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Resumo

Apresentamos as curvas médias da distancia e velocidade da altura, as idades em que ocorreram os parametros
do salto pubertario e comparamos os valores obtidos com referéncias nacionais e internacionais. A amostra
contém 280 criancas e adolescentes dos dois sexos que participaram do Projeto Crescer com Satde no Cariri.
Foi utilizado o0 modelo logistico triplo implementado no software AUXAL. As idades no take-off ocorreram aos
8.8 € 10.3 anos, a altura alcancada foi de 127.3 e 134.0 cm e a velocidade foi de 4.7 cm/ano para ambos os
sexos. O pico de velocidade da altura (PVA) ocorreu aos 11.6 anos nas meninas e aos 13.6 anos nos meninos.
A altura média alcancada foi de 143.5 e 154.8 cm com uma velocidade de 7.1 e 8.7 cm/ano entre meninas
e meninos, respectivamente. As curvas de crescimento da altura das criangas do Cariri mostram um padrao
semelhante ao observado em outros estudos. Apesar da defasagem temporal entre o presente estudo e os
demais utilizados nas comparacdes, as idades de ocorréncia do PVA, bem como os valores encontrados nos

parametros do salto pubertario sdo semelhantes.

Patavras-cHaAve: Crescimento; Maturacdo; Criancas; Adolescentes; Altura.

Introducao

E inquestiondvel a presenca de enorme variagao
nos valores da altura das populagées modernas’,
ainda que as explicagoes deste fato nem sempre
sejam consensuais™. A monitorizagio da altura é
corrente e de grande utilidade na Pediatria® e em
Satide Publica’, bem como nos estudos em Educacao
Fisica e Esporte com criangas e jovens®'’. Neste
tltimo dominio é matéria de interesse face a0 modo
como se interpreta o desempenho motor quando os
dados se alinham pela idade em que ocorre o pico
de velocidade da altura (PVA)!12,

A informagio de natureza transversal sobre os
valores da altura de um qualquer grupo populacional
permite construir cartas percentilicas da distincia
do crescimento, ou seja, representar graficamente
numa carta os seus valores de referéncia de acordo
com a idade e sexo — habitualmente do percentil 3

ao percentil 97". O tipo de curvas produzidas
por esta espécie de dados fornece uma imagem
estdtica da variacdo da altura em cada idade, por
exemplo entre 2 e 0s 20 anos'“. Em contrapartida,
a pesquisa sobre a velocidade do crescimento da
altura permite identificar diferengas que ocorrem em
distintas caracteristicas biolégicas que a descrevem,
i.e., nos parAmetros do salto pré-pubertdrio e
pubertdrio, a0 mesmo tempo que informa sobre
o seu timing — momento em que um dado evento
maturacional ocorre, e tempo — ritmo com que esse
evento se manifesta’®. A adequada interpretagio
da dindmica, ou cinética, do crescimento da altura
exige informacdo de natureza longitudinal ou
longitudinal-mista'.

Ainda que menos frequentes do que as curvas
da distancia da altura, ou de qualquer outro

*Centro de Ciéncias
Bioldgicas e da
Saude, Universidade
Regional do Cariri,
Crato, CE, Brasil.
**Faculdade de
Ciéncias Sociais,
Universidade da
Madeira, Funchal,
Portugal.
***Faculdade

de Desporto,
Universidade do
Porto, Porto, Portugal.

Rev Bras Educ Fis Esporte, (Sao Paulo) 2017 Out-Dez;31(4):729-39 « 729



Silva S, et al.

indicador do crescimento fisico humano, as curvas
de velocidade sao relativamente escassas porque os
estudos longitudinais-puros disponiveis nio sio
abundantes, sendo que foram produzidos nos anos
70, 80 e 90 do século passado. Alguns dos seus
maiores expoentes encontram-se, por exemplo,
no Reino Unido'*™® e na Sui¢a'”*. Deste tipo de
pesquisa, ¢ com base em modelos matemdticos
estruturais e nao-estruturais®, é possivel obter um
conjunto importante de pardmetros designados por
pardmetros do salto pubertirio®, de que a idade em
que ocorre o PVA ¢ o mais importante.

