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MODELAGAO DA ESTABILIDADE DO SOMATOTIPO EM CRIANGAS
E JOVENS DOS 10 AOS 16 ANOS DE IDADE DO ESTUDO DE
CRESCIMENTO DA MADEIRA (PORTUGAL)

MODELING STABILITY IN THE SOMATOTYPE OF CHILDREN AND
YOUNGSTERS FROM 10 TO 16 YEARS OF THE MADEIRA GROWTH
STUDY (PORTUGAL)

RESUMO

Este estudo pretende investigar a estabilidade do somatdtipo, enquanto entidade
tridimensional, de criangas e jovens Madeirenses (Portugal). Com base numa amostra estratificada
proporcional, e a partir de um delineamento longitudinal-misto, foi obtida informacao de 309 sujeitos
dos dois sexos (157 rapazes e 152 mogas) que participaram no ‘Estudo de Crescimento da Madeira’.
O somatotipo foi estimado com base no procedimento de Heath-Carter, e a andlise estatistica
recorreu a modelacao quasi-simplex para solucionar a estrutura multivariada dos dados. Os calculos
foram efectuados no software Mplus. Na sua esséncia, os resultados do ajustamento dos diferentes
modelos a estrutura do somatodtipo sugerem a sua forte estabilidade no intervalo etario dos 10
aos 16 anos. Esta caracteristica salienta a sua reduzida alteracdo, e consequente previsibilidade
desenvolvimentalista.
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ABSTRACT

This investigation aims at the study of somatotype’s (tri-dimensional structure) stability in
children and youngsters from Madeira (Portugal). Based on a stratified and proportional sample and
from a mixed-longitudinal study, we obtained information from 309 subjects (157 boys, 152 girls) that
participed in ‘Madeira Growth Study’. Somatotype was estimated with the Heath-Carter method, and
statistical analysis was based on quasi-simplex models to optimize the multivariate data structure.
Mplus was used in all calculations. Results from fitting models to the multidimensional nature of
the data have shown that somatotype is strongly stable over the age range of 10 to 16 years. This
characteristic highlights its reduced capability to change, and thus inform us about its prediction.

Key words: somatotype, stability, modeling, children and youngsters, Madeira.
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INTRODUGAO

A descricdo e interpretacdo da
variabilidade humana é um dos nucleos
centrais de investigacdo em muitas areas da
Antropologia, da Medicina e das Ciéncias do
Desporto. A variabilidade € um facto inequivoco
no tamanho e forma do corpo do homo sapiens
sapiens.

Um modo adequado de descrever,
classificar e interpretar aspectos relacionados
com as alteragdes na forma do corpo €, sem
duvida, o olhar somatotipolégico. Sheldon et
al., em 1940, sugeriram o estudo e analise do
tipo fisico do homo sapiens sapiens através da
identificacao e pontuagao de trés componentes
inseparaveis derivadas dos folhetos
embrionarios a que designou de endomorfia,
mesomorfia e ectomorfia, bem como a sua
visualizagéo numa perspectiva tridimensional,
ainda que de dificil representagdao num plano,
como acontece com as cartas do somatétipo
(i.e. um tridangulo de lados curvos). Mais
recentemente, Heath e Carter® procederam a
varias alteracdes da proposta inicial de Sheldon
et al.”® introduzindo a quantificagdo numa
escala aberta a direita das trés componentes
com base num conjunto bem definido de
medidas somaticas.

Aintrodugao do conceito de somatétipo
e das suas potencialidades interpretativas da
plasticidade do corpo humano, conduziram
diferentes investigadores a pesquisa das
mudancgas que ocorrem nas trés componentes
ao longo da infancia e da adolescéncia*?*®. A
literatura sugere que as componentes médias
mudam pouco ao longo deste periodo, ainda
que a analise, de natureza essencialmente
univariada, centrada em cada componente viole
o conceito fundamental de somatétipo (i.e., uma
entidade tridimensional representada por um
vector e ndo porum escalar). Malina e Bouchard™,
com base numa revisao de estudos longitudinais
realizados nos Estados Unidos da América e
no Continente Europeu, observaram um ligeiro
aumento na mesomorfia aos 13 anos de idade.
A informacéao disponivel sugere que ao longo
da idade, as meninas ganham primariamente
em endomorfia e reduzem os valores na
ectomorfia. As mudancas na mesomorfia nao
sao claras nos resultados médios obtidos quer
nas diferentes componentes, quer no indice de

distancia migratoria. Ja entre os 17 e os 33 anos
de idade, a endomorfia e mesomorfia aumentam
e a ectomorfia decresce.

