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Abstract
Objective:  Blood  pressure  (BP)  references  for  Brazilian  adolescents  are  lacking  in  the  litera-
ture. This  study  aims  to  investigate  the  normal  range  of  office  BP  in  a  healthy,  non-overweight
Brazilian  population  of  adolescents.
Method:  The  Brazilian  Study  of  Cardiovascular  Risks  in  Adolescents  (Portuguese  acronym
‘‘ERICA’’)  is  a  national  school-based  study  that  included  adolescents  (aged  12  through  17  years),
enrolled  in  public  and  private  schools,  in  cities  with  over  100,000  inhabitants,  from  all  five  Brazi-
lian macro-regions.  Adolescents’  height  and  body  mass  index  (BMI)  were  classified  in  percentiles
Diagnostic  method
according  to  age  and  gender,  and  reference  curves  from  the  World  Health  Organization  were
adopted. Three  consecutive  office  BP  measurements  were  taken  with  a  validated  oscillometric
device using  the  appropriate  cuff  size.  The  mean  values  of  the  last  two  readings  were  used  for

analysis.  Polynomial  regression  models  relating  BP,  age,  and  height  were  applied.
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Results:  Among  73,999  adolescents,  non-overweight  individuals  represented  74.5%  (95%  CI:
73.3---75.6) of  the  total,  with  similar  distribution  across  ages.  The  majority  of  the  non-
-overweight  sample  was  from  public  schools  84.2%  (95%  CI:  79.9---87.7)  and  sedentary  54.8%  (95%
CI: 53.7---55.8).  Adolescents  reporting  their  skin  color  as  brown  (48.8%  [95%  CI:  47.4---50.1])  or
white (37.8%  [95%  CI:  36.1---39.5])  were  most  frequently  represented.  BP  increased  by  both  age
and height  percentile.  Systolic  BP  growth  patterns  were  more  marked  in  males  when  compared
to females,  along  all  height  percentiles.  The  same  pattern  was  not  observed  for  diastolic  BP.
Conclusions:  Blood  pressure  references  by  sex,  age,  and  height  percentiles  for  Brazilian  ado-
lescents are  provided.
© 2018  Sociedade  Brasileira  de  Pediatria.  Published  by  Elsevier  Editora  Ltda.  This  is  an  open
access article  under  the  CC  BY-NC-ND  license  (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/
4.0/).
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Valores  de  referência  para  pressão  arterial  em  adolescentes  brasileiros:  dados
do  Estudo  dos  Riscos  Cardiovasculares  em  Adolescentes  (Estudo  ERICA)

Resumo
Objetivo:  Referências  de  pressão  arterial  (PA)  para  adolescentes  brasileiros  estão  ausentes  na
literatura. Este  estudo  tem  como  objetivo  investigar  a  variação  normal  da  pressão  arterial  no
consultório  em  uma  população  brasileira  saudável  de  adolescentes  sem  sobrepeso.
Método:  O  Estudo  dos  Riscos  Cardiovasculares  em  Adolescentes  (ERICA)  é  um  estudo  brasileiro,
de âmbito  nacional  e  de  base  escolar,  que  incluiu  adolescentes  (12  a  17  anos)  matriculados  em
escolas públicas  e  privadas,  em  cidades  com  mais  de  100.000  habitantes,  de  todas  as  cinco
macrorregiões  brasileiras.  A  altura  e  o  índice  de  massa  corporal  (IMC)  dos  adolescentes  foram
classificados  em  percentis  de  acordo  com  a  idade  e  o  sexo,  sendo  adotadas  as  curvas  de  refe-
rência da  Organização  Mundial  de  Saúde.  Foram  realizadas  três  medidas  consecutivas  de  PA
no consultório  com  um  dispositivo  oscilométrico  validado,  utilizando  o  manguito  de  tamanho
apropriado.  Os  valores  médios  das  duas  últimas  leituras  foram  utilizados  nas  análises.  Modelos
de regressão  polinomial  relacionando  PA,  idade  e  estatura  foram  aplicados.
Resultados:  Entre  os  73.999  adolescentes,  os  indivíduos  sem  sobrepeso  representaram  74,5%
(IC95%: 73,3-75,6)  do  total,  com  distribuição  similar  entre  as  idades.  A  maior  parte  da  amostra
sem sobrepeso  originava-se  das  escolas  públicas,  com  84,2%  (IC95%:  79,9-87,7),  e  os  sedentários
54,8% (IC95%:  53,7-55,8).  Os  adolescentes  que  relataram  sua  cor  de  pele  como  parda  (48,8%
[IC95%: 47,4-50,1])  e  branca  (37,8%:  [IC  95%  36,1-39,5])  foram  os  mais  representados.  A  PA
aumentou tanto  com  a  idade,  quanto  com  o  percentil  de  altura.  Os  padrões  de  aumento  sistólico
da PA  foram  mais  acentuados  no  sexo  masculino  quando  comparados  ao  sexo  feminino,  em  todos
os percentis  de  altura.  O  mesmo  padrão  não  foi  observado  para  a  PA  diastólica.
Conclusões:  São  fornecidas  referências  de  pressão  arterial  por  sexo,  idade  e  percentil  de  altura
para adolescentes  brasileiros.
© 2018  Sociedade  Brasileira  de  Pediatria.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Este é  um  artigo
Open Access  sob  uma  licença  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.
0/).
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Introdução

