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Valores normativos do desempenho motor: Construcao de
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Motor performance reference values: Percentile charts based on Cole and
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RESUMO
O propésito principal deste estudo foi construir valores de referéncia percentilica para provas de apti-
dio fisica (AptF), ao mesmo tempo que contrasta, graficamente, os niveis de AptF de criangas e ado-
lescentes vouzelenses com os de outras pesquisas nacionais e internacionais. Foi avaliada uma amostra
de 1920 criangas e adolescentes, com idades entre os 7 e os 17 anos em cinco testes motores: dinamo-
metria manual, impulsao horizontal, corrida vaivém, corrida de 50 jardas e corrida/marcha da milha.
As cartas percentilicas foram construidas com base no método LMS, implementado no software LMS-
chartmarker Pro versao 2.54. Os resultados sugerem forte variabilidade interindividual no desempenho
motor. Em todas as provas, os rapazes apresentaram valores médios mais elevados do que as raparigas,
sobretudo durante o periodo circum-pubertdrio. Na comparagao do percentil 50 da prova de forga
manual, criangas e jovens vouzelenses tiveram desempenho similar aos de outros estudos, enquanto
nas provas de impulsdo horizontal, corrida vaivém e de 50 jardas constatou-se superioridade da amos-
tra norte-americana. Na corrida/marcha da milha, a performance dos vouzelenses foi superior as amos-
tras agoriana e americana.
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ABSTRACT
The main purpose of this study was to construct reference standards for physical fitness (PF) values,
and to graphically highlight differences between Vouzela children and adolescents’ PF levels with those
from other national and international references samples. Sample comprised 1920 children and adoles-
cents aged 7 to 17 years. PF was assessed by five tests: handgrip, standing jump, shuttle run, 50-yard
dash and 1-mile walk/run. Centile charts were constructed using the LMS method using the
LMSchartmarker Pro software. Results suggest pervasive interindividual differences in motor perfor-
mance. Boys showed higher values than girls for all tests, mainly during the pubertal period. Vouzela
children and adolescents had similar performance to other samples in handgrip test, while the 50th
percentile values from US sample were higher in standing jump, shuttle run, 50-yard dash tests.
Vouzela performance in one mile walk/run was better than Azores and US samples.
Keywords: physical fitness, reference charts, percentile, children, adolescents
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INTRODUCAO

A aptidao fisica (AptF) procura expressar,
de forma integrada, um conjunto multivariado
e parcimonioso de fungGes e estruturas corpo-
rais envolvidas na performance desportivo-
motora (Ardoy et al., 2011), usualmente
designadas de componentes morfoldgica, mus-
cular, motora, cardiorrespiratéria e metabdlica
(Bouchard & Shephard, 1994). Nio obstante a
pluralidade do seu conceito (Freitas, Marques,
& Maia, 1997), pode ser genericamente defini-
da como o estado ou a condi¢io que permite a
execu¢do de atividades fisico-motoras que
envolvem esforcos fisicos, sem que se instale
fadiga excessiva (Malina, Bouchard, & Bar-Or,
2004). Além disso, tem sido consensual classi-
ficar as suas componentes em dois dominios
aparentemente distintos: (1) as que se asso-
ciam ao desempenho atlético, necessarios a
eficiéncia desportiva, e (2) as que se associam
ao estado de saude, isto é, as que atuam na
promogio da saude (Guedes, 2007; Safrit,
1990).

Algumas das principais razdes da pesquisa
dos niveis de AptF associada a saude de crian-
cas e jovens, ndo atletas, centram-se no fato da
infincia e adolescéncia serem consideradas
janelas criticas para o desenvolvimento de pro-
ficiéncia motora, além de serem, também,
momentos sensiveis a influéncia de fatores
ambientais que condicionam a estabilizagdo de
comportamentos saudaveis (Bustamante, Beu-
nen, & Maia, 2012; Freitas et al., 2002; Guedes
& Guedes, 1997; Ortega et al., 2011; Silva,
Beunen, & Maia, 2011), isto é, a participagio
efetiva em atividades desportivas e/ou da pra-
tica regular de exercicio fisico (Guedes, 2007).
Estilos de vidas construidos e desenvolvidos
nestes periodos, sauddveis ou ndo, poderao
influenciar comportamentos e estados de satde
na fase adulta (Malina, 2001).

E compromisso do estado Portugués, con-
sagrado pela Lei de Bases do Sistema Educativo
n°46/86 e pela Organiza¢ao da Estrutura Cur-
ricular do Ensino Basico e Secundario (Jacinto,
Carvalho, Comédias, & Mira, 2001; Ministério
da Educacio e da Ciéncia [MEC], 1991a,
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1991b, 1998, 2004), a promog¢ao e desenvolvi-
mento fisico-motor adequados a infincia e a
adolescéncia. Neste sentido, a Educac¢io Fisica
Escolar possui um valor educativo inquestio-
navel em termos da promogio de atividades
fisicas e desportivas, pedagogicamente orienta-
das, para o desenvolvimento multilateral e
harmonioso do aluno, tendo definido como um
dos principais propdsitos, em todos os blocos
de ensino, elevar o nivel funcional das capaci-
dades motoras condicionais de modo especifico
a cada nivel de escolaridade (Jacinto et al.,
2001; MEC, 1991a, 1991b, 1998, 2004).
Embora tais aspetos devam ser desenvolvidos,
também, em parceria com a comunidade,
sobretudo na iniciagdo a pratica desportiva em
clubes, é atribuido ao Professor de Educacio
Fisica a diligéncia de identificar os niveis de
desempenho motor de seus alunos com avalia-
¢Oes periddicas, monitorizar a sua mudanga ao
longo dos anos letivos, bem como proporcionar
oportunidades diferenciadas para elevar as
capacidades motoras a nivel funcional, ou seja,
conceber e realizar atividades fisico-motoras
sintonizadas com as necessidades das criancas
e/ou do adolescentes (Jacinto et al.,, 2001;
MEC, 1991a, 1991b, 1998, 2004).

