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ARTIGO DE REVISÃO

Alteração anual do desenvolvimento físico de meninos
de 9 para 10 anos de idade *

Annual alterations on physical development of boys aged 9 to 10 years old

Resumo

Souza, O. F. e Pires Neto, C. S. Alteração anual do desenvol-
vimento físico de meninos de 9 para 10 anos de idade. Rev.
Bras. Ciên. e Mov. 10(3): 19-24, 2002.
O objetivo deste estudo foi analisar a alteração anual do
desenvolvimento físico de meninos de 9 para 10 anos de
idade. Monitorou-se longitudinalmente 14 meninos bran-
cos, de uma escola pública de Santa Maria, RS. Na primeira
coleta de dados os escolares possuíam a idade de 9,3 ± 0,3
anos e na segunda coleta 10,3 ± 0,3 anos. Foram determina-
das as taxas de alteração anual de: estatura, índice de massa
corporal, índice ponderal, adiposidade total (AT), percentual
de gordura, massa de gordura (MG), massa corporal magra,
perímetros musculares do braço e da perna e dos testes do
salto em distância, abdominal, vai-e-vem, sentar-e-alcançar,
e as relações: diâmetros bia-cromial pelo bi-ilíaco, compri-
mento tronco-cefálico pela estatura, adiposidade do tronco
pela adiposidade dos membros e AT pela MG. A análise fatorial
foi utilizada para identificar as características específicas da
alteração anual do desenvolvimento físico. Deste modo, a
partir das variáveis mensuradas a análise fatorial identificou
5 fatores específicos que representaram a alteração anual do
desenvolvimento físico nestes meninos no período de 9 para
10 anos. Concluiu-se que os fatores específicos representa-
ram 80,58% da variância total da alteração anual do
desenvolvimento físico destes escolares.

PALAVRAS-CHAVE: antropometria, composição corporal,
desempenho neuromotor

 Abstract

Souza, O. F. e Pires Neto, C. S. Annual alterations on physical
development of boys aged 9 to 10 years old. Rev. Bras. Ciên.
e Mov. 10(3): 19-24, 2002.
The purpose of this study was to analyze annual alterations
of physical development of boys from age 9 to 10 years old.
Subjects were 14 white boys studied 12 months apart all of
who were enrolled one a public school in the city of Santa
Maria, RS, Brazil. At the first data collection students were
9.36 ± 0.30 and the second 10.34 ± 0.30 years old. Annual
alterations on stature (ST), body mass, body mass index,
ponderal index, the relations of bi-acromial breadth by bi-
iliac breadth and sitting height by ST, % BF, fat mass, lean
body mass, total body adiposity (sum of eight skin fold
thicknesses), sum of trunk skin fold thicknesses divided by
the sum of limb skin fold thicknesses, arm and leg
circumferences, standing long jump, curl-up, shuttle-run and
seat-and-reach tests were longitudinally followed. Factorial
analyses were used to identify annual alterations on physical
development. It was identified five groups of factors that
best represented annual alterations on physical development
of those boys. In conclusion, these factors accounted for
80,58% of annual alterations on physical development of
those students.

KEYWORDS:  anthropometry; body composition;
neuromotor tests
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Introdução

A avaliação do desenvolvimento físico pode ser re-
presentada como um modelo multidimensional, ou seja, pos-
sui vários componentes. Neste sentido, CORBIN (3) sugere
um modelo hierárquico multidimensional do desenvolvimento
físico, em que as principais subdimensões deste modelo são
a aptidão física e o desenvolvimento da habilidade. Neste
modelo, a aptidão física possui dois subdomínios sendo estes
a aptidão fisiológica e aptidão física relacionada à saúde. A
aptidão fisiológica é composta por componentes de não-
desempenho, tais como, pressão sangüínea e integridade
óssea, enquanto que a aptidão física relacionada à saúde é
composta pela aptidão cardiovascular, resistência muscular,
força, flexibilidade e composição corporal.

A subdimensão do desenvolvimento da habilidade
possui o subdomínio denominado aptidão relacionada à
habilidade, sendo esta fortemente influenciada pela apren-
dizagem e ainda requer um relacionamento direto com os
componentes da aptidão física. Este subdomínio é compos-
to por agilidade, equilíbrio, coordenação, potência e tempo
de reação.