A  pressão  arterial  (PA)  elevada  em  crianças e  adolescentes
é  uma  preocupação  de  saúde  pública  em  todo  o  mundo1 e  é
atribuída  principalmente  a  um  aumento  acentuado  na  obe-
sidade  infantil  nas  últimas  três  décadas.2 Estima-se  que  a
taxa  de  diagnóstico  de  hipertensão  arterial  (HA)  nessa  faixa
etária  tenha  dobrado  nas  duas  últimas  décadas.3 A  HA  na
população  pediátrica  está  associada  à  lesão  de  órgãos-alvo4

e  moderadamente  seguida  de  PA  elevada  na  idade  adulta.5

A  medida  da  PA  durante  o  exame  físico  na  prática  clí-

nica  pediátrica  era  bastante  incomum  até  poucos  anos.6

Atualmente,  a  importância  da  medida  da  PA  em  crianças
e  adolescentes  é  inquestionável  e  a  questão  remanescente
é  o  uso  de  dispositivos  auscultatórios  ou  oscilométricos.7

e

h
c

s  valores  de  referência  disponíveis  para  definir  as  clas-
es  de  pressão  arterial  (PA),  recomendados  na  maioria
as  diretrizes,7---9 foram  definidos  pelo  método  ausculta-
ório.  Não  obstante,  a  facilidade  de  uso,  a  minimização
o  viés  do  observador  ou  a  preferência  por  dígito  (que
ão  os  erros  comuns  associados  ao  método  auscultatório)10

 a  recente  proibição  de  dispositivos  de  mercúrio  na
omunidade  Europeia  favorecerão,  sem  dúvida,  o  uso  de
ispositivos  oscilométricos.11 A  partir  dessa  perspectiva,  é
onveniente  iniciar  a  elaboração  de  uma  base  de  dados  de
eferência  de  PA  para  o uso  de  dispositivos  oscilométricos11
m  crianças e  adolescentes.
Ao  contrário  da  população  adulta,  não  há  definição de

ipertensão  na  infância  baseada  em  pontos  de  corte  clini-
amente  definidos,  relacionados  ao  risco  à  saúde,  para  PA
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umentada.  Em  vez  disso,  distribuições  específicas  da  PA
or  idade,  sexo,  estatura  e  baseadas  na  população  (percen-
is  90  e  95)  são  usadas  para  definir  os  limiares  normais  da
A.12 Os  percentis  da  PA  não  devem  ser  fornecidos  em  função
o  peso,  porque  uma  PA  relativamente  alta  seria  conside-
ada  normal  simplesmente  porque  a  criança está  acima  do
eso.13 A  crescente  prevalência  de  obesidade  pode  resul-
ar  em  normas  inapropriadas  para  a  PA,  se  crianças com
obrepeso  forem  incluídas  no  banco  de  dados  normativo.12

Apesar  do  crescente  uso  global  de  dispositivos  oscilomé-
ricos  em  adolescentes,  que  seja  de  nosso  conhecimento,
ão  existem  estudos  disponíveis  que  avaliem  referências
ediátricas  de  PA  para  adolescentes  brasileiros  saudáveis,
om  peso  normal,  e  com  base  em  medidas  oscilométricas.
lém  disso,  nenhuma  referência,  que  use  qualquer  tipo  de
ispositivo  de  medida  de  PA,  está  disponível  para  adolescen-
es  brasileiros.

O  presente  estudo  tem  como  objetivo  fornecer  valo-
es  de  referência  de  pressão  arterial  sistólica  e  diastólica,
stratificados  por  idade,  estatura  e  sexo,  em  adolescen-
es  brasileiros  sem  sobrepeso,  com  o  uso  de  um  aparelho
scilométrico  validado.  Além  disso,  o  estudo  tem  como
bjetivo  comparar  os  valores  normativos  obtidos  com  os
ercentis  internacionais  disponíveis  de  PA  dos  dispositivos
uscultatórios1,13 e  oscilométricos.12,14

étodos

ste  estudo  faz  parte  do  Estudo  dos  Riscos  Cardiovasculares
m  Adolescentes  (Erica),  um  estudo  nacional,  transversal,
e  base  escolar,  com  o  objetivo  de  estimar  a  prevalência  de
índrome  metabólica  e  outros  fatores  de  risco  cardiovascular
m  adolescentes  entre  12  e  17  anos.

A  amostra  foi  dividida  em  32  estratos,  compostos  por
7  capitais  dos  estados  brasileiros  e  cinco  cidades  com  mais
e  100  mil  habitantes  de  cada  uma  das  cinco  regiões  geográ-
cas  do  país.  A  estratificação foi  feita  de  acordo  com  três
ategorias:  escolas,  combinações  de  classes  do  ano/turno  e
alas  de  aula.  Assim,  a  amostra  foi  representativa  nos  níveis
acional,  regional  e  também  nas  capitais  dos  estados.

O  cálculo  do  tamanho  da  amostra  baseou-se  em  uma  pre-
alência  esperada  de  síndrome  metabólica  de  4%,15 erro
áximo  de  estimativa  de  0,9%,  nível  de  confiança  de  95%

 efeito  de  desenho  de  2,97.  O  processo  de  amostragem  foi
otalmente  descrito  anteriormente.16

O  Erica  foi  aprovado  pelo  Comitê  de  Ética  em  Pesquisa
CEP)  de  cada  instituição  participante.  Os  adolescentes
oram  incluídos  no  estudo  após  assinar  um  formulário  de
onsentimento  e,  quando  exigido  pelo  CEP  local,  após  for-
ecido  um  termo  de  consentimento  informado  assinado  pelo
esponsável  legal.