A Organizagio da Estrutura Curricular do
Ensino Bdasico e Secundario (Jacinto et al.,
2001; MEC, 1991a, 1991b, 1998, 2004) sugere
a avaliagdo criterial da AptF relacionada com a
saude, isto é, o uso adequado dos resultados
dos testes motores administrados para inferir
sobre o desempenho nas capacidades motoras
avaliadas de acordo com valores de corte pré-
estabelecidos. Contudo, tais pontos de corte
ndo provém de estudos na populagido portu-
guesa, a que se adiciona o fato de nio existir,
atualmente, um mecanismo confiavel a propo-
sicio desta classificacao,
minimos necessarios a redu¢ao de risco de
doengas crénico-degenerativas (Guedes, 2007;
Pate & Daniels, 2013).

O estudo da variabilidade dos niveis de
AptF, sobretudo relacionada com a sadde, tem
procurado produzir valores de referéncia locais,
ou seja, especificos de diferentes populagdes,

sugerindo niveis
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contextos ambientais e condi¢des sociocultu-
rais (Bustamante et al., 2012; Maia et al., 2007;
Silva et al., 2011). A construcao de cartas per-
centilicas locais (i.e., especificas da regido)
representa um capital informativo importante
na gest3o sistematica e eficiente do processo de
ensino-aprendizagem, no ambito escolar e
desportivo, bem como no auxilio ao planea-
mento de estratégias e intervenc¢bes de 6rgaos
institucionais, neste caso, os departamentos de
desporto das Cimaras Municipais. E evidente
que estes propositos tém uma elevada genera-
lizagdo a qualquer regido, indiferentemente do
seu pais de origem. Daqui que o principal pro-
pésito da presente pesquisa seja apresentar
valores de referéncia percentilica para cinco
provas de AptF, nomeadamente, dinamometria
manual, impulsdo horizontal, corrida vaivém,
corrida de 50 jardas e corrida/marcha da milha.
Do mesmo modo, contrastard, graficamente, e
atribuira significado aos valores das criangas e
jovens vouzelenses relativamente ao desempe-
nho apresentado noutros estudos desenvolvi-
dos no pais, precisamente no arquipélago dos

Acores (Maia et al., 2007), e no exterior, con-
cretamente na Espanha (Serrano et al., 2009),
no Brasil (Silva et al., 2011) e nos EUA (Maia
& Lopes, 2007; Safrit, 1990).

METODO
Participantes

Os participantes desta pesquisa provém do
“Projeto Vouzela Ativo”, um estudo auxoldgico
e epidemiolégico, com delineamento transver-
sal, sobre crescimento somatico, desenvolvi-
mento e saide da populacio escolar do Conce-
lho de Vouzela, Distrito de Viseu. A amostra
foi constituida por criangas e adolescentes das
20 escolas municipais do Concelho, com idades
compreendidas entre os 7 e os 17 anos, avalia-
dos no ano de 2010. Somente na avaliagao da
aptiddo cardiorrespiratéria a amostra foi
ampliada por dois momentos distintos: 2008 e
2010.

A Tabela 1 mostra o numero de individuos
agrupados por idade e sexo, representando
=~70% das criancas e adolescentes da rede
escolar publica de Vouzela.

Tabela 1
Distribuigdo amostral para cada teste de aptiddo fisica em fungdo da idade e sexo

Dinamometria Impulsao Corrida Corrida de Corrida/Marcha
Idade manual horizontal vaivém 50 jardas da milha

Q 4  Total @ 4  Total @ 4  Total @ 4  Total @ 4 Total

7 45 48 93 44 49 93 44
8 37 44 81 37 46 83 34
9 48 46 94 48 46 94 47
10 77 63 140 76 63 139 77
11 57 55 112 55 52 107 55
12 34 50 84 34 50 84 34
13 47 57 104 46 58 104 45
14 37 54 91 34 47 81 24
15 35 31 66 28 17 45 21
16 46 38 84 38 33 71 32
17 42 25 67 35 17 52 32

Total 505 511 1016 476 478 953

445 444

47 91 38 41 79 81 78 159
44 78 33 44 77 76 86 162
46 93 44 42 86 89 81 170
63 140 72 60 132 124 117 241
51 106 54 51 105 106 119 225
50 84 34 48 82 109 147 256
57 102 42 57 99 43 56 99
31 55 30 45 75 75 87 162
13 34 27 17 44 78 62 140
31 63 38 30 68 83 81 164
11 43 31 17 48 80 62 142
889 443 452 895 944 976 1920




Instrumentos e Procedimentos

O projeto e os protocolos de avaliagdo
foram aprovados pela Faculdade de Desporto
da Universidade do Porto, pelos diretores dos
agrupamentos escolares, e pelo Centro de Sau-
de de Vouzela. O consentimento livre e infor-
mado foi assinado pelos pais e/ou encarrega-
dos de educa¢io dos alunos.