O desenvolvimento físico da criança e do adoles-
cente pode ser estudado por investigações longitudinais.
Apesar das dificuldades encontradas na realização das
investigações longitudinais, por requererem longos perío-
dos de tempo entre as coletas e o rígido controle de qualida-
de dos dados, alguns estudos do tamanho, da
proporcionalidade e da composição corporal efetuados por
TANNER et al. (27); GASSER et al. (7), GASSER et al. (8) e do
desempenho motor por BRANTA et al. (1) têm sido realiza-
dos principalmente em norte-americanos e europeus.

Na avaliação escolar, especificamente na disciplina
de Educação Física, existe a necessidade de identificar e
analisar o relacionamento dos aspectos evolutivos do tama-
nho, da proporcionalidade, da composição corporal e do
desempenho motor. A análise desta complexa relação entre
os componentes do desenvolvimento físico requer uma abor-
dagem estatística multivariada. Neste sentido, a análise
fatorial tem sido utilizada para explorar e identificar as
características específicas do desenvolvimento físico por
BARRY & CURETON 1961; TANNER (26) e RELETHFORD
et al. (25). No entanto, estes estudos que envolveram a análise
fatorial, por serem provenientes de investigações trans-
versais, não refletem efetivamente as características das
alterações anuais do desenvolvimento físico.

Por isso, são necessárias investigações longitudi-
nais para possibilitar a identificação de fatores ou das carac-
terísticas específicas das alterações morfológicas e do de-
sempenho motor de crianças.

Portanto, o objetivo deste estudo foi efetuar a análise
fatorial do desenvolvimento físico de meninos no período de
9 para 10 anos de idade através de indicadores antropo-
métricos (massa corporal, estatura, perímetros e diâmetros)
da proporcionalidade (índice da massa corporal, índice
ponderal e relações dos diâmetros bi-acromial/bi-ilíaco e do
comprimento tronco-cefálico/estatura) e composição corporal
(% G, MG e MCM) e do desempenho neuromotor (testes do
vai-e-vem, sentar e alcançar, abdominal e impulsão horizontal).

Materiais e métodos

Monitorou-se longitudinalmente, durante 12 meses,
14 meninos da Escola Estadual de 1º e 2º graus Margarida
Lopes no município de Santa Maria, RS. Conforme a classi-
ficação de Montagu (22), eles pertencem ao grupo étnico
branco. Na primeira coleta de dados, os escolares tinham a
idade (I) de 9,36 ± 0,30 anos e na segunda coleta de dados
10,34 ± 0,30 anos. Em relação ao nível de atividade física
durante este período de estudo, os escolares relataram que
participaram apenas de atividades físicas recreacionais e das
aulas regimentais de Educação Física.

As variáveis antropométricas mensuradas foram:
massa corporal (MC) e estatura (EST) conforme os procedi-
mentos sugeridos em GORDON et al. (9); comprimento tronco-
cefálico (CTC) pela proposição de MARTIN et al (21),
diâmetros bi-acromial (DBA) e bi-ilíaco (DBI) conforme o
protocolo de WILMORE et al. (30); perímetro do braço
relaxado (PBR) e da panturrilha (PPA) conforme sugerido por
CALLAWAY et al. (4), dobras cutâneas do tríceps (TR),
subescapular (SE), bíceps (BI), supra-ilíaca oblíqua (SIO), coxa
(CX) e panturrilha (PAN), conforme HARRISON et al. (11). As
dobras cutâneas abdômen vertical (ABV) e axilar oblíqua
(AXO) foram mensuradas conforme a sugestão de JACKSON
& POLLOCK (12) e PETROSKI (23), respectivamente.

Os índices de proporcionalidade corporal utiliza-
dos foram: índice de massa corporal (IMC), pela fórmula
IMC = MC / EST2 metros); índice ponderal (IP), pela fórmula

IP = (10 *  ; relação centesimal do diâ-
metro bi-ilíaco dividido pelo diâmetro bi-acromial, onde DBI/
DBA = (DBI*100) / DBA; relação centesimal do comprimen-
to tronco-cefálico dividido pela estatura, sendo  CTC/EST =
(CTC*100) / EST.