Informações  sobre  sexo,  idade,  tipo  de  escola  (pública  ou
rivada),  cor  da  pele,  tabagismo,  etilismo  e  atividade  física
oram  obtidas  a  partir  de  um  questionário  autoadministrado,

om  o  uso  de  um  assistente  digital  pessoal  (PDA,  do  inglês
ersonal  digital  assistant)  para  entrada  de  dados.

Os  adolescentes  foram  agrupados  em  seis  faixas  etárias:
 12  e  <  13  anos;  ≥  13  e  <  14  anos;  ≥  14  e  <  15  anos;

t
b
≤
2
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 15  e  <  16  anos;  ≥  16  e  <  17  anos;  ≥17  e  <  18  anos.  A
or  da  pele  incluiu  cinco  categorias:  branca,  preta,  parda,
marela  e  indígena  brasileira,  segundo  a  classificação  do
nstituto  Brasileiro  de  Geografia  e  Estatística.17 Os  ado-
escentes  que  relataram  fumar  em  um  ou  mais  dias  nos
0  dias  anteriores  foram  considerados  fumantes,  de  acordo
om  as  recomendações do  Centros  de  Controle  e  Prevenção
e  Doenças (Centers  for  Disease  Control  and  Prevention  ---
DC)18 e do  Instituto  Nacional  do  Câncer.19 O  consumo  de
lcool  foi  definido  como  uma  resposta  positiva  à  pergunta
e  os  adolescentes  haviam  consumido  álcool  (pelo  menos
m  copo  ou  uma  dose)  nos  30  dias  anteriores.20

O  nível  de  atividade  física  foi  avaliado  pelo  instrumento
elf-Administered  Physical  Activity  Checklist,  previamente
alidado  para  a  população  brasileira.21 O  nível  foi  deter-
inado  pela  soma  do  produto  do  tempo  gasto  em  cada

tividade  física  e  a  respectiva  frequência.  Adolescentes  que
assaram  menos  de  300  minutos  por  semana  em  atividade
ísica  moderada  a vigorosa  foram  considerados  inativos.22

A  estatura  foi  medida  em  estadiômetro  portátil  calibrado
Alturexata,  Minas  Gerais,  Brasil)  com  resolução  milimétrica

 altura  de  até  213  cm.  Os  indivíduos  estavam  na  posição
e  pé  e  as  medidas  foram  tomadas  em  duplicata  para  fins
e  controle  de  qualidade  (se  a diferença  fosse  superior  a
,5  cm,  a altura  era  medida  novamente).  O  valor  médio  das
uas  medidas  foi  usado  na  análise.  Os  percentis  da  altura
oram  classificados  de  acordo  com  as  curvas  da  Organização
undial  de  Saúde  (OMS).23

O  peso  corporal  foi  aferido  com  balança eletrônica  (Líder,
odelo  P200  M,  São  Paulo,  Brasil),  com  capacidade  de  300  kg

 precisão  de  50  g.
A  circunferência  da  cintura  (CC)  foi  medida  com  fita

étrica  inelástica,  com  resolução  de  0,1  cm  e  comprimento
e  1,5  metro  (Sanny,  São  Paulo,  Brasil).  Os  indivíduos  esta-
am  na  posição de  pé,  com  o abdômen  relaxado  no  fim  final
e  uma  expiração suave.  As  medidas  foram  feitas  horizon-
almente  a  meia  distância  entre  a crista  ilíaca  e  a  borda
ostal  inferior  e  foram  coletadas  em  duplicata  para  fins  de
ontrole  de  qualidade  (se  a  diferença ultrapassasse  1  cm,  a
C  era  medida  novamente).  O  valor  médio  das  duas  medidas
oi  usado  na  análise.

O  comprimento  do  braço  foi  medido  do  acrômio  ao  ole-
rano,  com  a  mesma  fita  métrica  usada  para  as  medidas  da
C.  O  ponto  médio  na  superfície  dorsal  (traseira)  do  braço
oi  marcado  com  uma  caneta.  O  participante  foi  convidado  a
elaxar  o  braço  ao  lado  do  corpo  e  a  fita  métrica  foi  colocada
rmemente  ao  redor  do  braço  na  marca  do  ponto  médio,
anteve-se  a  fita  horizontalmente.  A fita  não  deve  apertar

 pele.
O estado  nutricional  foi  classificado  de  acordo  com  o

ndice  de  massa  corporal  (IMC),  ou  seja,  a  massa  corporal
kg)  dividida  pelo  quadrado  da  estatura  do  corpo  (m).  Foram
dotadas  as  curvas  de  referência  da  OMS,23 com  o  uso  do
ráfico  de  IMC  por  idade,  de  acordo  com  o  sexo.  Foram  ado-
ados  os  seguintes  pontos  de  corte:  escore-z  <  -3  (peso  muito
aixo);  escore  z  ≥  -3  e  <  -2  (baixo  peso);  escore  z  ≥  -2  e

 1  (peso  normal);  escore  z  >  1  e  ≤  2  (sobrepeso);  escore  z  >
 (obesidade).
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Tabela  1  Distribuição  dos  adolescentes  sem  sobrepeso  pelas  variáveis  selecionadas