Controlo da qualidade da informagdo

O controlo da qualidade da informacio pas-
sou por cinco etapas: (1) treino da equipe de
avaliagdo por parte de avaliadores experientes
(primeiro e ultimo autores do presente artigo);
(2) realizagao de retestes com uma amostra
aleatéria de 185 criangas e jovens num interva-
lo de duas semanas; (3) aplicagdo das provas
sob a supervisio da primeira autora; (4) con-
trolo da entrada da informacio e analise explo-
ratéria prévia para identificar erros na entrada
dos dados; (5) célculo de estimativas de fiabili-
dade com base no coeficiente de correlacio
intraclasse (R) e respetivos intervalos de con-
fianca a 95%: dinamometria manual, R= 0.973
(IC95%= 0.964—0.980); impulsdo horizontal,
R=0.933 (IC95%= 0.910—0.951); corrida vai-
vém, R= 0.812 (IC95%=0.748—-0.860); corri-
da de 50 jardas, R= 0.905 (IC95%= 0.823—
0.980); corrida/marcha da milha, R= 0.854
(IC95%= 0.735—-0.920).

Avaliagdo da aptiddo fisica

Foi utilizado um conjunto de testes oriun-
dos das baterias da AAHPER Youth Fitness Test
(American Alliance for Health, Physical Educa-
tion, and Recreation [AAHPER], 1976) e Fit-
nessgram (Welk & Meredith, 2008) marcadores
das seguintes componentes da AptF: agilidade
e velocidade (corrida vaivém e corrida de 50
jardas), forca explosiva dos membros inferiores
(impulsao horizontal) e estatica da méo
(preensdo), e capacidade aerdbia (corrida/
marcha da milha).

Comparagdo com outros estudos
A comparagdo dos niveis de AptF das crian-
cas e adolescentes vouzelenses com resultados
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de pesquisas prévias foi efetuada com base nos
valores medianos (P50). Deste modo, foram
selecionados estudos de referéncia nacional e
internacional que apresentam valores percenti-
licos das diferentes provas de AptF utilizadas
nesta pesquisa: o Youth Fitness Test, publicado
pela American Alliance for Health, Physical Educa-
tion, Recreation and Dance (AAHPER, 1976),
desenvolvido na popula¢do norte-americana; o
estudo sobre crescimento e desempenho motor
de criangas e jovens acorianos com idades
entre 0os 6 e os 18 anos (Maia et al., 2007); o
estudo realizado na regido do Cariri, estado do
Ceara, Brasil, designado “Crescer com Saude
no Cariri” (Silva et al.,, 2011); a pesquisa
desenvolvida em Madrid, a qual é proveniente
de um projeto maior, designado “Nutri¢do e
(Serrano et al,,

Biodiversidade Humana”

2009).

Andlise Estatistica

Inicialmente foi efetuada a analise explora-
téria dos dados para detetar possiveis outliers,
bem como analisar as distribuicdes das varia-
veis; de seguida foram calculadas a média, des-
vio-padrao e amplitude. A construcdo das car-
tas percentilicas foi efetuada, separadamente,
para cada uma das provas de AptF em cada
sexo. Os percentis foram obtidos pelo método
LMS (Cole & Green, 1992) implementado no
software LMSchartmarker Pro versdo 2.54 (Pan
& Cole, 2011). Para normalizar a distribui¢ao
dos valores em cada uma das varidveis, o
método LMS recorre a transformac¢io Box-Cox,
especifica para cada idade; os valores L, M e S
sdo Cubic Splines em cada intervalo etario. Trés
curvas suavizadas e especificas de cada idade
sdo produzidas, designadas de curva L (trans-
formacao Box-Cox), curva M (mediana) e curva
S (coeficiente de variacdo) com base na seguin-
te equagao,

Ciooa ()= M) [1+L(t) S(t) Z, ]

em que Z, é o desvio normal equivalente para a
amostra total, a e C,o, (t) 0 percentil corres-
pondente. A complexidade da suavizagdo de
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cada curva é medida pelos graus de liberdade
equivalentes para L(t), M (t) e S (t). Foram uti-
lizados testes Q (Pan & Cole, 2004; Royston &
Wright, 2000) para ajuizar da adequagio do
ajustamento, bem como das representacdes de
Worm plots (Pan & Cole, 2004; van Buuren &
Fredriks, 2001).

RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta a distribui¢do dos sco-
res z das provas de AptF, nomeadamente,
dinamometria manual, impulsdo horizontal,
corrida vaivém, corrida de 50 jardas e corri-
da/marcha da milha, para meninos e meninas.
Esta distribuicao foi comparada com as propor-
¢Oes esperadas de uma distribui¢ao normal nos

Tabela 2

seguintes percentis: P3, P10, P25, P50, P75,
P90, P97. Os resultados mostram elevada pro-
ximidade entre os valores esperados e os
observados, sugerindo bom ajustamento das
curvas percentilicas.

As curvas de referéncia para as provas de
AptF das criangas e adolescentes vouzelenses,
com idades compreendidas entre os 7 e os 17
anos e de ambos os sexos, sao apresentadas
nas Figuras 1 e 2.

Os valores percentilicos estdo descritos nas
Tabelas 3 e 4.

Em todas as provas os rapazes vouzelenses
apresentaram valores mais elevados do que as
meninas. Estas diferencas tendem a aumentar
com a idade, sendo maiores durante o periodo

