido a diferencgas socioculturais e étnicas em nosso pais, que podem impactar na
composicdo corporal (Silva et al., 2023).

Outros estudos, como os de Johnson et al. (2016), Johnson et al. (2017) e Lewandowski et al. (2022), destacaram a
importancia de avaliar minuciosamente a concordancia entre o US e outros métodos. As diferencas significativas observadas
entre eles realgam a complexidade inerente a medicdo do %GC e a necessidade de considerar as limitagfes especificas de cada
abordagem. As limitagcdes de ambos os estudos de Johnson (2016 e 2017) incluem a dependéncia do estado de hidratacdo na
estimativa do %GC e da MLG, respectivamente, sem a medicéo direta do estado de hidratacdo. A literatura indica que o estado
de hidratacdo pode ter um impacto significativo nas estimativas de MLG e MG, destacando a importancia de aderir
estritamente as condi¢des de teste padronizadas para obter resultados precisos e confidveis em estudos de composicdo corporal
(Johnson et al., 2016, 2017). Por outro lado, Lewandowski et al. (2022) destacam que uma possivel limitacdo do estudo esta

especificamente relacionada a sua amostra, que consiste em apenas mulheres jovens em uma faixa relativamente estreita de
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IMC e adiposidade, sugerindo que pesquisas futuras se beneficiariam com um grupo que inclua ambos os sexos, refletindo as
diferencas na distribuicdo de gordura e também considerando grupos étnicos diversos (Lewandowski et al., 2022).

Elsey et al. (2021) examinaram métodos de trés e sete locais usando o US para determinar o %GC, identificando
diferencas entre os métodos. Este estudo destacou que a formula de trés pontos resultou em um menor %GC e foi mais rapida
do que a formula de sete pontos, porém evidenciou que a férmula de sete pontos pode ser mais representativa da distribuicao
geral de gordura, embora tenha enfrentado limitagdes, como a auséncia de medidas de confiabilidade interavaliador e protocolo
padronizado, sugerindo a necessidade de pesquisas futuras nessa area. Eles também destacaram a influéncia das variacdes
sazonais nas atividades atléticas e as mudancgas na composigao corporal relacionadas ao esporte, ressaltando a necessidade de
abordagens personalizada (Elsey et al., 2021).

De forma heterogénea, cada estudo abordou sua pesquisa em publicos diferentes. Neves et al. (2013) e Krueger et al.
(2015) concentram-se em adultos e militares, enquanto Silva et al. (2023) direciona seu foco para adultos obesos. Baranauskas
et al. (2015), Johnson et al. (2016) e Johnson et al. (2017) realizaram seus estudos com jovens em idade universitaria.
Bielemann et al. (2016) selecionou adultos saudaveis, enquanto Hendricks et al. (2019) optou por adultos jovens saudaveis e
uma menor parcela com adultos com trauma. Elsey et al. (2021) estudou jovens atletas em idade universitaria. Lewandowski et
al. (2022) concentrou-se em jovens adultas do sexo feminino, Kang et al. (2020) realizou suas pesquisas com jovens do sexo
masculino em idade universitaria, e Utter e Hager (2008) direcionaram suas investigacGes para jovens atletas em idade escolar.

O estudo de revisdo de Wagner (2013) menciona que 0 equipamento é particularmente valioso na avaliagdo da
composigdo corporal em populagdes especiais, como individuos obesos. Sua portabilidade e capacidade de medir diferentes
camadas de gordura o tornam uma ferramenta pratica nesses contextos. Ressalta também que a forca da correlagdo pode variar
de acordo com o local de medicdo e o género, apesar de se comportar de forma precisa na avaliacdo da gordura corporal
(Wagner, 2013). No entanto, os estudos posteriores a ele aqui analisados deixam claro que ha muitos resultados conflitantes
ainda.

Em sintese, a discussdo desses estudos ressalta a complexidade e a importancia de levar em consideragdo uma
variedade de fatores ao selecionar e validar métodos para estimar 0 %GC. Aspectos como acessibilidade e custo, adaptacdo a
populacdo-alvo, validade de construto, reprodutibilidade, facilidade de uso e confiabilidade emergem como elementos criticos
nesse processo. Essa analise critica e a compreensdo das nuances especificas de cada método sdo essenciais para garantir a
precisdo e a confiabilidade dos resultados obtidos, contribuindo assim para o avango continuo da area de avaliagcdo da

composicdo corporal.

3.2 Técnicas utilizadas e locais de medidas
Neste topico, foram discutidas as caracteristicas de cada estudo quanto & metodologia utilizada para a anlise do
ultrassom. Em resumo, foram destacados os protocolos e técnicas empregados, 0s quais podem ser visualizados de maneira

mais clara na Figura 1.
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Figura 1 - Sintese das medig0es realizadas nos estudos.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No estudo de Neves et al. (2013), foram avaliados nove pontos anatdmicos, medindo as DC no triceps, subescapular,
biceps, peitoral, médio axilar, abdominal, suprailiaca, coxa e panturrilha. No entanto, a descri¢cdo da avaliagdo por US foi
escassa, limitando-se a mencionar que 0s mesmos pontos do adipometro foram utilizados e que o percentual de gordura foi
calculado automaticamente pelo software.