A nocéo de diferencas interindividuais
encontra-se intimamente associada a de
estabilidade quando lidamos com informacgéao
longitudinal. Neste dominio podem ser colocadas
duas questdes fundamentais: (1) o somatétipo
individual (i.e., um ‘somatoplot’ representado
na somatocarta mantem-se inalteravel ao longo
do tempo, ou registam-se mudangas nos seus
valores? e (2) sera que o somatétipo observado
na infancia é preditivo do somatoétipo na idade
de jovem adulto? Embora a informacéao acerca
da relacao entre o somatétipo na infancia e
na idade de jovem adulto seja limitada, as
auto-correlacdes entre estes dois periodos
etarios sdo moderadas (0.40 < r < 0.60)™. Ou
seja, algumas caracteristicas da morfologia
externa tendem a manter-se ao longo da
idade, e caracteristicas observadas na infancia
serdo também observadas na idade de jovem
adulto, sugerindo, talvez, uma dependéncia
das diferencas interindividuais aos factores
genéticos?.

Algumas das limitagdes no estudo
da estabilidade do somatdétipo individual e
das diferencgas entre sujeitos ao longo da
idade centram-se nas diferentes estratégias
analiticas e metodologicas utilizadas na sua
quantificacao. A estabilidade do somatétipo
foi inicialmente abordada com base em
procedimentos de auto-correlagéo, isto é, a
correlagado entre cada uma das componentes
de um somatatipo individual e a sua avaliagéo
numa idade posterior. E conhecido, ainda que
nem sempre respeitado, que tal procedimento
viola o conceito de ‘Gestalt’ proposto por
Sheldon et al.”® e ndo controla para variagao
de outras componentes. Daqui que seja licito
pensar que os resultados das pesquisas
anteriores n&o traduzem a essencialidade
da estabilidade do somatétipo mas sim de
cada uma das suas componentes tomadas
isoladamente.

O presente estudo insere-se num vasto
projecto de pesquisa designado de ‘Estudo
de Crescimento da Madeira’ que aborda, para
além do somatotipo, o crescimento somatico,
a composigao corporal, a maturacgéo bioldgica,
a actividade fisica, a aptidao fisica e o estatuto
socio-econdmico. O desconhecimento da

Revista Brasileira de Cineantropometria & Desempenho Humano



Volume 6 — Numero 1 — p. 36-45 — 2004

38 Maia et al.

estabilidade do somatoétipo em criangas e
jovens portugueses ao longo da infancia e
adolescéncia conduziu-nos a realizacéo desta
pesquisa em criangas e jovens dos 10 aos 16
anos de idade, onde sera contrastada uma
perspectiva univariada versus multivariada no
estudo da estabilidade do somatétipo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Amostra

A amostra integra 309 elementos
(157 meninos e 152 meninas) com idades
compreendidas entre os 10 e 0os 16 anos que
participaram no ‘Estudo de Crescimento da
Madeira’®. Para efeitos de selecgao dos sujeitos,
procedemos a uma amostragem estratificada
proporcional nos 11 Concelhos da Regiao
Auténoma da Madeira. A localizagado geografica,
ano de escolaridade e caracteristicas do edificio
campo de jogos ou espaco ludico desportivo
foram considerados como indicadores de
estratificacdo. No total sdo incluidas 36
escolas do 1°, 2° e 3° Ciclos do Ensino Basico
e Secundario das ilhas da Madeira e do Porto
Santo.

O delineamento de pesquisa
compreende cinco coortes medidos/avaliados
ao longo de trés anos com quatro periodos de
sobreposicao (modelo longitudinal-misto)°. Para
a presente pesquisa consideramos apenas
a 22, 32 e 42 coortes que correspondem aos
individuos nascidos em 1986 (coorte 2; 10
anos), 1984 (coorte 3; 12 anos) e 1982 (coorte
4; 14 anos). No primeiro ano (1996) foram
avaliados os individuos com 10, 12 e 14 anos;
no segundo ano (1997), os mesmos alunos aos
11, 13 e 14 anos; €, no terceiro ano (1998), estes
alunos aos 12, 14 e 16 anos. A presente analise
considera as coorte isolados e, como tal, sem
sobreposicédo aos 12 e 14 anos.