O fracionamento corporal foi realizado em dois com-
ponentes. Calculou-se a densidade corporal (D) por meio da
equação de regressão proposta por WILLIAMS et al. (29)
para meninos brancos, onde,

D = 1,06000 - (0,00227 * TR+SE) + (0,000015 *
TR+SE)2 + (0,00243 * I);

e, após, determinou-se o percentual de gordura (%G)
por meio da equação sugerida por Lohman (15), para meni-
nos, sendo,

% G = (((5,68 - (0,041* I)) / D) - (5,31 - (0,045 * I))) *
100);

após, calculou-se  a massa de gordura (MG), pela
equação: MG = MC * (%G / 100) e a massa corporal magra
(MCM), sendo a MCM = MC - MG.

A distribuição da gordura corporal (mm) foi deter-
minada pelos seguintes indicadores: adiposidade total (AT),
determinada pela soma de oito dobras cutâneas
(AT=SE+TR+BI+AXO+ABV+SIO+CXM+PAN); relação
adiposidade tronco / membros (ATM), representada pelo
somatório das dobras cutâneas do tronco
(SDCT=SE+AXO+ABV+SIO) dividido pelo somatório das
dobras cutâneas dos membros, (SDCM=TR+BI+CXM+PAN),
sendo, ATM = SDCT / SDCM; e o índice da adiposidade total
(IAT) é a adiposidade total (AT) dividido pela massa de
gordura (MG), portanto, IAT = AT / MG.
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Os perímetros musculares foram determinados con-
forme os procedimentos descritos em MALINA &
BOUCHARD (18) e calculados da seguinte maneira: períme-
tro muscular do braço (PMB = PBR - (TR * p); perímetro
muscular da perna (PMP =  PPA - (PAN * ·)).

O desempenho neuromotor foi avaliado pelos tes-
tes: vai-e-vem de 9 m (TVV) conforme adaptação de PIRES
NETO (24), abdominal (TAB), impulsão horizontal (TIH) e
sentar-e-alcançar (TSA) conforme JOHNSON & NELSON, (13).

A alteração anual do desenvolvimento físico, foi
determinada pela taxa de alteração anual (TAA), sendo com-
putada pela diferença entre a 2ª e 1ª coletas de dados (TAA
= 2ª coleta - 1ª coleta).

A estatística descritiva e a análise fatorial alpha com
rotação pelo método varimax foi utilizada para identificar as
características específicas das alterações anuais do desen-
volvimento físico de escolares masculinos no período de 9
para 10 anos de idade.

Resultados e Discussão

Na TABELA 1 são apresentados os valores descri-
tivos dos componentes morfológicos e motores dos escola-
res masculinos nas idades de 9 e 10 anos.

particularidade da taxa de alteração anual do desenvolvi-
mento físico dos meninos no período de 9 para 10 anos de
idade, enquanto que as cargas fatoriais mostram o grau de
associação ou saturação entre as variáveis e os fatores.
Neste estudo, conforme a sugestão de KERLINGER (16),
somente as cargas fatoriais acima de 0,4 foram utilizadas
para a interpretação das características dos fatores.

Tipicamente, a matriz fatorial inicial poderá ser de
complexa interpretação, se envolver uma maior carga de
variáveis. A melhor interpretação da matriz fatorial inicial
pode ser realizada pelo processo chamado de rotação. Este
processo, segundo KERLINGER (16), coloca o máximo pos-
sível de cargas fatoriais próximos aos eixos que representam
os fatores; e, quanto mais próximo estiver dos eixos, maior
será a magnitude das cargas fatoriais no fator. Neste estudo,
utilizou-se a rotação varimax (variação máxima), onde os
fatores são independentes ou não-correlacionados. Assim,
por meio da análise fatorial alpha e rotada pelo método
varimax, foram extraídos 5 fatores da alteração anual do de-
senvolvimento físico.