O PVA ¢ um indicador maturacional de grande
relevincia na pesquisa em Educa¢do Fisica e
Esporte® com criangas e jovens. Com base na idade
de ocorréncia do seu PVA, ¢é possivel classifica-los
em trés categorias maturacionais: avangados (do
inglés, advanced), atrasados (do inglés, late) ou
“normomaturo” (do inglés, on time)*. E reconhecido
que as diferencas de desempenho motor de criancas
e jovens em contexto escolar e esportivo estdo
relacionadas com a correspondente variagao na
velocidade do seu crescimento fisico e maturagio
biolégica'. Por exemplo, meninos e meninas
avangados maturacionalmente tém desempenhos
mais elevados que seus pares normomaturos ou com
atraso maturacional”. Com base em procedimentos
estatistico-matemadticos relativamente complexos®,
¢ possivel nao sé identificar o PVA mas também
alinhar a velocidade das alteragdes do desempenho
pela idade em que ocorre o PVA. Ainda que a
pesquisa desta natureza seja relativamente escassa,
os resultados mais “recentes” de PHILIPPAERTS et al.!
com rapazes futebolistas Belgas e o de YAGUE e DE
LA FUENTE'? com adolescentes Espanhéis de ambos
os sexos sdo elucidativos da sua importincia, a que
se adiciona a possibilidade de identificar com base
nesta metodologia aspetos relevantes da nogao de
prontidao motora®.

Método

Amostra

Os dados utilizados no presente estudo provém de
uma pesquisa de natureza multivariada denominada
Projeto Crescer com Saiide no Carir®*. A amostra foi
constituida por criangas e adolescentes oriundos
das trés principais cidades do Cariri: Juazeiro
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No Brasil, os estudos longitudinais sobre o
crescimento da altura sdo raros. Conseguimos
localizar apenas dois: o primeiro refere-se a um
estudo longitudinal-misto realizado em 1970, em
Ilhabela, litoral norte de Sao Paulo. Com base numa
amostra de 44 criancas (26 meninos e 18 meninas)
acompanhadas durante cerca de 5 anos, DUARTE”
descreveu os pardmetros do PVA e a sua relagio com
o desempenho motor. O segundo foi conduzido no
ambito do Projeto Esporte Brasil (PROESP) por
BERGMANN et al.”® tendo acompanhado durante 4 anos
um grupo de 70 escolares de ambos os sexos de uma
escola privada da cidade de Canoas/RS. O objetivo
principal foi identificar o timing e a magnitude do
PVA e do pico de velocidade do peso. Enquanto o
primeiro utilizou 0 modelo matemdtico proposto por
PREECE E BAINES”, 0 segundo recorreu a subtragao de
valores adjacentes de altura e dividiu o resultado pela
diferenca de idades, i.e., 0 método dos incrementos.

Os anos 70, 80 e 90 do século passado foram
férteis no desenvolvimento matemdtico-estatistico de
modelos para descrever o crescimento estatural com
base em informagao longitudinal. Estao disponiveis,
para além do modelo de PREECE E BAINES?, 0 modelo
ICP de KarLBERG?, 0 de KaNEFUJI ¢ SHOHOJT?!, O
JPA2%* ¢ 0 modelo triplo logistico proposto por Bock
etal.®. O presente estudo, aproveitando esta vasta teia
de conhecimentos, pretende contribuir com novas
informacoes relativas ao crescimento de criancas e
jovens Brasileiros, sobretudo da Regiao Nordeste.
Os seus objetivos sao os seguintes: (1) apresentar as
curvas médias da velocidade da altura de criancas e
adolescentes de ambos os sexos da Regiao do Cariri
Cearense; (2) estimar as idades em que ocorrem os
pardmetros do salto pubertdrio; (3) comparar os valores
obtidos com referéncias nacionais e internacionais,
bem como (4) sugerir o uso do modelo logistico triplo
proposto por Bock et al.** quando a informagao
disponivel é de natureza longitudinal-mista.