Dado o numero reduzido de elementos
em cada escaldo etario, optamos por néo
fraccionar a amostra por sexo e, deste modo,
garantir uma maior precisdo na estimacéo
dos parametros do modelo que mais adiante
apresentaremos. A Tabela 1 refere as
caracteristicas da amostra de acordo com a

coorte e sexo.
Tabela 1- Distribuicdo dos individuos por coorte e

Coark Saxo Total
Masc o Femlulo
2010 acn 3 21 1m
302 A 85 S ]
Lo Ao s3 ) 110
Totl 157 152 im
Somatétipo

Os indicadores somaticos necessarios
para o calculo das trés componentes do
somatoétipo incluiram a altura, o peso, os
diametros bicéndilo-femoral e bicdndilo-umeral,
os perimetros braquial tenso e geminal e as
pregas de adiposidade subcutanea geminal,
subescapular, suprailiaca e tricipital. Os
procedimentos de medicao foram idénticos aos
descritos no ‘Leuven Growth Study Growth and
Fitness of Flemish Girls’®. Todas as medigbes
foram efectuadas do lado esquerdo do corpo
com as meninas e meninos em fato de banho
(‘bikini’). Foi usado o método Heath-Carter® para
estimar o somatétipo dos sujeitos. O calculo
das trés componentes foi efectuado com base
nas equacodes apresentadas em Ross e Marfell
Jones'8, abaixo descritas.

12 componente (endomorfia)
Endomorfia=-0.7182 + 0.1451 (X) 0.00068 (X?)
+0.0000014 (X3)
onde X = soma das pregas de adiposidade
subescapular, tricipital e suprailiaca.

Para a endomorfia corrigida pela
estatura, o valor de X’ € multiplicado pelo
quociente 170.18/altura em cm.

22 componente (mesomorfia)

Mesomorfia = [(0.858 x H) + (0.601 x F) + (0.188

x B) +0.161 x G)] (0.131 xA) +4.50
onde: H = Didmetro bicondilo-umeral (cm),
F = Diametro bicéndilo-femoral (cm), B =
Perimetro braquial tenso corrigido (cm), G =
Perimetro geminal corrigido (cm), A = Altura
do sujeito.

Para o célculo do perimetro braquial

b Para detalhes relativos ao procedimento de amostragem, distribuigdo dos elementos e delineamento de pesquisa consultar Freitas et

al., (2002).
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tenso corrigido € necessario subtrair o valor da
prega de adiposidade tricipital (perimetro braquial
tenso corrigido = B prega de adiposidade
tricipital). Para o calculo do perimetro geminal
corrigido € necessario subtrair o valor da prega
de adiposidade geminal (perimetro geminal
corrigido = G prega de adiposidade geminal).
Em ambos, é necessario reduzir o valor das
pregas de adiposidade ftricipital e geminal de
milimetros para centimetros.

32 componente (ectomorfia)

O calculo desta componente pode ser efectuado
a partir de trés equacodes diferentes de acordo
com o valor obtido para o indice ponderal
reciproco (IPR):

IPR = Altura x \Peso
Se IPR = 40.75 entdo ectomorfismo =
0.732 x IPR — 28.56
Se 38.25 <IPR < 40.75 entao ectomorfismo
=0.463 x IPR —17.63
Se IPR < 38.25 entdo ectomorfismo =
0.1

A analise exploratéria dos dados foi
realizada de acordo com os procedimentos
habituais para identificar ‘outliers’ e inspeccionar
a normalidade das distribuicdes. A descrigado
das variaveis foi efectuada através da média
e do desvio padrao. A fiabilidade teste-reteste
foi calculada através dos coeficientes de
correlacao de Pearson (indicadores somaticos).
O estudo da estabilidade do somatdtipo,
enquanto entidade tridimensional, foi efectuado