Distribuigdo das frequéncias esperadas e observadas para meninas e meninos nos diferentes percentis de cada uma das provas

de aptiddo fisica, assumindo normalidade das distribuigoes

Meninas
Dinamometria  Impulsao Corrida Corrida de 50 Corrida/
Percentil Esperado manual horizontal ~ vaivém jardas Marcha da milha
o (%) (%) (%) (%) (%)
3 3 3.2 2.6 2.5 3.2 3.3
10 7 6.8 8.2 8.0 7.1 8.2
25 15 13.4 15.1 14.7 15.2 13.0
50 25 27.6 23.7 25.0 22.3 26.4
75 25 24.6 23.0 26.1 27.1 22.7
90 15 13.6 17.0 11.9 16.3 15.6
97 5 8.0 6.9 8.5 5.3 8.3
100 2 2.8 3.7 3.2 3.4 2.5
Meninos
Dinamometria Impulsido Corrida Corrida de 50 Corrida/
Percentil Esperado manual horizontal vaivém jardas Marcha da milha
) (%) (%%) (%) (%) (%)
3 3 2.6 2.6 2.8 3.6 2.5
10 7 6.9 6.9 6.6 7.3 7.4
25 15 15.7 15.8 15.2 11.6 16.6
50 25 24.6 25.6 29.5 28.6 22.4
75 25 25.0 222 19.8 24.6 24.8
90 15 15.1 15.1 14.5 14.7 15.9
97 5 8.3 8.8 8.5 5.4 7.1
100 2 2.9 2.1 3.0 4.0 3.3
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Tabela 3
Valores percentilicos dos testes motores em meninas
Idade P3 P10 P25 P50 P75 P90 P97

Dinamometria manual
7 5.27 6.56 8.01 9.61 11.37 13.28 15.35
8 6.70 8.24 9.94 11.80 13.82 16.00 18.34
9 8.21 9.97 11.88 13.94 16.17 18.54 21.07
10 9.82 11.75 13.84 16.08 18.47 21.00 23.68
11 11.65 13.78 16.04 18.45 20.99 23.67 26.47
12 13.54 15.84 18.26 20.80 23.46 26.23 29.10
13 15.24 17.66 20.18 22.79 25.48 28.26 31.12
14 16.65 19.15 21.71 24.34 27.02 29.77 32.56
15 17.64 20.21 22.81 25.44 28.10 30.79 33.50
16 18.18 20.83 23.47 26.10 28.73 31.36 33.98
17 18.42 21.16 23.83 26.47 29.05 31.61 34.13

Impulsao horizontal
7 69.30 78.10 87.52 97.57 108.26 119.60 131.60
8 75.51 85.21 95.51 106.41 117.92 130.03 142.74
9 81.63 92.24 103.42 115.15 127.43 140.25 153.60
10 87.21 98.68 110.67 123.14 136.09 149.50 163.37
11 92.76 105.11 117.89 131.10 144.69 158.67 173.02
12 98.15 111.38 124.95 138.85 153.05 167.55 182.32
13 102.66 116.65 130.89 145.34 160.01 174.87 189.91
14 105.79 120.37 135.08 149.90 164.81 179.82 194.92
15 107.72 122.74 137.75 152.75 167.74 182.73 197.71
16 108.82 124.16 139.36 154.42 169.37 184.21 198.96
17 109.70 125.34 140.68 155.78 170.65 185.32 199.82

Corrida vaivém
7 17.42 15.96 14.81 13.88 13.11 12.45 11.89
8 16.54 15.25 14.20 13.32 12.57 11.93 11.37
9 15.71 14.57 13.60 12.78 12.06 11.42 10.86
10 15.03 14.01 13.12 12.33 11.63 11.01 10.44
11 14.49 13.56 12.73 11.97 11.29 10.67 10.10
12 14.03 13.19 12.40 11.68 11.01 10.39 9.81
13 13.65 12.88 12.14 11.44 10.78 10.16 9.56
14 13.36 12.65 11.95 11.27 10.62 9.98 9.37
15 13.16 12.49 11.82 11.16 10.51 9.86 9.22
16 13.00 12.37 11.73 11.09 10.43 9.77 9.09
17 12.86 12.26 11.65 11.02 10.37 9.69 8.97

Corrida de 50 jardas
7 12.57 11.75 10.95 10.16 9.39 8.63 7.89
8 12.13 11.32 10.55 9.80 9.09 8.41 7.75
9 11.67 10.88 10.13 9.43 8.78 8.16 7.59
10 11.24 10.46 9.74 9.09 8.48 7.93 7.42
11 10.87 10.10 9.41 8.79 8.23 7.73 7.27
12 10.56 9.80 9.13 8.55 8.03 7.57 7.16
13 10.32 9.56 8.92 8.37 7.88 7.46 7.08
14 10.14 9.38 8.76 8.23 7.78 7.39 7.04
15 10.00 9.25 8.64 8.14 7.71 7.35 7.02
16 9.90 9.15 8.56 8.08 7.68 7.33 7.03
17 9.82 9.08 8.51 8.04 7.66 7.34 7.06

Corrida/Marcha da milha
7 16.04 14.60 13.23 11.95 10.74 9.61 8.56
8 15.77 14.21 12.76 11.43 10.20 9.07 8.03
9 15.51 13.81 12.28 10.90 9.65 8.53 7.52
10 15.06 13.24 11.64 10.23 8.99 7.90 6.94
11 14.32 12.43 10.81 9.42 8.22 7.18 6.29
12 13.68 11.78 10.17 8.80 7.64 6.65 5.79
13 13.35 11.47 9.88 8.52 7.37 6.38 5.53
14 13.23 11.41 9.83 8.48 7.31 6.30 5.43
15 13.38 11.60 10.03 8.65 7.45 6.40 5.48
16 13.67 11.91 10.34 8.94 7.69 6.58 5.60

17 13.98 12.26 10.69 9.26 7.96 6.79 5.75
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Tabela 4
Valores percentilicos dos testes motores em meninos
Idade P3 P10 P25 P50 P75 P90 P97