do Norte, Crato e Barbalha. O estudo teve um
delineamento longitudinal-misto com quatro
coortes, sobreponiveis, constituidas por 100 criangas
e adolescentes de ambos os sexos em cada coorte
(TABELA 1). No entanto, para este estudo, foram
selecionadas um total de 280 criangas e adolescentes
de ambos os sexos que tinham participado, no



minimo, em 4 das 6 avaliacées realizadas no
decorrer dos trés anos da recolha. A TABELA 2
apresenta a distribui¢ao da amostra por sexo, coorte

e idade.

Curvas de velocidade da altura e parametros do salto pubertario

O projeto Crescer com Saiide no Cariri foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Medicina de Juazeiro do Norte (CEP/
EM] — ne 01/07).

TABELA 1 — Coortes e distribui¢do das idades em que foram efetuadas as avaliacoes nos trés anos do estudo.

Organizagio das coortes — Avaliacoes semestrais

Idades (em anos)

12 Coorte 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5

22 Coorte 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 125

32 Coorte 120 12,5 13.0 135 14.0 145

42 Coorte 14.0 145 15.0 155 16.0 16.5

TABELA 2 — Frequéncias de casos e idades por coorte e sexo.

Coortes Idades (anos) Fem Masc
C1 (8 - 10) 46 44
C2 (10-12) 38 40
C3 (12 -14) 37 45
C4 (14 -16) 15 15

Total 136 144

Equipe de campo e processo de treino

Em funcio do extenso processo de recolha da
informagao do projeto anteriormente mencionado,
e por forma a minimizar os erros de medi¢ao durante
todo o periodo de avaliagdo, foi constituida uma
equipe de trabalho devidamente treinada para a
aplicagao exaustiva dos protocolos de medicio. A
equipe de campo foi composta por alunos e professores
dos cursos de Licenciatura em Educacio Fisica da
Universidade Regional do Cariri — URCA e IFCE.
Os pesquisadores internacionais principais do projeto
sao provenientes da Universidade do Porto, Portugal, e
Katholieke Universiteit Leuven, Bélgica, que treinaram
toda a equipe e supervisionaram um estudo piloto
realizado numa amostra de 25 criangas*.

Protocolo de medigao

Todas as medicoes foram efetuadas segundo os
protocolos descritos por CLAESSENS et al.?> A altura
foi medida entre o vérzex e o plano de referéncia
do solo, com a cabega na posi¢ao de Frankfurt,
utilizando um estadiémetro portdtil (Cardiomed®
Welmy mod. 220).

Controle e qualidade da informagao

O controle da qualidade das medicoes foi feita
através de um estudo de confiabilidade, sendo que
cinco criangas foram aleatoriamente reavaliadas
a cada dia de coleta de dados. O erro técnico de
medida da altura foi de 0.5 cm, muito semelhante
a0 que ocorre noutros estudos internacionais®.

Definicao dos grupos de idade

A idade decimal foi calculada em referéncia a data
de nascimento de cada crianca e a data da coleta
dos dados. Os grupos de idade foram constituidos
considerando a idade inferior em 0.50 e a idade
superior 0.49, ou seja, a idade intermedidria ¢é
considerada como 0 ano completo. Assim, as criangas
com 7.50 a 8.49 anos de idade inserem-se no grupo
dos 8 anos.