Os 5 fatores extraídos da análise fatorial estão apre-
sentados na TABELA 2. As variáveis que apresentaram
melhores associações com o fator 1 em ordem decrescente
foram o IMC, IP, MC, AT, ATM, PMB, MG, %G e MCM. As
duas primeiras variáveis que mostraram as cargas fatoriais
mais substanciais neste fator, IMC e IP, são derivadas da
massa corporal e da estatura, que se modificam em decor-
rência das alterações que ocorrem na composição corporal
(gordura, mineral, proteína e água) com o aumento da idade
até os 18-20 anos. Entretanto, estas duas variáveis parecem
sugerir que, para estes meninos, são indicadores mais
adequados para o desenvolvimento físico do que os indica-
dores da gordura segmentária e da composição corporal. De
qualquer modo, as variáveis que representam a TAA da
gordura corporal (AT e ATM, MG e %G) e massa corporal
magra (MCM) apresentaram substanciais cargas fatoriais
no fator 1, e não devem ser menosprezadas .

Pelo fato das TAA das variáveis associadas subs-
tancialmente com o fator 1 influenciarem diretamente na
alteração anual da massa corporal, é possível se supor que
este fator distinguiu uma particularidade do desenvolvimento
físico em alterar a massa corporal. Este fator assemelha-se
aos fatores do crescimento derivados de investigações
transversais encontrados por MCCLOY (19) e MCCLOY &
YOUNG (20) para o fator gordura; RELETHFORD et al., (25)
para o fator massa corporal; e BARRY & CURETON (2) quan-
to ao fator ponderal.

TABELA 1: Valores descritivos dos componentes morfológicos
e motores dos escolares masculinos nas idades de
9 e 10 anos.

Variáveis / Idade 9 anos 10 anos

s   s

Estatura, cm 134,5 ± 6,5 139,5 ± 6,3

Massa Corporal, kg 29,3 ± 3,8 32,5 ± 3,8

IMC 16,2 ± 1,4 16,6 ± 1,5

I P 22,9 ± 0,7 22,8 ± 0,8

CTC/EST, cm 52,7 ± 0,6 52,4 ± 0,7

DBI/DBA, cm 72,1 ± 2,7 70,9 ± 2,3

% G 14,7 ± 3,2 16,2 ± 3,6

MG, kg 4,3 ± 1,2 5,3 ± 1,5

MCM, kg 24,9 ± 3,0 27,1 ± 2,9

AT, mm 68,9 ± 25,5 74,8 ± 25,4

ATM, mm 0,8 ± 0,1 0,7 ± 0,1

IAT, mm/kg 15,5 ± 1,7 14,0 ± 2,2

PMB, cm 16,1 ± 1,2 16,5 ± 1,2

PMP, cm 24,2 ± 1,4 24,6 ± 1,5

TSA, cm 23,4 ± 4,9 21,6 ± 4,8

TAB, rep 12,7 ± 2,6 16,8 ± 3,8

TIH, cm 126,9 ± 15,6 129,9 ± 10,1

TVV, seg 13,0 ± 0,5 12,6 ± 0,7
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Os principais objetivos da análise fatorial são redu-
zir o número de variáveis requeridas para explicar o fenômeno
de interesse e gerar hipóteses através da análise exploratória
dos dados com base nos fatores emergentes conforme
explicita HARMAN (10). Assim, mediante a análise fatorial
são gerados fatores que agrupam as variáveis com fonte
comum de variação, ou seja, que representam ou explicam as
características básicas de uma área de conhecimento. Deste
modo, cada fator extraído neste estudo representa uma
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As variáveis da TAA da gordura corporal (IAT, %G
e MG) e MCM mostraram as 4 maiores cargas fatoriais no
fator 2. Estas 4 primeiras variáveis representam as altera-
ções anuais da composição corporal. A última carga fatorial
é a estatura, a qual representa a alteração do tamanho no
sentido linear do corpo. Portanto, a associação da TAA da
composição corporal com a TAA da linearidade corporal
distinguiu uma particularidade do desenvolvimento físico
em alterar a morfologia corporal.