Dinamometria manual
7 7.05 8.69 10.25 11.76 13.22 14.65 16.05
8 8.26 10.09 11.90 13.69 15.45 17.20 18.94
9 9.43 11.43 13.45 15.50 17.57 19.66 21.77
10 10.89 13.03 15.28 17.62 20.05 22.56 25.16
11 12.47 14.79 17.28 19.94 22.76 25.74 28.89
12 14.33 16.93 19.75 22.80 26.07 29.57 33.29
13 16.68 19.74 23.05 26.61 30.41 34.47 38.78
14 19.39 23.11 27.07 31.23 35.60 40.17 4493
15 22.08 26.67 31.37 36.15 41.01 45.94 50.95
16 24.36 29.93 35.36 40.66 45.87 51.00 56.05
17 26.15 32.79 38.90 44.64 50.08 55.28 60.29

Impulsao horizontal
7 81.97 90.79 100.03 109.67 119.71 130.15 140.99
8 87.47 97.35 107.59 118.17 129.07 140.30 151.84
9 92.95 103.95 115.22 126.72 138.47 150.43 162.61
10 98.79 110.93 123.21 135.62 148.14 160.76 173.49
11 104.93 118.27 131.57 144.85 158.12 171.36 184.58
12 112.41 127.05 141.47 155.69 169.73 183.62 197.36
13 121.21 137.15 152.62 167.71 182.46 196.91 211.09
14 131.10 148.18 164.55 180.33 195.61 210.46 224.92
15 140.68 158.53 175.43 191.57 207.07 222.01 236.47
16 148.53 166.73 183.78 199.92 215.30 230.03 244.21
17 154.98 173.28 190.26 206.20 221.30 235.67 249.43

Corrida vaivém
7 16.52 15.13 14.06 13.19 12.47 11.86 11.34
8 15.86 14.50 13.45 12.62 11.93 11.35 10.85
9 15.18 13.87 12.87 12.06 11.41 10.85 10.38
10 14.51 13.28 12.33 11.57 10.94 10.42 9.96
11 13.85 12.75 11.88 11.17 10.57 10.06 9.62
12 13.24 12.30 11.51 10.85 10.27 9.77 9.33
13 12.71 11.91 11.21 10.59 10.04 9.54 9.09
14 12.22 11.55 10.93 10.35 9.81 9.31 8.84
15 11.78 11.21 10.65 10.11 9.59 9.08 8.59
16 11.37 10.89 10.39 9.89 9.37 8.84 8.30
17 11.00 10.59 10.14 9.67 9.16 8.60 7.98

Corrida de 50 jardas
7 11.79 11.05 10.34 9.65 8.99 8.36 7.75
8 11.52 10.76 10.04 9.36 8.72 8.12 7.55
9 11.20 10.43 9.70 9.04 8.42 7.84 7.31
10 10.85 10.06 9.34 8.69 8.09 7.55 7.05
11 10.52 9.72 9.01 8.37 7.80 7.30 6.84
12 10.23 9.42 8.72 8.11 7.57 7.09 6.67
13 9.90 9.10 8.42 7.83 7.32 6.87 6.48
14 9.50 8.71 8.06 7.50 7.03 6.61 6.25
15 9.09 8.33 7.70 7.18 6.74 6.35 6.02
16 8.75 8.01 7.41 6.92 6.51 6.16 5.85
17 8.47 7.75 7.18 6.72 6.34 6.01 5.73

Corrida/Marcha da milha
7 14.74 13.35 12.05 10.83 9.70 8.65 7.68
8 14.59 13.06 11.67 10.40 9.24 8.20 7.25
9 14.40 12.73 11.25 9.93 8.77 7.74 6.82
10 13.93 12.16 10.63 9.31 8.17 7.18 6.33
11 13.25 11.43 9.90 8.62 7.53 6.61 5.82
12 12.65 10.82 9.32 8.07 7.04 6.17 5.43
13 12.32 10.49 9.00 7.78 6.77 5.93 5.22
14 12.23 10.39 8.90 7.69 6.69 5.85 5.15
15 12.23 10.40 8.92 7.70 6.70 5.87 5.16
16 12.38 10.54 9.05 7.84 6.83 5.99 5.29
17 12.59 10.74 9.25 8.03 7.03 6.19 5.49
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Figura 1. Cartas de referéncia percentilica dos testes de aptidao fisica: dinamometria manual e impulsao hori-
zontal de meninas e meninos

circum-pubertario. Nas provas de for¢a explo-
siva e estdtica, nomeadamente de preensio e
impulsdo horizontal, verifica-se aumento dos
valores de forca ao longo da idade. O compor-
tamento das curvas percentilicas é distinto
entre rapazes e raparigas, i.e., rapazes apresen-
tam incrementos continuos até os 17 anos,
enquanto as raparigas tendem a estabilizar
gradativamente e/ou aumentar ligeiramente os
ganhos de for¢a. Na prova de agilidade e de
velocidade, os rapazes apresentam decréscimos
de tempo de conclusio da prova ao longo das
idades, sobretudo nas mais avancadas. As
meninas reduzem este tempo, consideravel-

mente, até os 12 anos de idade e, a partir dai,
tendem a estabilizar. Na corrida/marcha da
milha, o comportamento das curvas entre
rapazes e raparigas sio similares. Os rapazes
tém melhores desempenhos em todas as idades
e percentis, cujas diferencas se situam em tor-
no dos 28 s a 1.52 min. Constata-se que 0s
rapazes e as raparigas reduzem o tempo de
conclusio de prova até os 12 anos de idade e, a
partir desta idade, tendem a manter e/ou
diminuir o desempenho. Ressalta-se, ainda,
que as raparigas, apds os 13 anos de idade, tém
maior aumento no tempo de realizacdo desta
prova.
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Figura 2. Cartas de referéncia percentilica dos testes de aptidao fisica: corrida vaivém, corrida de 50 jardas e
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Figura 3. Comparagio dos valores medianos (P50) da dinamometria manual e impulsdo horizontal da popula-
¢do Vouzelense com outros estudos