Modelag¢ao das curvas de velocidade do
crescimento

O modelo triplo logistico foi inicialmente
desenvolvido por Bock e THIsSEN?” e mais tarde
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aperfeicoado por Bock et al.?*. Este modelo ¢
estruturado por trés processos, primeira infincia,
segunda infincia e adolescéncia que sio descritos
por trés fungoes logisticas cuja adi¢ao traga o decurso
do crescimento desde os seis meses de idade até

4

a maturidade permitindo a presenga de um salto
pré-pubertdrio. Os seus oito parimetros dio-lhe
flexibilidade suficiente para reproduzir os valores
originais da altura. A forma funcional do modelo
¢ a seguinte:

a, a5

= ot o T 4,
[1+exp(—blx—c1 )] [1+exp(—b2x—62 )] |:1+exp(—b3x—c3 )]

em que y = altura e x = idade, o termo ¢, e os
expoentes d1’ d2 e d3 nio sao estimados mas sao
constantes escolhidas de tal modo que garantem
o melhor ajustamento das curvas. A escolha destas
constantes foi obtida dos dados das pesquisas de Fels
e de Berkeley, e sao, respetivamente: 0.25, 0.815,
070 e 0.615 para meninos e 0.25, 0.85, 0.63 ¢
0.60 para meninas™*. A estimagdo dos parimetros
do modelo decorre em dois passos. No passo 1 é
utilizado 0 método de méxima verosimilhanca e no

Resultados

A TABELA 3 contém as estimativas dos seis
parAmetros do salto pubertdrio: idade no inicio
do salto (take-off), altura e velocidade instantinea
no take-off, a idade de ocorréncia do PVA, altura
alcangada no PVA e a velocidade instantinea no
PVA. Tal como descrito na literatura, a idade de
ocorréncia dos parAmetros do salto pubertdrio nas
meninas acontece, em média, aproximadamente
2 anos mais cedo do que nos meninos. Nas meninas

passo 2 recorre-se a estimagao modal de Bayes, ¢ os
residuos sao suavizados com uma transformada de
Fourier. Dado que o modelo assume trés fases do
crescimento estima, com grande precisdo, os seis
paridmetros do salto pubertdrio (idade em que se
inicia o take-off, a velocidade no take-off e o valor
estatural no zake-off, a que se juntam a idade no
PVA, ao PVA e a altura no PVA). Os cilculos e as
representagoes graficas das curvas foram obtidos no

software AUXAL v.3%.

o take-off ocorreu, em média, aos 8.8 anos e nos
meninos aos 10.3 anos. A altura alcancada foi de
127.3 cm nas meninas e de 134.1 nos meninos e
a velocidade foi de 4.7 cm nos dois sexos. O PVA
ocorreu, em média, aos 11.6 nas meninas e 13.6 nos
meninos. Por seu lado, a altura no PVA foi de 143.1
nas meninas e de 154.9 nos meninos. Em média,
a velocidade de crescimento foi de 7.1 cm/ano e
8.7 cm/ano nas meninas e meninos, respectivamente.

TABELA 3 — Valores médios (+ desvio-padrao) das estimativas dos parametros do salto pubertario da altura

de meninas e meninos.

Salto pubertdrio Meninas Meninos
Parimetros M=+ dp M+ dp
Take-Off
Idade (anos) 8.81 +0.82 10.32 + 1.14
Altura (cm) 127.33 + 6.97 134.06 + 8.60
Velocidade (cm/ano) 4.73 £ 0.65 4.68 +0.75
Pico de velocidade da altura
Idade (anos) 11.64 £ 0.91 13.64 £ 0.86
Altura (cm) 143.52 + 5.63 154.85 £ 5.53
Velocidade (cm/ano) 7.13+0.89 8.72 + 1.09
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Nas FIGURAS 1 e 2 estdo representadas as curvas
médias da velocidade, bem como a da distincia,
das meninas e meninos Caririenses. Os valores
percentilicos da distincia e da velocidade sobre

Curvas de velocidade da altura e parametros do salto pubertario

e das Caririenses sao os referidos por HAMILL et
al.¥ e TANNER e Davies®, respectivamente, para
criangas e jovens Norte-Americanos; estas curvas
sdo representadas automaticamente pelo soffware

os quais estao representadas as curvas médias dos AUXAL.
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FIGURA 1 — Curvas de distancia e velocidade da altura das meninas.
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FIGURA 2 — Curvas de distancia e velocidade da altura dos meninos.