Dz

|:|13/|:|23¢ 33

Oy |]21 0st Dlz/[lzz 032

com recurso a modelacdo de estruturas de
covariancia'®, mais concretamente a um tipo
de modelos designados de ‘quasi-simplex’. A
variavel latente, ou ndo observada directamente
no nosso estudo, € o somatotipo. E inferida a
partir das suas componentes fundamentais que
sao a endomorfia, a mesomorfia e a ectomorfia,
que por sua vez sao marcadas por 10 medidas
somaticas que sao obtidas com um certo erro
de medicdo. A analise e determinacao do
ajustamento dos dados sera efectuada a partir
de trés modelos auto-regressivos, uma para
cada coorte. A qualidade de cada modelo na
estimacao da estabilidade do somatétipo é
aferida a partir de medidas de ajustamento global,
da comparacao de modelos e de parcimonia. As
medidas de ajustamento global quantificam
o grau de “harmonia” do modelo postulado a
matriz de covariancia dos dados da amostra
e inclui o qui-quadrado (y?). A comparagao
do modelo postulado com um modelo nulo é
efectuada através do ‘comparative fit index’
(CFI). A parcimonia é mensuravel através do
‘Tucker-Lewis index’ (TLI) e é interpretada como
0 numero de parametros necessarios para
alcangar um nivel especifico de ajustamento. Os
‘R sdo os coeficientes de estabilidade, o R? o
coeficiente de determinacgao, o ‘r’ os coeficientes
de auto-correlacao (coeficientes de tracking)
nao “contaminados” por erros de medicao, e o
‘D’ o factor de perturbacéo (i.e., magnitude da
instabilidade nos somatétipos). Arepresentacao
grafica deste modelo é apresentada na Figura
1. Os calculos foram efectuados no programa
Mplus 2.13"5.

D3 Factores de Pertubagéo (Di)

Variavel Latente (somatétipo)

| Endol |Meso | | Ecto | | Endo | |Meso | | Ecto |

|End0| |Meso| | Ecto |

Indicadores de Validade ([Jij)
Variaveis observadas

Pt

el el esl en exn en

T

c13

T T (componentes do somatdétipo)

€23 €33

Erros de medigao em cada
ponto do tempo(e;)

Correlacéo entre erros ([J1j)

Figura 1 - Modelo quasi-simplex para determinar a estabilidade do somatétipo em trés pontos no tempo

Revista Brasileira de Cineantropometria & Desempenho Humano



Volume 6 — Numero 1 — p. 36-45 — 2004

40 Maia et al.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os valores da
fiabilidade das medidas somaticas nos trés
momentos de medicao, e que foram obtidos
com base na estratégia de determinacgéo
de ‘in field reliability’. Os valores de r estao
compreendidos entre 0.867 e 0.999 o que
demonstra a elevada preciséo ou auséncia de
erros de medicao nos diferentes momentos de
recolha da informacéo.

Quando comparamos as estimativas
de fiabilidade da nossa amostra com outras
pesquisas realizadas em Portugal e na Bélgica,
observamos valores similares. Ostyn et al.'®
referem coeficientes de correlagédo entre 0.73 e
0.99 num protocolo de avaliagéo utilizado nos
elementos do sexo masculino que participaram
no ‘Leuven Growth Study’. Lefevre et al."
verificaram, também, valores de r compreendidos
entre 0.96 e 1.00 para um grande numero de
caracteristicas na avaliagdo das raparigas
Flamengas. Na Regido Autbnoma dos Acores,
Maia et al.'> encontraram estimativas de
fiabilidade entre 0.928 e 0.998 na medicao da
altura e do peso.

Os somatotipos médios da amostra
madeirense nas coortes 2, 3 e 4 e em cada
momento de avaliacdo constam da Tabela 3.
Os desvios padrao estdo compreendidos entre
0.37 e 1.79.

A média de idade do coorte 2 no
primeiro, segundo e terceiro momentos de
avaliacao é de 9,76; 10,74 e 11,77 anos,
respectivamente. Da analise da Tabela 3
€ possivel observar um ligeiro aumento na
endomorfia e ectomorfia e um pequeno
decréscimo na mesomorfia. E dificil interpretar
o sentido da magnitude destas diferencas pelo
facto de nao diferenciarmos os elementos da
amostra por sexo. Ainda que tal circunstancia
seja, em si mesma, uma limitacdo em pesquisas
univariadas sobre componentes do somatétipo,
sera uma vantagem quando se lida com
amostras de dimensao média e que nao sao
fraccionadas pelo género dos seus elementos. A
escassez de estudos longitudinais com criangas
e adolescentes neste dominio e o uso de
diferentes procedimentos de avaliagdo (método
fotoscopico e/ou antropométrico) conduzem a
dificuldades acrescidas na comparagao dos
resultados.