Variável  Global  Sexo  feminino  Sexo  masculino

Distribuição  da  amostra  100  50,0  (49,3-50,6)  50,0  (49,4-50,7)

Distribuição por  idade
12  anos 16,4  (16,0-16,9) 16,8  (16,2-17,4) 16,1  (15,5-16,7)
13 anos 16,8  (16,4-17,3) 16,7  (16,0-17,4) 16,9  (16,4-17,5)
14 anos  17,7  (17,3-18,0)  17,3  (16,8-17,7)  18,1  (17,5-18,6)
15 anos  18,0  (17,7-18,3)  18,1  (17,8-18,5)  17,9  (17,4-18,4)
16 anos  17,0  (16,5-17,4)  16,8  (16,2-17,4)  17,1  (16,6-17,7)
17 anos  14,1  (13,8-14,4)  14,3  (13,8-14,8)  13,8  (13,3-14,4)

Cor da  pele
Branca  37,8  (36,2-39,5)  38,2  (36,3-40,2)  37,4  (35,6-39,2)
Preta 8,0  (7,4-8,8)  6,5  (5,8-7,2)  9,6  (8,6-10,7)
Parda 48,8  (47,4-50,1)  51,2  (49,5-52,9)  46,4  (44,7-48,1)
Amarela 2,2  (1,9-2,5)  2,3  (2,0-2,7)  2,1  (1,7-2,5)
Nativa brasileira  0,7  (0,5-0,8)  0,4  (0,3-0,6)  0,9  (0,7-1,2)
Não declarada  2,5  (2,2-2,8)  1,4  (1,2-1,7)  3,6  (3,2-4,1)
Escola pública 84,2  (79,9-87,7)  84,1  (79,7-87,7)  84,2  (79,9-87,8)
Etilismo 22,2  (21,1-23,3) 22,2  (20,8-23,7)  22,1  (20,5-23,8)
Fisicamente  inativo 54,8  (53,7-55,8)  71,6  (70,3-73,0)  37,9  (36,5-39,4)
Tabagismo 2,6  (2,2-2,9) 2,2  (1,8-2,7)  2,9  (2,4-3,5)
Estatura (m) 1,62  (1,62-1,63)  1,59  (1,59-1,59)  1,66  (1,66-1,66)
Peso (kg) 51,1  (50,9-51,3) 49,4  (49,2-49,6)  52,8  (52,5-53,1)
MC (kg/m2) 19,3  (19,2-19,3) 19,5  (19,4-19,6) 19,0  (19,0-19,1)
CC (cm) 67,4  (67,3-67,6) 66,7  (66,5-66,8) 68,2  (68,0-68,4)
PASa (mmHg) 108,6  (108,3-109,0) 105,9  (105,5-106,4) 111,4  (110,9-111,8)
PADb (mmHg) 64,9  (64,6-65,2) 65,4  (65,0-65,8) 64,4  (64,1-64,7)
Frequência  cardíaca  (bpm) 81,3  (80,8-81,8) 84,2  (83,7-84,7) 78,4  (77,9-78,9)

Valores fornecidos como proporção (IC95%) ou média (IC95%).
CC, circunferência da cintura; IMC, índice de massa corpora.
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PAS, média da segunda e terceira medidas da pressão arterial 

b PAD, média da segunda e terceira medidas da pressão arterial 

Pressão  arterial

As  medidas  da  pressão  arterial  foram  feitas  de  acordo
com  as  recomendações do  4◦ Relatório  de  Diagnóstico,
Avaliação  e  Tratamento  da  Hipertensão  Arterial  em  Crianças
e  Adolescentes,  publicado  em  2004.24 Foi  usado  o apa-
relho  oscilométrico  Omron® 705-IT  (Omron  Healthcare,
Bannockburn,  EUA),  previamente  validado  para  uso  em
adolescentes.25 O  tamanho  adequado  do  manguito  para  a
extremidade  superior  do  braço  direito  foi  indicado  de  acordo
com  as  medidas  do  comprimento  do  braço.24 Três  medidas
consecutivas  de  PA  foram  feitas  para  cada  indivíduo,  com
um  intervalo  de  três  minutos  entre  cada  uma  delas.  Os  valo-
res  médios  das  2a e  3a leituras  foram  usados  nesta  análise,
a  fim  de  reduzir  o  impacto  da  reatividade  sobre  a  pressão
arterial  (primeira  leitura  maior).26

Análises  estatísticas

Levaram  em  conta  a  complexidade  da  amostragem,  con-

sideraram  todas  as  fontes  de  variabilidade  da  amostra  do
estudo  Erica.16 O  peso  amostral  foi  calculado  pelos  produ-
tos  do  inverso  das  probabilidades  de  inclusão  em  cada  etapa
de  seleção e  calibrado  por  idade  e  sexo,  considerou-se  o

q
-
m
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ica.
ólica.

úmero  estimado  de  adolescentes  matriculados  em  escolas
ocalizadas  nos  estratos  geográficos  incluídos  no  estudo.

As  variáveis  com  distribuição  normal  foram  expressas
omo  médias  e  intervalos  de  confiança  de  95%  (IC95%)  e
ariáveis  categóricas  como  proporções  e  IC95%.