Rev Bras Educ Fis Esporte, (Sao Paulo) 2017 Out-Dez;31(4):729-39 * 733



Silva S, et al.

*Os valores de A

Os valores dos parAmetros do salto pubertdrio da
presente pesquisa, bem como de outras referéncias
nacionais e internacionais sao apresentados na
TABELA 4. Constata-se uma variacio nos resultados
das meninas e meninos. Por exemplo, nas meninas,
a idade média mais baixa do PVA ocorreu aos 10.3
anos em criangas Japonesas*! e a mais alta aconteceu
aos 12.5 em criancas Americanas®. Nos meninos,
a idade média mais baixa do PVA aconteceu aos

4l ¢ a mais alta ocorreu aos

12.2 anos em Japoneses
14.3 anos em meninos Indianos®. A velocidade de
crescimento da altura mais elevada foi 9.1 cm/ano
nas meninas Brasileiras, no estudo de Siao Paulo,
enquanto que a mais baixa ocorreu nas meninas
Suicas (7.1 cm/ano). Entre os meninos, a velocidade
mais elevada foi de 11.8 cm/ano*! e a mais baixa foi

de 7.3 cm/ano*, ambas em estudos Japoneses. Na

mesma tabela sio também reportadas as diferencas
(A) da idade de ocorréncia do PVA e da velocidade
do PVA entre as pesquisas realizadas dos diferentes
paises e as do presente estudo. Na idade no PVA
das meninas a maior diferenca (-1.3 anos) foi
constatada relativamente ao estudo desenvolvido
no Japao* e a mais baixa (-0.1 ano) relativamente
a amostra de Ilhabela”. Nos meninos, a maior
diferenca (-1.4 anos) foi encontrada relativamente a
pesquisa de Fujit e Marsuura*! e a menor (0.2 anos)
relativamente as reportadas por LEe** e BURNS et
al.® em criangas e jovens Norte-Americanas e
Canadenses, respectivamente. As diferengas no PVA
variaram entre 0.0 e 2.1 cm/ano (Suica e Japao,
respectivamente) nas meninas, € nos meninos
variaram entre 0.0 e 1.7 cm/ano (India e Canad4,
respectivamente).

TABELA 4 — Quadro comparativo dos diferentes estudos, paises, métodos, idades de ocorréncia do PVA, velocidade
no PVA de meninas e meninos e diferencas (A) de resultados relativamente ao presente estudo.

foram calculados Meninas Meninos
com base nos dados Pais Referéncia Método PVA A* PVA A* PVA A* PVA A*
de cada pesquisa
relativamente aos do Idade ano cm/ano cm/ano Idade ano cm/ano cm/ano
presents estudo. USA Lee (1980)  Preece-Baines 125 09 - - 138 02 - -
Canadi DUl obieSolines 118 02 86 15 134 02 104 17
(2001)
Tanner et al. .
Inglaterra Preece-Baines 11.9 0.3 8.1 1.0 139 0.3 8.8 0.1
(1976)
Largo
Suica & Prader Preece-Baines 122 0.6 7.1 0 139 03 9.0 0.3
(1983)
Buckler
Inglaterra & Wild Interpolation  12.0 0.4 8.1 1.0 14.1 0.5 9.8 1.1
(1987)
. Hauspie .
India et al, (1980) Preece-Baines 124 0.8 7.2 0.1 143 0.7 8.7 0
Fujii &
Japao Matsuura Wavelets 103 -1.3 9.0 2.1 122 14 9.0 0.3
(1999)
Japi Nariyama 5, - Bai 130 -06 93 06
apio et al (2001) reece-Baines - - - - . -0. .
5 Kimura .
Japao et al, (2003) Eye-ftting 112 04 8.7 1.6 130 -06 73 -1.4
Sio Paulo DU Preece-Baines  11.5 -0.1 9.1 2.0 139 03 97 1.0
(1993)
Bergmann . 1
RGS et al, (2008) Dif. De Médias 10.5 -1.1 7.3 0.2 125 -1.1 7.8 -1.0
Ceard UM Lol logisico 116 - 7.1 - 136 - 87 -
estudo
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Discussao