No fator 3, as variáveis da TAA do TVV, DBI/DBA,
CTC/EST, estatura e TIH mostraram cargas fatoriais acima
de 0,4. Em estudo do crescimento absoluto de meninos pré-
púberes, BARRY & CURETON (2) extraíram um fator que
demonstrava a natureza oposta do crescimento do tronco e
dos membros inferiores. MCCLOY & YOUNG (20)
identificaram outro fator que caracterizava o contraste no
crescimento entre o DBI e o DBA. No presente estudo, de
modo semelhante aos achados destas análises fatoriais de
investigações transversais, foi identificado um fator com as
variáveis da TAA da contribuição do CTC para estatura e a
relação da TAA do DBI pelo DBA, caracterizando desta
maneira as modificações na proporcionalidade corporal no
período da pré-puberdade.

Ainda no fator 3, a indicação do TVV como a pri-
meira variável neuromotora deste fator, pode indicar que os
componentes da integração neuromotora para estes meni-
nos, precede e parece ser mais importante que a potência
muscular, representada pelo TIH.

BARRY & CURETON (2) isolaram outro fator do
desempenho motor chamado potência, em que esteve
incluído os TVV e TIH. Estes testes possuem igualmente a
necessidade de deslocar ou mover a massa corporal no
menor tempo possível. No presente estudo, os TIH e TVV

também apareceram com cargas fatoriais substanciais no
fator 3, representando a importância da integração
neuromotora para a potência muscular. Deste modo, o fator
3 por representar as características das modificações anuais
do tamanho e proporção corporal relacionados à potência
muscular, evidenciou uma particularidade do
desenvolvimento físico em alterar a morfologia associada
com a potência muscular dos membros inferiores.

No fator 4, as variáveis com substanciais cargas
fatoriais foram TSA (teste de sentar e alcançar), PMP (perí-
metro muscular da perna) e TIH (teste de impulsão horizon-
tal). Estas variáveis do fator 4 indicam que o incremento do
PMP está associado com a melhora nos escores do TIH e
com o decréscimo no TSA. Conforme BRANTA et al. (1), o
maior incremento no desenvolvimento dos membros
inferiores nos meninos, influenciou o rápido decréscimo na
elasticidade muscular posterior da coxa (flexibilidade) no
período de 9 para 10 anos de idade. Deste modo, através das
características das variáveis que apresentaram substanciais
cargas fatoriais neste fator, infere-se que o fator 4 eviden-
ciou uma especificidade do desenvolvimento físico em alterar
o desempenho motor através do desenvolvimento muscular
dos membros inferiores com concomitante redução da
flexibilidade.

Finalmente, as substanciais cargas fatoriais das
variáveis que representaram o fator 5 em ordem decrescente
foram o TAB (teste abdominal), ATM (relação adiposidade
tronco/membros) e PMB (perímetro muscular do braço). A
TAA do PMB reflete a alteração anual muscular, enquanto
que a TAA do TAB é utilizada como indicador para mensurar
a modificação no escore da resistência muscular localizada.
BARRY & CURETON (2), em investigação transversal, iso-
laram o fator de resistência muscular, porém este não estava
associado com variáveis morfológicas. No presente estudo,
a ATM (relação adiposidade tronco/membros) indicou uma
diminuição devido à redução do ∑DCT em relação ao ∑DCM.
A partir das características destas 3 variáveis, este fator dis-
tinguiu uma especificidade do desenvolvimento físico em
alterar a resistência muscular abdominal relacionada com as
alterações na gordura segmentária.

Todos os 5 fatores (TABELA 2) explicaram 80,58%
da variância total acumulada (% VARTAC) do desenvolvi-
mento físico. Os 19,42% restantes referem-se à variância não-
explicada e podem ser decorrentes das diferentes influências
hereditárias e ambientais exercidas sobre os escolares neste
intervalo de 9 para 10 anos de idade bem como, podem ser
atribuídos aos componentes da aptidão física que não fo-
ram mensuradas no presente estudo, como o sistema aeróbio.
Os aspectos hereditários e ambientais não foram investigados
por não serem objetivo deste estudo. Contudo, por ter havi-
do nesta região central do Rio Grande do Sul intensa corrente
imigratória de grupamentos de origem européia, principal-
mente de italianos e alemães, os aspectos hereditários podem
ter contribuído na variância não-explicada da alteração anual
do desenvolvimento físico. LASKER (14) notou que as
alterações provenientes das imigrações afetaram de maneira
pronunciada os indivíduos que imigraram ainda imaturos,
em estudos realizados a partir de imigrantes mexicanos
morando nos Estados Unidos. As migrações, segundo
WOLANSKI (29), aumentam o contingente de indivíduos
provenientes de cruzamentos étnicos, sendo esses mais