Para  as  estimativas  de  percentis  da  PA,  as  meninas  foram
valiadas  separadamente  dos  meninos.  As  PA  sistólica  e  dias-
ólica  sofreram  regressão  separadamente  de  acordo  com  a
dade  (com  até  um  polinômio  dos  termos:  idade,  idade2,
dade3 e  idade4) e  escore-z  da  estatura  (com  até  um  polinô-
io  dos  termos:  z,  z2,  z3 e  z4):
PA  =  �0 +  �1z  +  �2z2 +  �3z3 +  �4z4 +  �5(idade  ---

5)  +  �6(idade  ---  15)2 +  �7(idade  ---  15)3 +  �8(idade  ---  15)4 +  (�
 z�)

onde  �  denota  o  desvio-padrão  residual  da  regressão  e
� =  0,  z� =  1.28155,  z� =  1.64485,  z� =  2.32635  para  os  per-
entis  50,  90,  95  e  99,  respectivamente.

Para  se  obter  o  desvio-padrão  residual  de  regressão
stimou-se  um  resíduo  para  cada  observação,  seguido  pelo
álculo  da  soma  dos  quadrados  dos  resíduos  ponderados,
o  qual  o  peso  aplicado  foi  o  peso  da  pesquisa.  A raiz

uadrada  dessa  soma  de  quadrados  ponderada  foi  o  desvio-
padrão  residual  da  regressão  estimada.  Os  resultados  dos
odelos  de  regressão  polinomial  que  relacionam  a  pressão

rterial  com  o  escore-z  de  idade  e  estatura  entre  as  crianças
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Tabela  2  Valores  de  pressão  arterial  medida  no  consultório  obtidos  com  dispositivos  oscilométricos  em  adolescentes  brasileiras
do sexo  feminino

Pressão  arterial  sistólica  (mmHg)  Pressão  arterial  diastólica  (mmHg)

Percentil  de  estatura  Percentil  de  estatura

Idade  (anos)  PA  Percentil  5  10  25  50  75  90  95  5  10  25  50  75  90  95

12 50  100  101  102  103  104  105  106  62  62  63  64  64  65  66
90 112  113  114  115  116  117  118  71  72  72  73  74  75  76
95 115  116  118  119  120  120  122  74  74  75  76  77  77  78
99 122  123  124  125  126  127  128  79  80  80  81  82  82  83

13 50 102  104  105  105  107  108  109  63  63  64  65  65  66  67
90 114  116  117  117  119  120  121  72  73  73  74  75  76  76
95 118  119  120  121  122  123  124  75  76  76  77  78  78  79
99 124  125  126  127  128  129  131  80  81  81  82  83  83  84

14 50 104  105  106  107  108  109  110  64  65  65  66  67  67  68
90 116  117  118  119  120  121  122  74  74  75  75  76  77  78
95 119  120  121  122  123  124  126  76  77  77  78  79  80  80
99 126  127  128  129  130  131  132  81  82  82  83  84  85  85

15 50 105  106  107  108  109  110  111  65  66  66  67  68  68  69
90 117  118  119  120  121  122  123  74  75  76  76  77  78  79
95 120  121  122  123  124  125  127  77  78  78  79  80  80  81
99 127  128  129  130  131  132  133  82  83  83  84  85  85  86

16 50 105  107  107  108  110  111  112  65  66  67  67  68  69  70
90 117  119  119  120  122  123  124  75  76  76  77  78  78  79
95 121  122  123  124  125  126  127  78  78  79  79  80  81  82
99 127  128  129  130  131  132  134  83  83  84  84  85  86  87

17 50 106  107  108  109  110  111  112  66  66  67  68  68  69  70
90 118  119  120  121  122  123  124  75  76  76  77  78  79  80
95 121  122  123  124  125  126  128  78  79  79  80  81  81  82
99 127  129  130  131  132  133  134  83  84  84  85  86  86  87
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PA, pressão arterial.

em  sobrepeso  na  base  de  dados  ERICA  são  mostrados  na
abela  S1.

As  equações  de  regressão  foram  então  usadas  para  esti-
ar  a  PA  sistólica  e  diastólica  esperada  em  percentis

specíficos  de  idade  e  estatura.  Os  coeficientes  polinomi-
is  obtidos  foram  aplicados  para  calcular  os  percentis  50,
0,  95  e  99  específicos  da  PA  para  idade  e  estatura.

As  variáveis  foram  analisadas  com  software  Stata  14.0
StataCorp.,  College  Station,  Texas,  EUA).  Foi  estabelecido
m  nível  de  significância  de  5%.

esultados

oram  incluídos  73.399  adolescentes  nesta  análise  do  estudo
rica  (uma  descrição  da  taxa  de  resposta  e  as  características
as  pessoas  que  participaram  ou  não  do  estudo  foram  for-
ecidas  em  outro  artigo27).  Desses,  25,5%  (IC95%  24,4-26,6)
presentaram  sobrepeso  (17,1%  [IC95%  16,3-18,0])  e  obesi-
ade  (8,4%  [IC  95%  7,9-8,9]),  foram  excluídos  da  construção
os  percentis  da  BP  (uma  tabela  que  descreve  a  amostra
eral  do  estudo  Erica,  amostras  com  e  sem  sobrepeso,  é
ornecida  como  suplemento  online  -  tabela  S2).
Os  adolescentes  sem  sobrepeso  representaram  74,5%
IC95%  73,3-75,6)  da  amostra  total.  A  distribuição  etária
a  amostra  variou  de  14,1%  (IC95%  13,8-14,4)  para  aque-
es  com  17  anos  a  18,0%  (IC95%  17,7-18,3)  para  aqueles