Krueger et al. (2015) considerou nove pontos anatémicos, abrangendo abdome, axilar média, biceps braquial, coxa
anterior, panturrilha pedial, peitoral, subescapular, suprailiaca e triceps braquial, utilizando as equacdes de Jackson e Pollock e
de Siri. A média de trés avaliacBes consecutivas foi usada em ambos os métodos (US e DC), e o célculo da %GC foi realizado
automaticamente pelo software.

Baranauskas et al. (2015) utilizou a equacdo de Jackson-Pollock (JP7) no software do equipamento, considerando sete
locais de medigdo: térax, axilar média, suprailiaca, abdome, coxa, triceps e subescapular. No entanto, ndo foi informado o
namero de avaliadores envolvidos ou a frequéncia das medigBes em cada ponto.

Bielemann et al. (2016) adotou o equipamento BodPod para medir o %GC e realizou andlises de US portatil em
pontos como triceps, biceps, subescapular, abdominal, coxa e panturrilha. Complementando as medidas de US com medidas de
circunferéncia, peso e estatura. Ndo foram fornecidos detalhes sobre o nimero de avaliadores ou a frequéncia das medi¢Ges em
cada ponto. Além disso, o estudo incluiu uma analise de validade aparente por meio do bootstrapping.

Johnson et al. (2016) considerou a férmula de 7 pontos de Jackson e Pollock para determinar seus locais de medicGes
pelo US (térax, axila média, suprailiaca, abdome, coxa, triceps e subescapular), posteriormente calculando %GC através do
software proprio do equipamento, ndo sendo detalhado quantas vezes foi realizado cada medicéo e se houve mais de um
avaliador realizando as medicdes.

Johnson et al. (2017) empregou tanto DC como US em locais como torax, axila média, suprailiaca, abdome, coxa,
triceps e subescapular. A média das duplicatas de medidas foi utilizada, e a estimativa de massa gorda e MLG foi realizada
automaticamente pelo software.
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Hendrickson et al. (2019) realizou medi¢des do US por dois avaliadores em 3 locais, sendo coxa anterior, abddmen e
peito para os homens e triceps, abddémen e quadril para as mulheres. Relata-se que em cada local foram feitas de 3 a 5 medidas
para obter a espessura média que foi utilizada para calcular a densidade corporal e assim calculando em %GC automaticamente
através do software préprio do equipamento.

Kang et al. (2020) e Lewandowski et al. (2022) ndo apresentaram uma estimativa especifica de %GC, focando na
medicdo dos mesmos pontos anatdmicos por meio de adipometros e US, respectivamente. Nao foram fornecidos detalhes sobre
0 numero de avaliadores envolvidos ou a frequéncia das medi¢des em cada ponto.

Elsey et al. (2021) realizou medigdes pelo dispositivo de US em trés e sete locais, abrangendo pontos como triceps,
supra-iliaca e coxa, entre outros. Todas as medi¢es foram conduzidas pelo mesmo pesquisador treinado, com a estimativa do
%GC baseada em equagdes disponiveis no software, escolhendo as propostas no estudo de Jackson-Pollock (3 e 7 locais).

Silva et al. (2023) concentrou-se em trés pontos para homens (toracica, abdominal e coxa média) e trés pontos para
mulheres (tricipital, supra-iliaca e coxa média) a fim de estimar a %GC, sendo adicionados a formula de Jackson e Pollock
(1980). No entanto, a descricdo da avaliagdo pelo equipamento portétil foi limitada, com falta de detalhes sobre os pontos
medidos, o nimero de avaliadores envolvidos e a repeti¢do das medicdes em cada ponto.

Wagner (2013) discutiu sobre a medicdo e interpretacdo das imagens geradas pelo equipamento em sua reviséo,
trazendo que a interpretacdo das imagens pode ser subjetiva, e a identificacdo de interfaces de tecido e a medicéo precisa da
espessura do tecido requerem pratica. Alguns métodos automatizados de identificacdo de limites de tecido foram
desenvolvidos, mas a padronizagdo é deficiente (Wagner, 2013).

Em resumo, a diversidade de métodos e abordagens utilizados nos estudos destaca a complexidade da avaliacdo da
composi¢do corporal e ressalta a importancia de uma abordagem mais padronizada e detalhada na descri¢éo dos procedimentos

para garantir resultados mais precisos e comparaveis.
3.3 Reprodutibilidade e Confiabilidade

Apos conduzir nossa pesquisa em bancos de dados, identificamos cinco estudos que avaliaram a confiabilidade das

medidas do equipamento. Consequentemente, resumimos alguns pontos-chave na Figura 2.
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Figura 2 - Sintese dos principais pontos sobre a abordagem da confiabilidade do US.