TABELA 2: Análise fatorial com rotação varimax da taxa de
alteração anual, de 9 para 10 anos, do
desenvolvimento físico de escolares do sexo masculino

Variável Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5

IMC 0,97

I P -0,89

Massa corporal 0,86

IA 0,69

IT/M 0,65 0,56

PMB 0,55 0,53

IAT/MG 0,95

%G 0,45 -0,82

MCM 0,44 0,78

MG 0,57 -0,70

TVV 0,78

DBI/DBA -0,73

CTC/EST -0,69

EST 0,50 0,62

TSA 0,81

PMP 0,60

TIH 0,45 0,58

TAB 0,84

% DE VARIANÇA 26,39 19,64 15,34 10,07 9,12

% VARTAC * 26,39 46,04 61,38 71,45 80,58

 * % VARTAC = % da variança total acumulada
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sensíveis aos estímulos ambientais. No desempenho motor,
DOCHERTY & BELL (6) relatam que meninos com maturação
adiantada possuem elevados escores nos testes motores.

A atividade física e a motivação também podem ter
contribuído na variância não-explicada da alteração anual
do desenvolvimento físico. MALINA & BIELICKI (17)
verificaram que os meninos atletas participantes do Wroclaw
Growth Study possuíam maturação adiantada, maior estatura,
massa corporal e DBA, enquanto que o DBI e as dobras
cutâneas não diferiram em relação aos meninos não-atletas.
THEINZ et al. (28) averiguou que o intenso treinamento de
ginastas desde a infância e continuando durante a
puberdade diminuiu a velocidade de crescimento e o pico de
velocidade de crescimento de tal modo, que interferiu no
potencial de crescimento. Assim, o possível aumento ou
diminuição dos níveis de atividade física das crianças parti-
cipantes do presente estudo, neste intervalo de 9 para 10
anos de idade, poderá ter colaborado na variância não-
explicada. Porém, MALINA & BOUCHARD (18) inferem que
as crianças e adolescentes fisicamente ativos e atletas não
modificam substancialmente a velocidade de crescimento
estatural, pois seguem o mesmo canal de crescimento da
pré-puberdade até a vida adulta.

A avaliação dos componentes de aptidão física será
ressaltada se o currículo de Educação Física desta ou de-
mais escolas oportunizarem o ensino dos conceitos básicos
da aptidão física, desenvolver capacidades físicas e auxiliar
os escolares a adquirirem uma atitude positiva para as ativi-
dades físicas. Deste modo, a utilização das investigações
longitudinais, além de averiguar se os objetivos educacio-
nais estão sendo atingidos, também poderá auxiliar na moti-
vação destes escolares a manterem um satisfatório nível de
atividade física para a promoção da saúde, tanto no momen-
to presente, como na vida adulta. Desta maneira, o ensino
da importância da atividade física para a manutenção de
uma vida saudável e da auto-avaliação longitudinal ajudará
o escolar a desenvolver a autonomia no controle pessoal da
aptidão física.

Neste sentido, a análise fatorial auxiliou na identifi-
cação dos indicadores das características específicas das
alterações anuais do desenvolvimento físico que devem ser
monitorados neste período, sendo os testes com cargas mais
substanciais em cada fator representando os melhores indi-
cadores para a avaliação. Porém, para efetuar a escolha dos
testes apropriados no monitoramento e avaliação, o corpo
diretivo desta ou das demais escolas deve, primeiro, confor-
me DOCHERTY (5), distinguir se o objetivo do programa de
Educação Física nas séries iniciais (1ª à 4ª série) está voltado
para a saúde ou performance motora.

Conclusão

A partir das variáveis analisadas neste estudo, foi
possível identificar os cinco fatores específicos que melhor
representaram a alteração anual do desenvolvimento físico
nestes meninos de 9 para 10 anos de idade. Os fatores espe-
cíficos representaram 80,58% da variância total da alteração
anual do desenvolvimento físico e 19,42% à variância não-
explicada.
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