A pesquisa sobre a dindmica do crescimento fisico
oriunda de delineamentos longitudinais-puros,
cujo propésito fundamental é produzir curvas de
velocidade e a inventariagiao dos valores dos seus
parAmetros fundamentais, é pouco frequente no
Brasil bem como noutros paises muito provavelmente
porque a sua concegio, estrutura operativa e
financiamento arrastam problemas sérios na sua
implementacio®. A alternativa vidvel, de natureza
longitudinal-mista, constituida por multiplas coortes
com pontos de sobreposi¢do torna todo o processo
mais célere, de implementagao mais eficiente e de
custos mais reduzidos*’. Foi com base nestes fatos que
o Projeto Crescer com Satide no Cariri** foi concebido
e realizado, o que permitiu construir curvas médias
locais da velocidade, e curvas da distincia, da altura
de criangas e adolescentes a0 mesmo tempo que se
estimaram as idades em que ocorreram os parimetros
do salto pubertdrio.

No presente estudo, as idades no rake-off
ocorreram aos 8.8 e 10.3 anos, a altura alcancada
foide 127.3 cm e 134.0 cm, com uma velocidade
instantinea de 4.7 cm/ano em meninas e meninos,
respectivamente. Esta diferenca entre sexos ¢é
bem conhecida na literatura uma vez que o salto
pubertdrio ocorre mais cedo nas meninas®. Nao
obstante o nimero reduzido das pesquisas que
localizamos (ver TABELA 4) terem reportado
estes resultados, hd semelhancas com os valores
referidos por Duarte em criangas de Ilhabela e
com as criancas Indianas do estudo de Hauspig
et al.®® Esta similitude nos valores, apesar da
diferenca nos anos das pesquisas, ~17 anos para
Duarte e ~30 anos para Hauspie, as diferencas
étnicas (criancas Brasileiras e Indianas), bem como
o método de estimagao dos parAmetros (modelo
de Preece-Baines versus modelo Logistico triplo),
sugere semelhanca etdria neste importante evento
responsdvel pela emergéncia do salto pubertério.

O PVA nas meninas Caririenses ocorreu, em
média, aos 11.6 anos e nos meninos aos 13.6 anos.
Estes resultados estao em consonincia com a
literatura, dado que as meninas experimentam o
inicio do salto pubertdrio em média, dois anos
antes dos meninos; consequentemente atingem o
PVA mais cedo”. A altura média alcangada foi de
143.5 cme 154.8 cm e 0 PVA foide 7.1 cm/ano e
8.7 cm/ano em meninas e meninos, respectivamente.
Também aqui hd semelhancas com as criangas de
Ilhabela uma vez que as idades no PVA foram

Curvas de velocidade da altura e parametros do salto pubertario

de 11.5anose 13.9 anos, bem como a altura média
alcancada (146.2 cm e 159.6 cm); em contrapartida
avelocidade foi ligeiramente superior, 9.1 cm/ano e
9.7 cm/ano em meninas e meninos, respectivamente.
Os resultados do Cariri foram semelhantes aos de
criangas e jovens Inglesas reportados por BUCKLER ¢
WiLp'/, 12.0 e 14.1 anos, bem como em TANNER et
al.®, 11.9 nas meninas e aos 13.9 anos nos meninos.
Por outro lado, os valores de BERGMANN et al.?®
das criancas e adolescentes oriundos de uma escola
privada de Canoas, RS, sio inferiores. E nossa
convicgio que diferencas na selecio das amostras e
sua dimensao, bem como os métodos de estimagio
dos pardmetros do salto pubertdrio possam explicar
algumas das diferencas encontradas, sobretudo
relativamente a esta tltima pesquisa.