SMITH-RYAN et al,2014 WAGNE S oA INE MCGIRR et al,2021

CLARK,2016
®_0_0._0
45 adultos
sobrepeso ¢ é’ft.?n“a‘i?f;'mé iy A R A importancia do
obesidade e MLG Método questionavel treinamento

para atletas do sexo

P révio
feminino P

L

HENDRICKSON et MICLOS-BALICA et
al,2019 al,2021

J Boa
Confiabilidade
31 adultos

J Excelente
Confiabilidade
Apresentou uma alta

(saudaveis e correlacdo na estimativa 144 adultos
nao de MLG saudaveis Efeito especifico do sexo
Método foi mais preciso

nos homens

saudaveis)

geQ

Fonte: Elaborado pelos autores.

A confiabilidade da técnica de US modo A portétil identificadas nos estudos de Smith-Ryan et al. (2014), Wagner,
Cain e Clark (2016), Hendrickson et al. (2019), Miclos-Balica et al. (2020) e McGirr et al. (2021) na avaliagcdo da composicéo
corporal com equipamento € notavel. Embora Smith-Ryan et al. (2014) tenham encontrado alta confiabilidade na medigéo de
%GC, também observaram uma subestimacdo das medidas de MG e MLG em comparacdo com o método de referéncia,
levantando questBes sobre sua validade. Por outro lado, Wagner, Cain e Clark (2016) destacaram a excelente confiabilidade
teste-reteste do US portétil modo A, sugerindo seu valor para monitorar mudangas na composicéo corporal em atletas, embora
tenham questionado sua validade, especialmente em atletas do sexo feminino. Hendrickson et al. (2019) destacou a alta
correlagdo na estimativa de MLG entre o US e a ADP, indicando que o US fornece estimativas confiaveis, viabilizando o
monitororamento em individuos jovens e saudaveis. Miclos-Balica et al. (2020) também enfatizaram a alta confiabilidade do
dispositivo na avaliacdo de %GC, apesar da variacdo na precisdo entre homens e mulheres. McGirr et al. (2021) concluiram
que o US portétil oferece alta confiabilidade intra-avaliador na medicdo da espessura das DC, mesmo em intervalos longos
entre as medigoes.

Em resumo, embora o US no modo A seja altamente confidvel na avaliagdo da composicdo corporal, sua validade
pode variar entre grupos populacionais, e pode resultar em subestimacao ou superestimacdo de alguns pardmetros. Portanto, a
deciséo de usa-lo deve levar em consideracéo suas limitagdes de validade, destacando a necessidade de pesquisas adicionais

para abordar essas limitagGes, especialmente em grupos populacionais especificos.

4. Conclusao

A ultrassonografia € uma ferramenta atraente para a avaliagdo da composicdo corporal na pratica clinica dada sua
portabilidade, custo relativamente acessivel e ndo demanda de protocolo de preparacdo para o exame. Contudo, enfrenta
limitacOes e incertezas em relacéo a sua aplicagdo. Primeiro, a falta de treinamento formal para profissionais de salde dificulta
a anélise de confiabilidade, reprodutibilidade e precisdo. E crucial estabelecer protocolos padronizados que considerem varios

fatores, incluindo cegamento, nimero de medidas repetidas e critérios de avaliacdo. H& heterogeneidade na identificacdo dos
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pontos anatdmicos avaliados e na quantificacdo da espessura, com variacdo na escolha do local de aquisicdo da imagem. A
variedade de abordagens para captura de imagens e analise em pesquisas torna complexa a tarefa de comparar resultados
devido a diversidade de métodos empregados. Varidveis como o estado de hidratacdo, grau de compressdo e dimens6es
musculares exercem influéncia nas medigdes. A falta de dados normativos e de uma coorte saudavel para comparagdo é um
desafio. E essencial discernir entre disparidades estatisticamente significativas e alteracdes de relevancia clinica.

Uma das principais limitacdes estd relacionada ao uso de equacdes desenvolvidas para o adipométro, as quais sdo
incorporadas ao software do equipamento, embora este seja um aparelho de US que requer uma interpretacdo distinta. Além
disso, a escassez de estudos de validacdo do equipamento constitui uma limitagdo adicional. Estes estudos ndo abrangem
adequadamente a diversidade de populagGes, incluindo faixas etarias e etnias variadas, fatores criticos na avaliacdo da
composic¢do corporal. Vale ressaltar que no contexto brasileiro, apenas um estudo com adultos propde férmulas para calcular a
composigdo corporal com base em medidas de US, as quais ndo se alinham com as férmulas incorporadas ao software do
produto. Portanto, considerar exclusivamente o uso do equipamento modo A portatil como recomendado e validado, conforme
a Nota Técnica do CFN que foi retirada dos sistemas de divulgacéo, desconsidera a robustez de outros estudos que exploram o
uso do US modo B na avaliagdo da composicéo corporal.

Em resumo, o US modo A portatil enfrenta desafios significativos para avaliagdo da composi¢do corporal, incluindo
falta de treinamento, divergéncia na reprodutibilidade segundo a confiabilidade intra e inter avaliador, falta de padronizacdo na
identificacdo dos pontos anatdmicos, variabilidade na aquisi¢do de imagens e interpretacdo de dados. Profissionais de salde e
pesquisadores devem estar cientes dessas limita¢des e trabalhar para melhorar a técnica de utilizagdo deste equipamento para a
avaliacdo da composicdo corporal de diversos extratos populacionais no futuro.
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