As comparagdes dos valores medianos das
criangas e adolescentes vouzelenses com outras
referéncias, nacional e internacionais, nas pro-
vas de preensdo e impulsdo horizontal estdao
apresentadas na Figura 3. Na preensdo, o com-
portamento da curva mediana é similar entre
as amostras vouzelense, carirense, agoriana e
espanhola, bem como os valores medianos em
cada idade. A amostra espanhola apresenta
menores valores neste teste. Na prova de
impulsdo horizontal, a amostra proveniente
dos EUA tem valores superiores em ambos os
sexos e um comportamento distinto nas rapa-

rigas. Criancas e adolescentes vouzelenses
reportam valores superiores aos agorianos em
todas as idades; o0 mesmo n3o ocorre em com-
paragao aos carirenses, os quais mostram valo-
res mais elevados nas raparigas até os 10 anos
e nos rapazes entre os 7 e os 14 anos de idade.
A Figura 4 ilustra as compara¢des dos valo-
res medianos nas provas de corrida vaivém,
corrida de 50 jardas e corrida/marcha da milha.
Na corrida vaivém, os jovens norte-americanos
apresentam melhores desempenhos, enquanto
os vouzelenses realizam a corrida vaivém em
menor tempo relativamente aos agorianos. As
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Figura 4. Comparacio dos valores medianos (P50) da corrida vaivém, corrida de 50 jardas e
corrida/caminhada da milha da popula¢ao Vouzelense com outros estudos



diferencas entre os valores medianos das trés
amostras reduzem-se ao longo da idade, em
ambos os sexos, e a partir dos 15 anos a dife-
renca ¢ quase irrelevante. Na corrida de 50
jardas, rapazes e raparigas norte-americanos
sao os mais rdpidos, e os vouzelenses tém
melhores resultados que os agorianos. A ampli-
tude das diferengas entre acorianos e vouzelen-
ses mostra-se mais elevada até aos 10 anos de
idade; as diferengas de desempenho entre vou-
zelenses e norte-americanos sao insignificantes
aos 17 anos, em ambos 0s sexos.

As criangas e adolescentes vouzelenses tém
melhor resisténcia cardiorrespiratéria que nor-
te-americanos, exceto nos meninos a partir dos
14 anos, e nos seus pares agorianos. Ao contra-
rio do que ocorre na maioria das provas ante-
riormente descritas, o comportamento das
curvas medianas de cada amostra é distinto,
sobretudo na amostra norte-americana. Os
jovens vouzelenses e agorianos reduzem o
tempo de realizagao de prova, de modo linear,
até os 12 anos; a partir desta idade, ha incre-
mentos dos valores medianos nos vouzelenses,
manuten¢do do tempo de prova nas raparigas
acorianas e decréscimos sucessivos nos rapazes
acorianos. Nao se verifica linearidade na curva
mediana dos jovens norte-americanos, mas sim
oscilagbes consecutivas, incrementos e decrés-
cimos, ao longo da idade.

DISCUSSAO

Esta pesquisa foi realizada com o propésito
de construir valores de referéncia percentilica
para cinco provas de AptF, inspecionando o
desempenho motor das criangas e jovens vou-
zelenses relativamente aos seus pares residen-
tes em locais socioecondmica e geograficamen-
te distintos, nomeadamente, Brasil, Espanha,
EUA e Regido Auténoma dos Agores. O uso de
cartas percentilicas para descrever aspetos da
trajetéria modal e da variabilidade interindivi-
dual é uma das formas mais interessantes de
apresentar o comportamento dos valores nor-
mativos em diferentes provas de AptF, face a
sua relevincia pedagdgica e epidemioldgica,
sobretudo, quando sio construidas com base
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em procedimentos metodoldgicos e analiticos
robustos (Silva et al.,, 2011), assegurando o
equilibrio entre a fidedignidade dos resultados
obtidos e a parciménia estatistica dos modelos
produzidos. O método LMS apresenta estas
caracteristicas, sendo uma ferramenta estatisti-
ca muito atual, vantajoso em compara¢ao com
outros métodos de estimacio (Roelants, Haus-
pie, & Hoppenbrouwers, 2009), com uma dis-
tinta representacdo grafica e numérica dos
perfis configuracionais do desempenho motor.
A parciménia no ajustamento dos modelos
para cada prova e sexo é constatada com base
nos resultados (nao apresentados no texto) dos
testes Q sugeridos por Royston e Wright
(2000) e por Pan e Cole (2004), e na adequa-
¢ao da distribui¢do dos percentis, cujos resul-
tados apontam diferencas muito pequenas
entre os valores esperados e os observados em
cada categoria percentilica, que se assemelham
aos produzidos por Silva et al. (2011). Na fiabi-
lidade do desempenho nas cinco provas de
AptF, os valores de correlagdo intraclasse apre-
sentados foram elevados, entre 0.81 (corrida
vaivém) e 0.97 (dinamometria manual), ressal-
tando a elevada consisténcia da performance
motora de criancas e jovens vouzelenses, tal
como reportado em outros estudos (Safrit,
1990; Silva et al, 2011).

Em geral, as curvas percentilicas construi-
das no presente estudo mostram uma forte
variabilidade interindividual no desempenho
das cinco provas utilizadas para avaliar a AptF
de criangas e adolescentes vouzelenses, cujo
perfil se assemelha ao reportado em outras
regides. Em consonancia com a literatura pré-
via (Bustamante et al., 2012; Maia et al., 2007;
Ortega et al., 2011; Silva et al, 2011), a
expressiao desta variabilidade é distinta entre
os sexos e especifica de cada prova, cujas traje-
térias percentilicas estdo condicionadas a ida-
de, sendo notdria a superioridade do desempe-
nho dos rapazes em todas as provas de AptF. O
comportamento distinto dos incrementos no
desempenho das provas de forga, velocidade e
agilidade em rapazes e raparigas refletem uma
interagdo complexa entre fatores bioldgicos e
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culturais associados a maturagdo bioldgica,
diferencas de dimensdes corporais, oportuni-
dades e motivos para a pratica de atividades
desportivo-motoras (Malina et al., 2004).