Nio obstante o padrio do crescimento fisico
humano ser semelhante em qualquer parte do
mundo, os valores alcancados em cada idade
sao bem diferentes como salientaram EVELETH e
TanNer®. Conforme se observa nas FIGURAS 1
e 2, os tragados das curvas médias da velocidade
e da distancia das criancas e jovens Caririenses
foram sobrepostas as referéncias Norte-Americanas.
A localizagio dos Caririenses estd no percentil
25 destas referéncias. E importante ressaltar que
estas e outras diferencas existentes entre a Regido
do Cariri e dos grupos populacionais referenciados
nas pesquisas utilizadas nas comparagées se devem,
também, a aspectos socioeconémicos, demogrificos,
ambientais e culturais. Por exemplo, as cidades da
regido do Cariri onde esta pesquisa foi realizada
(Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha) possuem
indices de desenvolvimento humano classificados
como baixo-a-moderado®. H4, também, alguma
disparidade no nivel socioeconémico das criangas
da prépria Regido do Cariri, sendo que as criangas
de escolas privadas possuem um melhor nivel
socioecondmico e sdo sistematicamente mais altas.
Aos 17 anos, a diferenca estd compreendida entre
2.7 € 5.5 cm nas meninas e entre 2.1 a 4.1 cm
nos meninos'’; um padrao semelhante ocorre
relativamente as estaturas das criangas e jovens
Norte-Americanos tal como referido anteriormente
por SiLva et al.'

A modelagio das séries de valores da altura
continua a ser um desafio para auxologistas e
matemdticos, ndo obstante estarem disponiveis
diferentes modelos estruturais e nao-estruturais
que a resolvem satisfatoriamente. Exemplos deste
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esforgo sdo, por exemplo, o JPA2%, 0o BTT* ou o
Kernel Smoothing™. Ora o modelo triplo logistico
usado nesta pesquisa, também conhecido por
modelo BTT, é extremamente flexivel para ser
implementado em dados incompletos ou irregulares
(casos de informagdo omissa ou em delineamentos
longitudinais-mistos), bem como em situagées
de crescimento atipico. Adicionalmente, Bock’!
reportou vantagens no uso do modelo BTT
relativamente aos modelos de KanerujI e SHOHOJT?!
e JPA2*, salientou o fato de representar o salto
pré-pubertdrio somente visivel nos modelos nio-
paramétricos, e mostrou®® a eficiéncia do modelo
logistico triplo mesmo na auséncia de informagao
completa face ao fato do crescimento fisico ser
extremamente regular e previsivel.

A literatura tem reportado sistematicamente, uma
tendéncia secular positiva no aumento da altura média
nio sé nos paises industrializados’*, mas também
nos paises emergentes® e em desenvolvimento™.
O mesmo ocorre nos valores estaturais médios', nas
taxas de crescimento' e no #iming maturacional'.
Estas mudancas sdo habitualmente associadas as
melhorias na urbanizagao, redes sanitdrias, cuidados
primdrios de saide e hdbitos nutricionais™.

E importante salientar aspectos relevantes
dos resultados do nosso estudo, sobretudo a sua
utilizagdo no melhor entendimento do desempenho
motor. Por exemplo, depois de PHILIPPAERTS
et al."" terem estimado a idade no PVA de 232
adolescentes futebolistas Belgas alinharam a
velocidade das alteragdes do seu desempenho
motor em conformidade. No teste de flexibilidade
do tronco (trunk liff) o pico do desempenho ocorreu
um ano apés o PVA; por outro lado, no teste de
forca explosiva de membros superiores (standing long
jump), e na prova de velocidade/agilidade (shuztle
run 10X5m) os seus picos foram coincidentes com
o PVA. No estudo de YAGUE e DE LA FUENTE'? com
509 rapazes e 453 meninas Espanholas verificou-se
que nas meninas o pico do seu desempenho motor
na prova de resisténcia cardiorrespiratoria (6 minute
run) ocorreu 1 ano antes do PVA, enquanto que
nos rapazes ocorreu um ano ap6s o PVA. Por outro
lado, nos testes de agilidade/velocidade (shuttle
run 4X6m) e forca e resisténcia abdominal (siz ups
30 seconds) ocorreu antes do PVA em ambos os sexos.
Na pesquisa com criangas e adolescentes Brasileiros
de Ilhabela DUARTE? verificou que nas meninas,
nos testes de forca explosiva de membros inferiores
(standing long jump) e forca de preensio manual
(hand grip) ocorreram dois picos de desempenho,
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um 6 meses antes e outro 6 meses apds o PVA; no
teste de agilidade/velocidade (shuttle run) o pico do
desempenho ocorreu 6 meses antes do PVA. Nos
rapazes, o pico de desempenho no teste standing
long jump ocorreu 6 meses antes do PVA, no teste
de hand grip o pico do desempenho foi coincidente
com o PVA, no teste de shuttle run ocorreu 6 meses
antes do PVA, seguido de um novo aumento ¢
depois um decréscimo no desempenho apés o PVA.
Em suma, esta informacio é de grande importincia
em termos de identificagio de momentos 6timos
de velocidade do desempenho motor de meninos e
meninas que pode ser de util para os profissionais
de Educagao Fisica e Esporte na interpretagao
diferencial do desempenho dos seus alunos e atletas
em resposta ao treino-instru¢ao qualquer que seja
0 seu contexto.

