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Resumo: Este estudo analisou a variabilidade inter-individual na estrutura temporal aplicada no arremesso
no basquetebol. Dez atletas masculinos experientes em basquetebol foram filmados e um ndmero de
parédmetros cinematicos do movimento analisados. Um modelo biomecéanico forneceu os tempos relativos
dos movimentos das articulagdes do ombro, do cotovelo e do punho. A variabilidade inter-individual foi
analisada por meio da sequéncia e do tempo relativo de dez fases do arremesso. Para comparar a
variabilidade das fases do arremesso entre os sujeitos foi utilizada uma Analise Discriminante e uma
ANOVA. O teste de Post Hoc de Tukey foi aplicado para determinar onde as diferencas ocorreram. O nivel
de significancia foi de p = 0,05. A variabilidade inter-individual foi explicada por trés fatores atuando
concomitantemente: estratégia de controle da (a) precisdo e (b) da geracdo de velocidade, e (c)
caracteristicas intrinsecas dos sujeitos. Portanto, ainda que algumas ac¢des sejam comuns aos padrdes de
arremesso no basquetebol, cada arremessador demonstrou caracteristicas particulares e individuais.
Palavras-chave: Variabilidade inter-individual. Arremesso no Basquetebol. Biomecéanica. Controle motor.

Inter-individual variability in temporal structure of the basketball shoot

Abstract: This study analyzed inter-individual variability of the temporal structure applied in basketball
throwing. Ten experienced male athletes in basketball throwing were filmed and a number of kinematic
movement parameters analyzed. A biomechanical model provided the relative timing of the shoulder, elbow
and wrist joint movements. Inter-individual variability was analyzed using sequencing and relative timing of
tem phases of the throw. To compare the variability of the movement phases between subjects a
discriminant analysis and an ANOVA were applied. The Tukey test was applied to determine where
differences occurred. The significance level was p = 0.05. Inter-individual variability was explained by three
concomitant factors: (a) a precision control strategy, (b) a velocity control strategy and (c) intrinsic
characteristics of the subjects. Therefore, despite the fact that some actions are common to the basketball
throwing pattern each performed demonstrated particular and individual characteristics.
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Introducéo cinematicos sdo estereotipados, diferentes

Para atingir elevado nivel de proficiéncia sujeitos desempenham uma habilidade motora
esportiva, o jogador de basquetebol deve relativamente padronizada (JACOBS; VAN
descobrir a melhor maneira de coordenar seus INGEN SCHENAU, 1992; RODACKI et al., 2001).
movimentos no jogo (BUTTON et al., 2003). A Contudo, variabilidades inter-individuais tém sido
coordenagdo é o processo de dominagdo dos reportadas em diversas habilidades motoras, tais
graus de liberdade abundantes/redundantes de como: o arremesso de dardo (MENZEL, 2001), o
um organismo (COSTA; VIEIRA, 2000; TURVEY, saque no voleibol (TEMPRADO et al., 1997,
1990), ou seja, sua conversdo para um sistema COLEMAN et al., 1993; OKA et al., 1976), o salto
controlavel (NEWELL; VAILLANCOURT, 2001) vertical (RODACKI; FOWLER, 2002; JENSEN et
que é sensivel as variacdes do contexto (KO et al., 1989) e o chute na capoeira (SALTZBERG et
al., 2003). As acdes coordenadas dos segmentos al., 2001). VariagBes inter-individuais também
corporais produzem os padrdes de movimento foram reportadas no arremesso tipo jump no

(PUTNAM, 1991). Quando os padrdes basquetebol (BUTTON et al., 2003; OKAZAKI et
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al., 2008; WALTERS et al., 1990), sendo estas
variacbes capazes de distinguir diferentes
estratégias no desempenho do arremesso
(SATERN, 1988).