A aptiddo muscular refere-se, muito generi-
camente, a capacidade individual de gerar ten-
sao contra uma resisténcia externa, resistir a
repetidas contragdes ou manter a contragao
méxima voluntdria por um periodo de tempo
prolongado e realizar uma contragido maxima
dindmica (Ruiz et al,, 2006). As provas de
dinamometria manual e de impulsdo horizon-
tal tém sido amplamente aplicadas, sobretudo
em estudos epidemioldgicos, para a avaliacio
da forga estatica e forga explosiva dos membros
inferiores, respetivamente (Ortega, Ruiz, Cas-
tillo, & Sjostrom, 2008). Os resultados encon-
trados na amostra vouzelense seguem um
padrio semelhante ao referido em estudos
prévios (Maia et al., 2007; Serrano et al., 2009;
Silva et al., 2011) ou seja, o aumento linear da
forca ao longo da idade, cujas diferencas entre
sexos sao mais expressivas durante e apds o
periodo pubertario, face as mudancas na dini-
mica muscular, sobretudo na maturacio do
tecido muscular, a qual ocorre diferentemente
em meninos e meninas (Malina et al., 2004).
Deste modo, os rapazes tendem a aumentar os
seus niveis de forca muscular, sobretudo apos
0s 13 e 14 anos de idade, enquanto as meninas
tendem a estabilizar seus ganhos e/ou apresen-
tar ligeiros incrementos apos esta idade.

Niao obstante serem componentes associa-
das ao desempenho atlético (Guedes, 2007;
Safrit, 1990), é sugerido que a agilidade e a
velocidade, quando aliadas a melhoria dos
niveis de aptidio muscular e cardiorrespiraté-
ria, podem apresentar efeitos positivos na sau-
de esquelética (Ortega et al., 2008). Embora
haja uma ampla variedade de testes para avaliar
tais capacidades e a necessidade de se obter
mais informagdes a respeito da precisio, vali-
dade e fiabilidade dos resultados obtidos na
aplicagdo destes testes (Ortega et al., 2008), é
relativamente consensual que a corrida das 50
jardas e corrida vaivém, ambos provenientes da
bateria de testes AAHPER (AAHPER, 1976;

AAHPERD, 1988) se mostram eficientes, de
fcil aplica¢do e de resultados altamente fidveis
(Safrit, 1990). Os resultados da amostra vouze-
lense refletem um padrio de variagao esperado
e similar entre os dois testes, ou seja, rapazes e
raparigas diminuem seu tempo de prova ao
longo da idade, mas de modo distinto; os rapa-
zes apresentam melhor desempenho, sobretu-
do apds os 12/13 anos.

Em termos comparativos, nacional e inter-
nacionalmente, os valores medianos da dina-
mometria manual s3o muito similares. Na
prova de impulsdo horizontal, as diferencas sao
mais expressivas, sobretudo entre as meninas,
salientando a superioridade de desempenho da
amostra norte-americana. Nas corridas de vai-
vém e de 50 jardas, tal como mencionado ante-
riormente, a amostra dos EUA ¢é mais veloz e
agil comparativamente aos seus pares agoria-
nos e vouzelenses; nas idades mais avancadas
(apds os 15 anos), sobretudo na agilidade, os
valores medianos tornam-se muito similares.
Importa salientar que, para além de eventuais
diferencas nos fatores bioldgicos, culturais e
socioecondémicos, especificos de cada popula-
¢30, a que se associam fatores motivacionais
relativos a pratica desportiva, é provavel que a
desfasagem temporal, i.e., 32 anos entre o pre-
sente estudo e o estudo norte-americano, e
aspetos estatisticos do calculo dos percentis
possam estar na origem da superioridade de
valores medianos das criancgas e jovens norte-
americanos. E importante referir que os valores
da amostra norte-americana provém do Youth
Fitness Test, publicado em 1976 pela American
Alliance for Health, Physical Education, Recreation
and Dance (AAHPER, 1976), cujos percentis
foram calculados de modo empirico, i.e., sem
recurso a um qualquer modo matematico-
estatistico.

Nao obstante um esfor¢o atual em reportar
mudangas seculares no desempenho motor, e a
presenca de um certo conflito entre os resulta-
dos disponiveis (Smpokos, Linardakis, Papada-
ki, Lionis, & Kafatos, 2012), ha evidéncias de
declinio dos valores médios de distintas com-
ponentes da AptF (Nishijima, Kokudo, &



Ohsawa, 2003; Tomkinson, 2007). Daqui que a
superioridade dos resultados da amostra norte-
americana possa estar condicionada a presenca
de uma tendéncia secular negativa no desem-
penho da forca muscular explosiva dos mem-
bros inferiores, da agilidade e da velocidade de
resultados mais atuais, sobretudo da amostra
vouzelense.