a
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om  15  anos.  A  maioria  da  amostra  sem  sobrepeso  foi
roveniente  de  escolas  públicas  e  eram  sedentários.  Adoles-
entes  com  cor  de  pele  autorrelatada  como  parda  e  branca
oram  mais  frequentes.  Quando  o  sexo  foi  avaliado  sepa-
adamente,  a  proporção  de  negros  e  indígenas  brasileiros
oi  maior  para  o  sexo  masculino,  enquanto  a  proporção
aqueles  que  se  declararam  como  pardos  foi  maior  em  ado-
escentes  do  sexo  feminino.  Além  disso,  a  porcentagem  de
dolescentes  do  sexo  feminino  inativa  foi  maior  do  que  a
asculina.  A  descrição  geral  da  amostra  usada  para  cons-

ruir  os  valores  de  referência  para  PA  medida  no  consultório
 sua  estratificação em  função  do  sexo  são  mostradas  na
abela  1.

Os percentis  da  PA  de  adolescentes  não  obesos  por  idade
 estatura  são  mostrados  nas  tabelas  2  e  3.  A PA  aumen-
ou  nos  adolescentes  de  acordo  com  os  percentis  de  idade  e
statura.  Os  padrões  de  aumento  sistólico  da  PA  foram  mais
centuados  no  sexo  masculino  do  que  no  feminino  ao  longo
e  todos  os  percentis  de  estatura.  O  mesmo  padrão  não  foi
bservado  para  a PA  diastólica.

As  comparações  dos  percentis  95  da  PA  em  nosso  estudo
ara  a  mediana  da  estatura  com  os  valores  normativos
nternacionais  disponíveis  obtidos  com  dois  dispositivos

uscultatórios  e  dois  oscilométricos  são  apresentadas  na
gura  1.  Para  o  sexo  feminino,  nossos  resultados  de  PA
istólica  foram  ligeiramente  menores  do  que  as  quatro  refe-
ências  comparadas.  Para  a  PA  diastólica,  os  resultados
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Tabela  3  Valores  de  pressão  arterial  medida  no  consultório  obtidos  com  dispositivos  oscilométricos  em  adolescentes  brasileiros
do sexo  masculino

Pressão  arterial  sistólica  (mmHg)  Pressão  arterial  diastólica  (mmHg)

Percentil  de  estatura  Percentil  de  estatura

Idade  (anos)  PA  Percentil  5  10  25  50  75  90  95  5  10  25  50  75  90  95

12 50  98  99  101  103  106  107  110  60  60  61  62  63  63  65
90 111  113  114  117  119  120  123  70  70  71  72  73  73  75
95 114  116  118  120  122  124  126  73  73  74  75  76  76  77
99 121  123  125  127  129  131  133  78  79  79  80  81  82  83

13 50 101  103  105  107  109  111  112  61  61  62  63  64  64  65
90 114  116  118  120  122  124  125  71  71  72  73  74  74  75
95 118  120  122  124  126  127  129  73  74  75  76  77  77  78
99 125  127  129  131  133  134  136  79  80  80  81  82  82  83

14 50 106  108  110  112  114  115  117  62  63  64  64  65  66  66
90 119  121  123  125  127  128  130  72  73  74  74  75  76  76
95 122  125  127  129  131  132  133  75  76  77  77  78  78  79
99 129  132  134  136  138  139  140  80  81  82  82  83  84  84

15 50 110  112  114  116  118  119  120  63  64  65  66  67  67  67
90 123  125  127  129  131  132  133  73  74  75  76  77  77  77
95 126  129  131  133  134  136  137  76  77  78  79  79  80  80
99 133  136  138  140  141  143  144  82  82  83  84  85  85  86

16 50 112  114  116  118  119  121  122  65  65  66  67  67  68  69
90 125  127  129  131  132  134  136  75  75  76  77  77  78  79
95 129  131  133  135  136  137  139  77  78  79  80  80  81  82
99 136  138  140  142  143  144  146  83  84  84  85  86  86  87

17 50 114  116  118  120  122  123  125  65  66  67  68  68  69  70
90 127  129  131  133  135  136  138  75  76  77  78  78  79  80
95 131  133  135  137  138  139  141  78  79  80  80  81  82  83
99 138  140  142  144  145  146  148  84  84  85  86  86  87  88
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PA, pressão arterial.

ficaram  entre  os  dois  outros  estudos  feitos  com  dispositi-
vos  oscilométricos  e  foram  inferiores  aos  dois  estudos  que
usaram  técnicas  auscultatórias.

Para  o  sexo  masculino,  os  percentis  95  da  PA  sistólica  de
nosso  estudo  para  a  mediana  da  estatura  ficaram  entre  os
dois  valores  mais  altos  (com  o  uso  de  dispositivos  oscilo-
métricos)  e  os  dois  mais  baixos  (com  o  uso  de  dispositivos
auscultatórios).  Para  a  PA  diastólica  no  sexo  masculino,  os
percentis  95  para  o  padrão  de  mediana  da  estatura  foi  seme-
lhante  aos  do  sexo  feminino  (valores  entre  os  estudos  feitos
com  dispositivos  oscilométricos  e  inferiores  aos  estudos  que
usaram  esfigmomanômetros  auscultatórios).