O arremesso tipo jump tem sido extensamente
analisado através de observacdes qualitativas,
modelos matematicos de deducdo e evidéncias
experimentais (KNUDSON, 1993; HUDSON,
1982). Pois, esta habilidade motora pode ser
influenciada por diversas variaveis, tais como:
distancia do arremesso (RODACKI et al., 2005;
WALTERS et al, 1990), campo visual
(OQUDEJANS et al., 2002; RIPOLL et al., 1986),
presenca de um oponente (ROJAS et al., 2000),
funcdo (armador, ala e pivd) e caracteristicas
fisicas dos jogadores (MILLER; BARTLETT,
1996). Todavia, a forma como as ac¢bes das
articulacdes sdo organizadas para desempenhar
0 arremesso e a Vvariabilidade inter-individual
nesta estrutura temporal do movimento ndo tem
sido foco de estudo.

A estrutura e sequéncia temporal das acfes
motoras podem auxiliar no entendimento das
estratégias de controle utilizadas no movimento.
Pois, o tempo relativo e a sequéncia das acbes
dos movimentos tém sido relacionados as
informacdes armazenadas na representacdo dos
programas motores gerais que controlam o
movimento (SCHMIDT, 1975; SHEA; WULF,
2005). Estas representacdes armazenariam as
informacdes invariaveis (tempo relativo,
velocidade relativa, forca relativa e as seqiiéncias
das acbes) que caracterizam as diferentes
habilidades motoras. Assim, a mesma habilidade
desempenhada  deveria  apresentar uma
invariancia nos tempos relativos e na sequéncia
das acdes no movimento (SHAPIRO et al., 1986).
Todavia, tal caracteristica invariavel ainda néo foi
explorada no arremesso tipo jump em atletas
experientes no basquetebol. Diferencas entre
estas caracteristicas invariantes entre atletas
experientes poderiam auxiliar na compreenséao
das estratégias utilizadas para controlar o
arremesso e, ainda, auxiliar a compreender
porque existem diferentes niveis de eficacia entre
atletas experientes (OKAZAKI et al., 2004).

O objetivo deste estudo foi analisar a
variabilidade inter-individual na estrutura temporal
do arremesso tipo jump no basquetebol. Como o
tempo relativo e a ordem em que as a¢bes sao
organizadas representam os aspectos invariaveis
num padrdo de movimento, a estrutura temporal
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poderd fornecer subsidios para analisar a
variabilidade nas estratégias de controle
adotadas para desempenhar o arremesso nho
basquetebol.

Metodologia

Amostra

A amostra foi constituida por 10 atletas de
basquetebol masculinos com idade = 22,2 anos
(DP =1,9), estatura = 1,83 m (DP = 0,08), peso =
77,7 kg (DP = 7,6), e experiéncia = 9,0 anos (DP
= 2,2) pertencentes a Selecdo Paranaense
Universitaria (2004-2005). Foram selecionados
sujeitos que n&o reportaram nenhum tipo de
lesdo ou incapacidade que pudesse interferir no
desenvolvimento da pesquisa. Os procedimentos
utilizados no estudo foram aprovados pelo comité
de ética da universidade onde o experimento foi
realizado. Antes do inicio da avaliacédo, todos os
sujeitos foram informados dos procedimentos de
avaliacdo necessarios para o estudo e assinaram
um termo de consentimento livre e esclarecido.

Procedimentos Experimentais

A estrutura temporal relativa foi analisada a
partir das variaveis de deslocamento e velocidade
angulares das articulagées do ombro, do cotovelo
e do punho. Estas variaveis foram quantificadas
através de uma andlise cinematica conduzida a
partir de filmagem. Para tal, foi utilizada uma
filmadora (JVC; 60 Hz; Shutter Speed 1/250)
posicionada perpendicularmente ao plano de
movimento com o centro focal direcionado sobre
a articulagho do ombro. A filmadora foi
posicionada do lado direito dos sujeitos, a uma
distdncia de 8 m do plano de movimento. A
escolha do lado direito se deve ao fato dos
sujeitos selecionados serem destros. Para uma
melhor visualizagdo do movimento, uma cortina
de cor preta foi colocada no plano de fundo (lado
esquerdo do sujeito). Desta forma, foi
proporcionado um plano de fundo contrastante
aos marcadores (cor branca) utilizados no
modelo biomecénico, facilitando o processo de
digitalizacdo dos dados (figura 01). As imagens
foram armazenadas em fita e posteriormente
transferidas para um computador através de um
conversor de analdgico-digital (Belkin - USB,
F5U208). As imagens foram digitalizadas
manualmente por um Unico avaliador através de
um software especifico de analise de movimento
(Geeware Motion Analysis ®).
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Figura 1. Local de coleta de dados.