Malina e Bouchard', a partir do estudo
efectuado por Tanner e Whitehouse?? em
criangas e adolescentes ingleses dos 3 aos 17
anos, referem alteragcées nas componentes do
somatotipo nainfancia e na adolescéncia. Aos 3-
8 anos as mudancas reflectem, provavelmente,
alteragdes na morfologia e crescimento do
individuo, nomeadamente a redistribuicdo de
gordura subcutédnea, o desenvolvimento do

Tabela 2 - Coeficientes de correlagao de Pearson (r) entre o teste e o reteste nos trés momentos de avaliagao:

Margo de 1996, 97 e 98.

Variaveis n Coeficiente de Correlagéao de Pearson (r)
1996 1997 1998
Altura 100 0.999 0.999 0.999
Peso 100 0.999 0.999 0.999
Diametros
Bicondilo-femoral 100 0.949 0.924 0.867
Bicdndilo-umeral 100 0.963 0.972 0.967
Perimetros
Braquial tenso 100 0.996 0.963 0.995
Geminal 100 0.995 0.996 0.998
Pregas de adiposidade subcutanea
Geminal 100 0.991 0.990 0.988
Subescapular 100 0.954 0.974 0.977
Suprailiaca 100 0.982 0.979 0.982
Tricipital 100 0.976 0.984 0.985
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Tabela 3 - Somatotipos médios da amostra madeirense nas diferentes coortes e momentos de avaliagao.

C Componentes do somatoétipo
M1 M3
Endo Meso Ecto Endo Meso Ecto Endo Meso Ecto
2 291#15 3.94+09 3.31+1.3 3.16+1.8 3.81+x1.0 3.29+1.4 3.21+#1.8 3.77¢1.2 3.51+1.5
3.44+16 3.86+0.9 3.17+1.3 3.72+1.7 3.63x1.0 3.07+0.3 3.71+1.7 3.73x1.1 3.18+1.3
4 3.72+1.7 3.60+1.0 3.18%1.3 3.87+1.7 3.42+1.0 3.14+1.3 3.79+1.7 3.66+x1.1 2.95+1.3

M1, 2 e 3: Momentos de avaliagdo; Componentes do somatétipo: Endo (endomorfia), Meso (mesomorfia) e Ecto

(ectomorfia).

tecido adiposo e 0 aumento em tamanho dos
membros inferiores relativamente a altura. Na
adolescéncia, as mudangas nas componentes
do somatotipo revelam alteragdes na relagao
entre os ombros e as ancas, a acumulacao de
gordura nas raparigas e o desenvolvimento
da massa muscular nos rapazes. Malina e
Bouchard'™ reforgam, também, a ideia de que
embora ocorram mudangas nas componentes
do somatétipo durante o crescimento, elas
nao sao geralmente drasticas na maioria das
criangas, e que a morfologia externa do jovem
adulto é razoavelmente reconhecido na infancia,
traduzindo alguma “fixidez”, em termos médios,
na forma do corpo dos sujeitos.

Esta observacéao é coincidente com os
resultados obtidos nas coortes 3 e 4. Amédia de
idade do coorte 3 no primeiro, segundo e terceiro
momentos de avaliacdo é de 11,73; 12,70 e
13,73 anos, enquanto que na coorte 4 é 13,66;
14,64 e 15,67 , respectivamente. Percorrido o
intervalo etario 12-16 anos, os valores obtidos
revelam poucas alteragdes. De realgar, no
entanto, um ligeiro aumento na endomorfia e
um decréscimo na ectomorfia. Zuk?* e Parizkova
e Carter'” referem caracteristicas similares
na ectomorfia em meninos Norte-Americanos
e Checoslovacos. A endomorfia evidencia
maior diferenciacdo, aumentando na amostra
Checa e permanecendo estavel na amostra
Americana.