Discussão

Este  estudo  fornece  percentis  de  PA  específicos  para  sexo,
idade  e  estatura,  usa  dados  de  uma  grande  amostra  nacio-
nalmente  representativa  de  adolescentes  em  idade  escolar
no  Brasil.  Que  seja  de  nosso  conhecimento,  o  Erica  é  o pri-
meiro  estudo  brasileiro  que  fornece  valores  de  referência  de
pressão  arterial  para  adolescentes  com  o  uso  de  um  disposi-
tivo  oscilométrico  validado.  Além  de  ser,  até  o  momento,  o

maior  estudo  elaborado  para  construir  percentis  de  PA  para
adolescentes,  ele  também  usou  uma  metodologia  rigorosa
e  padronizada  para  coleta  de  dados.  Devido  à  forte  relação
entre  PA  e  sobrepeso/obesidade,28 a  inclusão  de  indivíduos

m
e
e
t

om  sobrepeso  teria  aumentado  o  limiar  para  a  PA  normal  e,
omo  resultado,  elevações  da  PA  relacionadas  à  obesidade
eriam  mais  difíceis  de  detectar.14 Para  evitar  isso,  os  ado-
escentes  com  sobrepeso  foram  excluídos  da  população  de
eferência.  O  mesmo  critério  de  exclusão  tem  sido  aplicado
e  forma  consistente  em  estudos  que  avaliaram  percentis
e  PA  em  crianças e  adolescentes.1,6,12---14,29

Os  valores  de  referência  descrevem  uma  amostra  popu-
acional  que  se  espera  ser  representativa  em  relação ao
arâmetro  avaliado.  Resta  avaliar  até  que  ponto  os  resulta-
os  podem  ser  usados  para  outras  etnias  ou  continentes.30

 partir  dessa  perspectiva,  é  importante  que  outros  paí-
es  ou  pelo  menos  regiões  com  características  populacionais
emelhantes  produzam  suas  próprias  tabelas  de  percentis
e  PA  para  adolescentes  com  o  uso  de  dispositivos  oscilo-
étricos.  Até  que  todas  essas  tabelas  estejam  disponíveis,

s  resultados  fornecidos  em  nosso  estudo  podem  ser  usados
omo  valores  de  referência,  considerando  o  grande  tama-
ho  da  amostra  e  a  heterogeneidade  étnica  da  população
rasileira.31

Os  valores  da  pressão  arterial  obtidos  com  os  dispo-
itivos  oscilométricos  são  consideravelmente  maiores  do
ue  aqueles  resultantes  da  técnica  auscultatória.7 Relata-

os  percentis  de  PA  sistólica  e  diastólica  mais  baixos  (com

xceção  da  PA  sistólica  em  adolescentes  do  sexo  masculino)
m  comparação  com  os  percentis  de  PA  obtidos  com  disposi-
ivos  auscultatórios.  Esses  resultados  podem  ser  explicados
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Figura  1  Comparação  dos  percentis  95  da  pressão  arterial  sis-
tólica  e  diastólica  na  mediana  da  estatura  por  idade  em  cinco
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studos para  adolescentes  do  sexo  feminino  (A  e  B)  e  do  sexo
asculino  (C  e  D).

elo  fato  de  que,  no  Erica,  a  média  das  segundas  e  tercei-
as  leituras  foi  usada  no  cálculo  dos  percentis  da  PA,  que  é,
m  média,  de  1  a  2  mmHg  menor  do  que  a  primeira  leitura

a  PA.32 Essa  metodologia  é  consistente  com  os  dois  estudos
ue  usaram  dispositivos  oscilométricos,12,14 os  quais  foram
sados  como  referências  para  comparação.  Em  contrapar-
ida,  os  estudos  que  usaram  a  técnica  auscultatória  e  que
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oram  comparados  aos  nossos  resultados  usaram  apenas  a
rimeira  leitura13 ou  uma  mistura  da  primeira  e  a  média  da
egunda/terceira  leituras.1

As  diretrizes  nacionais  da  HA  desempenham  um  papel
mportante  na  ajuda  à  comunidade  de  saúde  para  o  diag-
óstico  e  tratamento  da  doença. A  Diretriz  Brasileira  de
ipertensão  Arterial,8 que  em  2016  chegou  à  sua  sétima
dição,  é  um  documento  valorizado  e  frequentemente  revi-
ado.  As  referências  de  PA  usadas  no  capítulo  ‘‘Hipertensão
m  crianças e  adolescentes’’  dessas  diretrizes  foram  desen-
olvidas  com  dados  dos  EUA.24 Como  apresentamos  pela
rimeira  vez  valores  de  referência  para  a  pressão  arterial
edida  no  consultório  em  adolescentes  brasileiros  com  peso

ormal,  deve-se  considerar  o  uso  desses  dados  nas  versões
osteriores  das  Diretrizes  Brasileiras  de  Hipertensão  Arte-
ial.