Antes do inicio da avaliacdo, um aquecimento
(15 minutos) composto por  exercicios
generalizados foi realizado. O aquecimento n&o
foi controlado e cada sujeito foi livre para escolher
sua prépria rotina de exercicios. Posteriormente,
foram afixados os marcadores do modelo
biomecéanico nos sujeitos por um Unico avaliador
experiente, enquanto foram informados dos
procedimentos experimentais. Apds, foram
praticados arremessos (3-5 min) em uma posicdo
frontal e perpendicular a cesta na distancia do
arremesso de lance-livre (4,6 m). Os sujeitos
foram instruidos a realizarem o arremesso tipo
jump no basquetebol, buscando acertar o
arremesso sem utilizacdo da tabela. Trés
movimentos  selecionados foram  extraidos
aleatoriamente a partir de um conjunto de dez
arremessos bem sucedidos (arremessos em que
a bola passou através do aro sem tocar a tabela).
Para tanto, foram realizadas séries de dez
arremessos até que um conjunto de dez
arremessos resultasse em cesta. O tempo
aproximado entre cada série de arremesso foi de
3 minutos e entre cada arremesso dentro das
séries foi de aproximadamente 10 segundos.
Nenhum tipo de desconforto ou lesdo foi
reportado pelos sujeitos durante a coleta dos
dados. Trés movimentos entre oS arremessos
filmados foram utlizados para a comparagéo
entre os sujeitos e, posteriormente, agrupados
em uma média para representar o padrdo de
movimento de cada sujeito.

Antes do inicio do arremesso, a bola foi
posicionada a frente e proxima ao corpo, na
altura da cintura e utilizando as duas maos. O
inicio do movimento de arremesso foi
determinado através da inspecdo visual dos
videos no instante em que o sujeito iniciou a
elevacdo da bola. Como os sujeitos ficavam
inicialmente parados com a bola segurada na
posicdo inicial, o inicio do movimento foi
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facilmente detectado. O final do movimento foi
realizado através da inspecdao visual dos videos e
determinado no instante que a bola perdeu o
contato com a mao do sujeito (langamento).
Como o arremesso € predominantemente
desempenhado em um Unico plano, uma andlise
em duas dimensbes tem sido considerada
adequada (BUTTON et al.,, 2003; KNUDSON,
1993; OKAZAKI et al., 2006b).

Modelo Biomecéanico

Para a determinacdo dos movimentos, uma
série de marcas (15 mm de diametro) foi aderida
a pele do sujeito sobre 0s seguintes marcos
anatdmicos: (1) quadril - crista iliaca; (2) ombro -
tubérculo maior do Umero (3-5 cm abaixo do
acrdomio); (3) cotovelo - epicondilo lateral do
umero; (4) punho - processo estildide da ulna; e
(5) eixo articular da quinta falange - quinto
metacarpo-falangeano. Este conjunto de pontos
anatdmicos foi utilizado para definir os segmentos
do tronco (1-2), braco (2-3), antebraco (3-4) e
mao (4-5). A juncdo formada por dois segmentos
adjacentes forneceu os angulos articulares do
ombro, do cotovelo e do punho (figura 02). Como
a velocidade e o angulo de projecéo da bola ndo
derivam diretamente das orientagbes dos
membros inferiores (ELLIOTT; WHITE, 1989;
RODACKI et al.,, 2005), ou do bragco que nao
realiza o lancamento (KNUDSON, 1993;
OKAZAKI; RODACKI, 2005), apenas o braco de
propulsdo (direito) foi representado no modelo
biomecénico para a andlise.

Eixos Segmentos Angulos

n_ +

2
1
1 - Quadril A -Tronco | - Ombro
2 - Ombro B - Brago Il - Cotovelo
3 - Cotovelo C - Antebrago Il - Punho
4 - Punho D - Mao
5 - Falange

Figura 2. Modelo biomecénico.