Emtragos gerais, quando consideramos
o intervalo etario 10-16 anos é de realgar o
aumento das médias da endomorfia, valores
médios estaveis para a mesomorfia € um
decréscimo nas meédias da ectomorfia, esta
ultima apenas a partir dos 12 anos. O aumento
em endomorfia pode estar relacionado com
0 maior ganho em massa gorda (MG) nas

raparigas, uma vez que nos rapazes a MG
alcanga um ‘plateau’ ou sofre pequenas
alteragdes no salto pubertario. Os valores médios
“invariaveis” de mesomorfia sdo paralelos aos
estudos revistos até aos 14 anos, a partir daqui
deveria ser observado um ligeiro aumento nesta
componente dado que o ganho em massa isenta
de gordura nos rapazes ¢é cerca de 1,5 maior
do que nas raparigas. Malina e Bouchard'em
forma de revisao referem que as diferencas
entre sexos centram-se primariamente na
endomorfia e mesomorfia. As raparigas sao
mais endomorfas do que os rapazes e 0s
rapazes sao mais mesomorfos, ligeiramente
mais ectomorfos e menos endomorfos do que
as raparigas.

Um outro aspecto de realce nos nossos
resultados reside no afastamento somatotipico
observado no ponto de sobreposi¢cdo do
coorte 2 com o coorte 3. O “engate” das trés
componentes aos 12 anos deveria ser mais
suave, o que significava alguma homogeneidade
nas caracteristicas da morfologia externa da
nossa amostra. Isto podera ser interpretado
pela presenca de individuos, sobretudo do sexo
feminino, em diferentes estadios maturacionais.
Como sabemos, o inicio do salto pubertario
ocorre por volta dos 10 anos no sexo feminino
e o efeito de dispersao ou diferenca de fases
€ uma caracteristica no seio de um grupo ou
populagdo?'?2.

Até agora a leitura e interpretacéo dos
resultados foi efectuada com base na descrigéao
dos valores médios das diferentes componentes
do somatétipo. Impde-se uma analise que nao
viole a ideia de ‘Gestalt’ ou globalidade do
tipo fisico dos sujeitos. Os dados desta nova
abordagem estdo sumariados nas Tabelas 4
e 5.
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Tabela 4 - Resultados do ajustamento dos modelos ‘quasi-simplex’ para as 22, 32 e 42 coortes.

Variaveis Modelo 1 (22 coorte) Modelo 2 (32 coorte) Modelo 3 (42 coorte)
Coeficiente de estabilidade ([Jji)

M1 — M2 0.849 0.843 0.861
M2 — M3 0.977 0.955 0.952
Variancia explicada/equagao estrutural

(R 0.940 0.866 0.858
M1 1.000 0.887 0.898
M2

Instabilidade na variancia (Di)

M2 0.108 0.200 0.214
M © 0.000 0.206 0.179
Medidas de ajustamento global

X 64.780 225.036 236.722
gl 22 21 21
CFI 0.933 0.842 0.838
TLI 0.890 0.729 0.723

M1, 2 e 3: Momentos de avaliacéo; gl: graus de liberdade; CFI ‘Comparative fit index’; TLI Tucker-Lewis index

¢ Por razbes de convergéncia do algoritmo fixamos a variancia residual do somatétipo em zero. A sua estimativa original

era de -0.024, e nao significativamente diferente de zero.

Tabela 5 - Valores do ‘tracking’ (auto-correlagdes
desatenuadas de erros de medicéo) entre
avaliagcbes efectuadas aos 10, 12 e 14
anos de idade e registos obtidos nos trés
anos seguintes.

Idade, anos Auto-correlagbes
I"12 r23 r13

10 0.97

Coorte 2 11 1.00
12 0.97
12 0.93

Coorte 3 13 0.94
14 0.88
14 0.93

Coorte 4 15 0.95
16 0.88

r, Correlagdes entre avaliagdes efectuadas no primeiro

e segundo momentos de avaliagao; r,, Correlagdes entre

avaliagdes efectuadas no segundo e terceiro momentos
de avaliagéo; r,, CorrelagGes entre avaliagoes efectuadas
no primeiro e terceiro momentos de avaliagéo.