A  acurácia  de  um  dispositivo  é  obrigatória  em  qualquer
étodo  de  mensuração  da  PA,33 principalmente  conside-

ando  os  estudos  que  fornecem  valores  de  referência  para
rianças  e  adolescentes.  Os  monitores  de  PA  oscilométricos
recisam  ser  testados  em  estudos  de  validação  com  proto-
olos  específicos  e,  embora  um  número  considerável  desses
ispositivos  esteja  disponível  no  mercado,  a  maioria  deles
ão  foi  submetida  com  sucesso  a  estudos  de  validação.34

samos  um  dispositivo  que  foi  validado  para  a  PA  sistólica
 diastólica  de  adolescentes  com  o  uso  de  dois  protocolos
nternacionais  diferentes  (Association  for  the  Advancement
f  Medical  Instrumentation  e  European  Society  of  Hyperten-
ion  International  Protocol).25

As  diretrizes  da  European  Society  of  Hypertension  para
 tratamento  da  PA  elevada  em  crianças e  adolescentes
2016)7 propuseram  que  os  pontos  de  corte  para  adolescen-
es  de  16  anos  ou  mais  não  deveriam  mais  ter  como  base  o
ercentil  95,  mas  sim  o  ponto  de  corte  absoluto  usado  para
dultos  (PA  ≥  140/90  mmHg).  Alternativamente,  a  diretriz
linical  Practice  Guideline  for  Screening  and  Management
f  High  Blood  Pressure  in  Children  and  Adolescents  da  Ame-
ican  Academy  of  Pediatrics  (2017)9 propôs  como  definição
e  hipertensão  para  adolescentes  com  12  e  13  anos  valores
e  PA  ≥  percentil  95  ou  ≥  130/80  mmHg  (o  que  for  menor)

 para  adolescentes  com  idade  acima  de  13  anos,  valores
e  PA  ≥  130/80  mmHg.  Essa  diferença provavelmente  está
elacionada  à ausência  de  dados  para  identificar  um  nível
specífico  de  PA  na  infância  que  resulte  em  desfechos  car-
iovasculares  adversos  na  vida  adulta.9 Como  não  existe  um
onsenso  claro  na  definição de  HA  para  adolescentes,  opta-
os  por  relatar  os  valores  de  referência  para  pressão  arterial
edida  no  consultório  com  o  uso  de  dispositivos  oscilomé-

ricos  em  adolescentes  com  peso  normal,  sem  questionar  o
érito  geral  da  definição de  HA.
Uma  limitação  deste  estudo  é  que  ele  fornece  valores  de

eferência  para  a  PA  medida  no  consultório  com  o  uso  de
ispositivos  oscilométricos  apenas  em  adolescentes  que  não
presentam  excesso  de  peso  (faixa  de  12  a  17  anos),  pois
ossa  seleção amostral  estava  restrita  a  essa  faixa  etária.
eferências  de  PA  normal  para  brasileiros  mais  jovens  tam-
ém  são  necessárias  e,  portanto,  estudos  que  inclusão  essa
aixa  etária  (<  12  anos)  são  necessários.
Embora  alguns  estudos  tenham  encontrado  um  efeito
ndependente  da  maturidade  sexual  na  PA,35,36 tem  sido
ostulado  que  o  efeito  da  maturidade  sexual  opera  princi-
almente  através  da  estatura  e  da  gordura  corporal.37 Assim,
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mesmo  com  o  debate  sobre  o  possível  papel  da  maturação
sexual  na  PA,  o  conhecimento  sobre  a  influência  exata  dos
hormônios  sexuais  na  PA  é  bastante  escasso.38 Considerando
esse  fato,  e  o  objetivo  adicional  de  tornar  nossos  resulta-
dos  mais  comparáveis  com  as  tabelas  de  percentis  de  PA  de
outros  adolescentes,  não  estratificamos  nossos  resultados  de
acordo  com  o  estado  de  pré  e  pós-puberdade.

O  método  recomendado  de  medida  da  PA  em  crianças e
adolescentes  ainda  é  o  auscultatório.  Os  dispositivos  oscilo-
métricos  são  uma  opção  adequada  para  a  triagem  inicial39

e  seu  crescente  uso,  não  apenas  para  medidas  domicilia-
res  da  PA,  mas  também  em  clínicas,  justifica  esforços para
construir  valores  de  referência  da  PA  baseados  na  técnica
oscilométrica  com  o  uso  de  dispositivos  validados.12 Embora
percentis  de  PA  específicos  para  certos  países  tenham  sido
estabelecidos  para  adolescentes  em  alguns  países  com  o
uso  de  dispositivos  oscilométricos,12,14,29,40 é  importante  que
mais  países  e  regiões  construam  seus  próprios  percentis  com
o  uso  de  metodologias  padronizadas.  Dessa  forma,  torna-se
possível  desenvolver  uma  referência  globalmente  unificada
de  PA  para  definir  valores  elevados  em  crianças e  adolescen-
tes  com  o  uso  de  dispositivos  oscilométricos,  o  que  permitirá
comparações  internacionais  de  prevalência  de  hipertensão
pediátrica  entre  países  e  regiões.

Em  conclusão,  que  seja  de  nosso  conhecimento,  as  refe-
rências  apresentadas  aqui  são  as  primeiras  para  a  PA  de
adolescentes  brasileiros  de  acordo  com  a  idade  e  estatura
com  base  em  medidas  feitas  com  dispositivo  oscilométrico
validado  e  de  acordo  com  uma  metodologia  adequada  para
a  coleta  de  dados.  Os  valores  de  referência  propostos  foram
estratificados  por  sexo,  idade  e  estatura  e  não  foram  influ-
enciados  pela  prevalência  de  crianças com  sobrepeso  na
população  de  referência.
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