Variaveis de Estudo

Para analisar a estrutura temporal do
arremesso tipo jump, o arremesso de jump foi
dividido em 10 fases (cf. OKAZAKI et al., 2007;
figura 3) baseadas nas acbes das articulacdes
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(ombro, cotovelo e punho): [1] Primeira
aceleracdo em flexdo no ombro (O1): inicio do
movimento com aumento na velocidade angular;
[2] Desaceleracdo em flexdo no ombro (02):
instante em que o maior valor de velocidade
comeca a diminuir; [3] Segunda aceleracdo em
flexdo no ombro (O3): instante em que o menor
valor de velocidade angular comec¢a a aumentar;
[4] Aceleracao em flexdo no cotovelo (C1): inicio
do movimento com aumento na velocidade
angular; [5] Desaceleracdo em flexdo no cotovelo
(C2): instante de menor velocidade angular do
cotovelo; [6] Aceleracdo em extensdo no cotovelo
(C3): instante em que a velocidade angular
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comeca a aumentar; [7] Estabilidade no punho
(P1): inicio de movimento no cotovelo ou no
ombro, no qual o punho permanece praticamente
sem movimento; [8] Aceleracdo em extensdo no
punho (P2): instante em que a velocidade angular
€ igual a zero; [9] Desaceleracdo em extensédo no
punho (P3): instante em que o maior valor de
velocidade angular comeca a diminuir; [10]
Aceleracdo em flexdo no punho (P4): instante em
que a velocidade angular retorna a ser igual a
zero. Os tempos relativos das fases, assim como
a sequéncia em que estas ocorrem, foram
utilizados para analisar a estrutura temporal do
arremesso tipo jump.
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Legenda: O1 - Primeira aceleragdo em flexdo no ombro; O2 - Desaceleracdo em flexdo no ombro; O3 >
Segunda aceleracdo em flexdo no ombro; C1 - Aceleragdo em flexdo no cotovelo; C2 - Desaceleracdo em
flexdo no cotovelo; C3 > Aceleragdo em extensdo no cotovelo; P1 - Estabilidade no punho; P2 -
Aceleracdo em extensdo no punho; P3 - Desaceleracdo em extensao no punho; P4 > Aceleracdo em flexdo
no punho. Os dados representam um arremesso de um sujeito apenas para ilustrar a forma de determinagéo

das divisdes das fases utilizadas no estudo.

Figura 3. Representagdo esquematica da determinacao das fases do arremesso.

Andlise Estatistica

Para atenuar o ruido incluso na andlise
cinematica foi aplicado um filtro recursivo do tipo
Butterworth de 4" ordem com uma freqiiéncia de
corte de 10 Hz. Para permitir o agrupamento dos
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dados em uma média para representar o padrédo
de movimento e para comparar 0S Sujeitos, 0s
dados foram normalizados em funcdo do tempo
ciclo do arremesso. Assim, o tempo dos
movimentos foi expresso em valores relativos (%)
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Variabilidade na estrutura temporal do arremesso

através de uma fungdo spline (software
Biomechanics  Toolbox). Um teste de
reprodutibilidade da analise cinematica que
envolveu trés digitalizagdes de um movimento de
arremesso em uma das condi¢des experimentais
demonstrou um erro na variacdo angular de 2,2°
no ombro, 2,2° no cotovelo e 1,5° no punho.

Os dados foram analisados a partir de
estatistica descritiva de médias e desvios-padréo.
Os testes de Kolgomorov-Smirnov e Bartlett
foram utilizados para analisar a normalidade e a
homocedasticidade dos dados, respectivamente.
Um teste multivariado de Andlise Discriminante
foi realizado para verificar se a combinagao linear
entre os tempos relativos das fases do
movimento seriam capazes de distinguir os
padrdes motores do arremesso entre 0s sujeitos.

Cotovelo

Um teste univariado de ANOVA com um fator foi
utilizado para comparar os tempos relativos das
fases entre os sujeitos. O teste de Tukey foi
utilizado para demonstrar onde as diferencas
ocorreram apos confirmada significancia no teste
de ANOVA. O nivel de significAncia adotado foi
de p = 0,05. As andlises estatisticas foram
realizadas através do software STATISTICA®
(STATSOFT Inc., verséo 6.0).