Os resultados do ajustamento na
coorte 2, realgam a ideia de forte estabilidade
do somatotipo enquanto entidade tridimensional
no intervalo etario 10-12 anos (CFI1=0.933;
TLI=0.890; R,,=0.849; R,,=0.977), embora
o valor do y seja elevado. A quantidade

de variadncia explicada para cada equacéao
estrutural € de M,=94% e M,=100%, o que
reforca a afirmacéao anterior. Se pensarmos no
‘tracking’, isto é, em termos de auto-correlagéo
entre os trés pontos no tempo os resultados
séo elevados (r,,=0.97, r,,=1.0 e r ,=0.97) e
demostram a quase inexisténcia de cruzamentos
de trajectorias interindividuais da morfologia
externa. Para a coorte 3 continuamos a verificar
uma grande estabilidade do somatétipo no
intervalo etario 12-14 anos. As medidas de
ajustamento global sao elevadas: CFI=0.842;
TLI=0.729. O coeficiente de estabilidade do
primeiro para o segundo momento (i3,,) é de
0.843 e do segundo para o terceiro (B,,) € de
0.955. Aquantidade de variancia explicada para
cada equacao estrutural é também elevada
(87% no momento 1 e 89% no momento 2).
Em termos de ‘tracking’, os valores de auto-
correlagao saor,,=0.93, r,,=94 e r,,=0.88. Mais
uma vez, os valores encontram-se muito acima
do ponte de corte de 0.50 sugerido por Bloom?
e reflectem a manutencao de caracteristicas
particulares do tipo fisico ao longo do tempo.
Finalmente, para a coorte 4, as medidas de
ajustamento global sdo também elevadas e
reflectem a grande estabilidade do somatétipo
ao longo dos trés anos de avaliagéo (CFI=0.838;
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TLI=0.723). Dos 14 para os 15 anos e dos 15
para os 16 os coeficientes de estabilidade sao
elevados (13,,=0.861;R,,=0.952). O coeficiente
de determinacgdo (R?) para o momento 1 e 2 é
de 0.86 e 0.90, respectivamente. Os valores das
auto-correlagdes (r,,=0.93, r,,=0.95 e r,,=0.88)
espelham, mais uma vez, o ‘tracking’ elevado do
somatatipo no intervalo etario 14-16 anos.

E dificil de comparar os resultados
deste estudo com publicagdes prévias devido
ao uso indiscriminado de procedimentos
metodoldgicos e analiticos muito diversificados.
A discrepancia € evidente no tamanho das
amostras, periodos de avaliagdo, intervalos
etarios e calculos de fiabilidade. De igual modo,
os estudos revistos utilizam as auto-correlacdes
de Pearson ou de Spearman para lidar com o
‘tracking’ do somatétipo.

Maia et al.”®* enumeram um conjunto
de limitagbes associadas ao uso de tais
ferramentas analiticas no estudo do ‘tracking’
da aptidao fisica. Por analogia, e porque
abordamos o somatotipo, passamos a citar:
(1) as auto-correlagbes apenas tratam com
componentes individuais do somatétipo,
(2) ndo consideram o erro de medida e a
correlacao dos erros ao longo do tempo, (3)
nao reconhecem o somatoétipo como uma
entidade tridimensional e (4) as correlagdes
sdo apenas medidas de associagdo que néo
implicam a ideia de dependéncia estrutural.
Os modelos auto-regressivos com variaveis
latentes utilizados neste estudo ndo apenas
exploram o grau de dependéncia do somatétipo
naidade,,,, a partir do somatdtipo na idade,, mas
também salientam resultados da instabilidade
do somatdtipo resultantes do impacto de um
conjunto diferenciado de variaveis de que
destacamos, por exemplo, a actividade fisica
e a maturacao biologica. As vantagens deste
tipo de modelos sdo por demais evidentes:
(1) fornecem coeficientes estruturais e os
seus erros-padrao, (2) apresentam a variancia
explicada em cada equacao estrutural, (3)
proporcionam erros aleatorios ou instabilidade
do somatétipo em cada ponto no tempo,
(4) expressam estimativas de variancia do
somatoétipo, as quais s&o indicagdes de
mudanca nas diferencgas inter-individuais no
tempo e (5) fornecem auto-correlagdes ao
longo do tempo para o somatoétipo como um
todo, representando verdadeiros valores de

‘tracking’.