O presente estudo contém, pelo menos, duas
limitagbes que devem ser reconhecidas: (1) a
nio apresentagdo de curvas individuais face ao
ntmero limitado de observagdes por sujeito em
cada coorte, bem como (2) o ndmero reduzido
de adolescentes na coorte 4 que estd associado,
de certo modo, a evasdo escolar principalmente a
partir dos 15 anos de idade nas escolas pablicas da
regido. Para além de ser conhecida a robustez do
modelo logistico triplo em lidar de modo eficiente

em situacoes desta natureza®®!

, foram geradas
curvas individuais bem como informacio dos
paridmetros do salto para cada crianga/adolescente
mas que nio foram apresentadas neste artigo
dada a sua extensdo. Apesar destas limitagoes,
também hd que destacar alguns pontos fortes: (1) o
delineamento longitudinal-misto da pesquisa bem
como a amplitude etdria de criancas e adolescentes
amostrados; (2) o uso de um dos mais eficientes
modelos matemdtico-estatisticos para modelar
curvas da velocidade do crescimento fisico
mesmo na presenga de informagao omissa; (3) a
disponibiliza¢io de informagao sobre os parimetros
do salto pubertdrio de criangas e adolescentes
Caririenses, que é bem escassa no Brasil.

Em suma, conclui-se que as curvas da velocidade
de crescimento da altura das criancas do Cariri
mostram um padrio similar ao observado em
estudos de diferentes paises. Apesar da defasagem
temporal entre o presente estudo e os demais
utilizados nas comparagoes, as idades de ocorréncia
do PVA, bem como os valores encontrados
nos parametros do salto pubertdrio sio muito
semelhantes daqueles verificados em pesquisas
nacionais e internacionais.



Curvas de velocidade da altura e parametros do salto pubertario
Abstract

Height velocity curves and adolescent growth spurt parameters of children and adolescents from
Cariri

We present the distance and velocity curves of height, ages that occurred growth parameters spurt and
comparing the values obtained with national and international references. The sample includes 280 children
and adolescents of both sexes who participated in the project Healthy Growth in Cariri Study. We used the
triple logistic model implemented in AUXAL software. Ages in take-off occurred at 8.8 and 10.3 years old,
the height reached was 127.3 and 134.0 cm, and the annual increments was 4.7 cm for both sexes.

The peak height velocity (PHV) occurred at 11.6 years in girls and 13.6 years in boys. The average height
reached was 143.5 and 154.8 cm with an annual increments of 7.1 and 8.7 cm [ year between girls and
boys, respectively. The growth curves of the height of Cariri children shows a similar pattern to that observed
in other studies. Despite the time lag between this study and the others used in the comparisons, the PHV
occurrence of ages as well as the values found in the pubertal spurt parameters are similar.

Kevworns: Growth; Maturation; Children; Adolescents; Height.
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