A capacidade aerdbia tem sido uma das
componentes mais estudadas no universo da
AptF (Welk & Meredith, 2008), seja na sua
associacdo com a saude, por estar associada a
diminui¢do de diferentes fatores de risco de
doencas cardiovasculares (Barlow et al., 2012;
Blair et al., 1996; Grundy, Barlow, Farrell,
Vega, & Haskell, 2012), ou seja na sua relagao
com o desempenho atlético, ja que niveis satis-
fatérios de aptidao cardiorrespiratéria estdo
intimamente ligados a participagao efetiva de
criancas e jovens em inimeras atividades fisi-
co-desportivas (Safrit, 1990). A corrida/marcha
da milha tem sido amplamente utilizada para
avaliar a resisténcia cardiorrespiratoria de
criangas e adolescentes, e em Portugal, é uma
prova comummente aplicada nos diferentes
niveis de ensino pelos professores de Educagio
Fisica (Jacinto et al., 2001; MEC, 1991a,
1991b, 1998, 2004). De acordo com Malina et
al. (2004) é expetavel uma melhoria da capaci-
dade aerdbia ao longo da idade, sendo distinta
entre os sexos, i.e., nos meninos verifica-se um
aumento continuo até aos 16 anos, enquanto
as meninas tendem a aumentar sua capacidade
aerdbia até aos 13 anos de idade. A partir des-
tas idades, verifica-se a presenca de um “pla-
teau” de desempenho. Comportamentos simi-
lares sdo evidentes nas criangas e jovens ago-
rianos. Nao obstante terem melhor desempe-
nho, os jovens vouzelenses tém um comporta-
mento distinto - os rapazes estabilizam o seu
desempenho por volta dos 12 anos e as meni-
nas mostram um ligeiro aumento no tempo de
prova, ou seja, uma diminui¢do dos niveis de
capacidade aerdbia. Estas diferencas podem ser
devidas a aspetos alométricos, precisamente
pelo aumento corporal, muitas vezes nao pro-
porcional ao desenvolvimento dos 6rgaos do
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sistema cardiorrespiratério, e incrementos na
quantidade massa gorda (Astrand & Rodahl,
1986). Outro aspeto importante a ser ressalta-
do refere-se as condi¢bes socioeconémicas
entre as amostras consideradas, sobretudo para
explicar a melhor performance dos vouzelenses
na corrida/marcha da milha. O Concelho de
Vouzela preserva caracteristicas peculiares de
um contexto rural, divergindo dos grandes
complexos urbanos, que influenciam a organi-
zacdo da rotina didria das criancas e dos jovens,
fortemente condicionada pelo espago disponi-
vel para o desenvolvimento de atividades ladi-
cas.

O presente estudo apresenta algumas limi-
tacdes que importa referir. Em primeiro lugar
ha que mencionar a dimensao amostral e sua
representatividade, sobretudo nas idades mais
avancadas, embora sejam reportados estudos
prévios de maior representatividade nacional
na Suica, cuja amostra foi de 662 criancas e
adolescentes entre os 5 e os 18 anos de idade
(Largo, Fischer, & Rousson, 2003; McCarthy,
Cole, Fry, Jebb, & Prentice, 2006), i.e., efetivos
semelhantes aos do presente estudo. Salienta-
mos, também, que as estimativas das curvas L,
M e S dos resultados vouzelenses apresentam
erros-padrio reduzidos, assegurando precisao
no calculo dos percentis. Em segundo lugar, a
dificuldade em efetuar compara¢bes mais obje-
tivas entre diferentes populagdes repousa,
necessariamente, em diferencas metodolédgicas
na aplicacio dos testes, bem como na obtencio
dos valores percentilicos, a que se adicionam
fatores
nomeadamente socioecondémicos, culturais e
biolégicos, para além dos efeitos da desfasa-
gem temporal. Nao obstante estes aspetos, o
presente estudo possui alguns pontos fortes
que passamos a referir: (1) a utilizagdo de um

condicionantes do desempenho,

método matematico-estatistico robusto, sofis-
ticado e muito atual de estimaciao numérica e
representacdo grafica dos perfis configuracio-
nais do desempenho motor das diferentes pro-
vas de AptF; (2) a aplicagdo rigorosa de testes
com resultados altamente fidveis da avaliacao
de diferentes componentes da AptF; (3) a
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apresentacdo de valores normativos do desem-
penho motor de criangas e jovens em idade
escolar, de uma regido de Portugal Continen-
tal; e (4) uma nova contribui¢do para ajuizar
acerca do valor do planeamento e organizacio
mais esclarecida e eficiente da pratica educativa
do Professor de Educagido Fisica, sobretudo
com a utilizagao de valores de referéncia mais
préximos da realidade portuguesa, apresentan-
do-se como um auxiliar importante em pesqui-
sas sobre o crescimento e o desenvolvimento
de criangas e jovens.

CONCLUSOES

Em conclusdo, os valores de referéncia
construidos pelo presente estudo sugerem a
forte variabilidade interindividual do desempe-
nho motor nas diferentes provas de AptF, fato
que fortalece a necessidade de estruturar a
pratica pedagdgica de modo diversificado,
criando oportunidades de vivéncias motoras
capazes de atingir diferentes niveis de desem-
penho e, independentemente do grau de per-
formance, garantir a melhoria da AptF de
criancas e jovens. Relativamente as compara-
¢bes dos valores medianos da prova de dina-
mometria manual, criangas e jovens vouzelen-
ses tiveram desempenhos similares aos de
outros estudos, enquanto nas provas de impul-
sdo horizontal, corrida vaivém e de 50 jardas
constatou-se superioridade da amostra norte-
americana. Na corrida/marcha da milha, a per-
formance dos vouzelenses foi superior as
amostras acoriana e americana. Diferentes
aspetos de natureza bioldgica,
socioeconémica, especificos de cada populagao,
a que se associam fatores motivacionais relati-
vos a pratica desportiva, bem como as caracte-
risticas metodoldgicas e temporais de cada
estudo, podem estar na origem das diferencas
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