A revisao efectuada por Malina e
Bouchard '*sobre este topico revela a escassez
de publicagcdes e o uso exclusivo das auto-
correlagbes. Em meninos ingleses, Walker e
Tanner? referem coeficientes de correlagéo
compreendidos entre 0.62 e 0.86 (dados
extrapolados graficamente) para avaliagées
efectuadas aos 11 e 14 anos e novamente
aos 18 anos de idade. Estes resultados
referem-se ao estudo individualizado de cada
componente. Os valores mais baixos sao
observados para o periodo mais longo (11-18
anos) comparativamente ao intervalo mais
curto (14-18 anos). As auto-correlagbes do
presente estudo considerando a globalidade
do somatotipo, embora limitadas por néo
distinguir os elementos da amostra por sexo,
sdo ligeiramente mais elevadas quando
consideramos o periodo que medeia a 12
e a terceira avaliagdo em cada coorte (r,,
esta compreendido ente 0.88 e 0.97). O
valor das auto-correlacbes aumenta quando
consideramos o intervalo de 1 ano (r, e r,,
estdo compreendidos entre 0.93 e 1.0).

As correlagcdes entre as avaliagdes
das componentes do somatétipo efectuadas em
meninos com 12 anos e mais tarde aos 17, em
varias amostras Norte-Americanas?*'%"7 estdo
compreendidas entre 0.45 e 0.73. Acorrelagao
mais baixa foi observada na endomorfia e a
mais elevada na mesomorfia. Mais uma vez,
a comparagao com o nosso estudo é “algo
limitada” pela nao divisao dos elementos da
amostra por sexo. A isto acresce, um intervalo
entre cada avaliacao inferior no delineamento
madeirense (1 ou 3 anos). Nao obstante este
afastamento, as auto-correlagcdes presentes
no nosso estudo sdo superiores as pesquisas
Norte-Americanas. As avaliagdes do somatotipo
efectuadas na Checoslovaquia' e na Bélgica®
, em elementos do sexo masculino, avaliados
aos 13 anos e posteriormente aos 18 (intervalo
de 5 anos) evidenciam valores de auto-
correlagao entre 0.56 e 0.82 para as diferentes
componentes do somatétipo. Os valores
meédios dos madeirenses para ambos 0s sexos
sdo mais elevados, embora as coortes 3 e 4
apresentem auto-correlagdes de 0.88 quando
consideramos as avaliagdes efectuadas no
primeiro e terceiro momento (r,,), ou seja,
estimativas de trés anos. Para as meninas,
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Zuk?* refere correlagdes compreendidas entre
0.67 e 0.84 numa amostra Norte-Americana
avaliada aos 12 e mais tarde aos 17 anos.
Atendendo a aglomeragdo da amostra do nosso
estudo, estes valores médios sao ligeiramente
inferiores aos apresentados pelos madeirenses.
E de realgar, no entanto, que o periodo que
medeia as avaliagdes € superior no estudo
Norte-Americano relativamente a presente
pesquisa.

CONCLUSOES

As conclusdes desta pesquisa situam-
se em dois planos o metodoldgico e o
substantivo. Do ponto de vista metodologico
importa salientar o facto da analise univariada
da mudancga ou estabilidade de cada
componente do somatétipo violar a nogéo
de ‘gestalt’ que lhe é prépria. O somatétipo
€ uma entidade tridimensional de natureza
multivariada que deve ser preservada. Ora
0 recurso aos modelos ‘quasi-simplex’, para
além de manterem esta nogéo de globalidade
do somataétipo, providenciam informacao
estatistica muito mais rica e diversificada do
que os calculos de médias e de valores F
(se a analise for de natureza inferencial). Na
investigacdo da estabilidade do somatdtipo,
os modelos ‘quasi-simplex’ sdo bem mais
interessantes se acrescentarmos a sua
flexibilidade para acomodarem a influéncia de
preditores das mudangas, e que podem ser
invariantes ou n&o no tempo.

Do ponto de vista substantivo ha a
mencionar a forte estabilidade do somatoétipo
em cada uma das coortes consideradas. Esta
auséncia de mudancas substanciais na forma
do corpo durante a infancia e adolescéncia,
bem como o caracter de forte previsibilidade
que lhe esta associada, pode ser da maxima
importancia para o entendimento esclarecido de
alguma isomorfia da morfologia externa durante
o crescimento linear e ponderal que ocorre por
todo o ciclo circum-pubertario. Salientamos,
contudo, a necessidade em realizar estudos
separados por sexo, bem como a urgéncia de
pesquisas que verifiquem a plasticidade do
somatoétipo as influéncias multifacetadas das
actividades fisico-desportivas e da maturagao
bioldgica.
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