Resultados
Os  sujeitos  demonstraram  diferentes
estruturas temporais na organizagdo do
arremesso tipo jump no basquetebol, verificados
através das sequéncias das agbes e do tempo
relativo das fases no movimento (figura 4).

11 ]
T

Cotovelo I

| ] ] :
T

= Cotovelo

R T

= Cotovelo

T T T

Estabilidade

= Cotovelo [ 1

Cotovelo

Aceleracio

- em Flexdo

I I ——
I

Cotovelo

Desaceleracio

O em Flexio

& Aceleragdo

em Extensdo

= Cotovelo

Desaceleracio
em Extensdo

]
I,

1]
7 T

= Cotovelo

I
A

= Cotovelo

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fases do Mevimento (%)

70% 80% 90% 100

Figura 4. Fases do arremesso (expressas em média) dos sujeitos.

A sequéncia de movimento nas articulacbes
que desempenharam o arremesso, constituida
pela média agrupada dos padrdes dos sujeitos,
iniciou com a elevacéo da bola através da flexdo
de ombro e cotovelo (1% no tempo de
movimento). Posteriormente, a flexdo de cotovelo
foi desacelerada (27,1% no tempo de
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movimento), enquanto o punho estendeu para o
posicionamento da bola (37,1% no tempo de
movimento). Apés, o ombro desacelerou a flexdo
(38,7% no tempo de movimento), seguido por
uma aceleracdo em extensado no cotovelo (53,6%
no tempo de movimento) e por uma
desaceleracdo da extensdo do punho (55,8% nho
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tempo de movimento). Em seguida, as flexdes no
punho (75,5% no tempo de movimento) e no
ombro (85,5% no tempo de movimento) foram
realizadas. Todavia, cada sujeito demonstrou
uma sequéncia de organizacdo das acdes das
articulacdes  impar, demonstrando grande
variabilidade intra-padrdo e inter-sujeito na
habilidade motora de arremesso. Analisando as
sequéncias dos movimentos de preparacdo para
0 arremesso (desaceleracdo em flexao do ombro
e do cotovelo, e a desaceleracdo em extenséo do
punho), foram verificadas trés organizacdes nas
articulacoes: cotovelo-ombro-punho (sete
sujeitos), ombro-cotovelo-punho (dois sujeitos) e
cotovelo-punho-ombro (um sujeito). Os
movimentos de lancamento da bola no arremesso
(segunda aceleracdo em flexdo no ombro,
aceleracdo em extensdo no cotovelo e
aceleracdo em flexdo no punho) apresentaram
duas sequéncias de organizacdo nas

articulacdes: cotovelo-ombro-punho (um sujeito) e
cotovelo-punho-ombro (nove sujeitos).

A analise discriminante determinou sete
funcbes canbnicas capazes de representar
integralmente a variabilidade dos dados.
Contudo, apenas as quatro primeiras funcdes
candnicas foram significantes (Xzf (FaF7) = 42,6; p
= 0,013), mas ainda foram capazes de
representar em conjunto 98,17% da variabilidade
dos dados. A figura 5 apresenta a relacdo entre
as funcgbes canobnicas F1 e F2 e a posicédo dos
centroides, determinados pela posi¢do euclidiana
da média das tentativas dos sujeitos, além das
tentativas individuais préximas ao centréide.
Quanto mais distantes do centrdide as tentativas
do mesmo sujeito, maior a variabilidade intra-
individual. Quanto mais distantes os centréides
entre 0s sujeitos, maior a variabilidade inter-
individual.
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Figura 5. Analise discriminante do arremesso dos sujeitos.

Foram verificadas diferengas entre os sujeitos
nas fases de aceleracdo em flexdo no ombro
(Fo20 = 6,81, p < 0,001), desaceleragdo em flexéo
no ombro (Feoo = 4,97, p = 0,001), segunda
acelerac@o em flexdo no ombro (Fg 2 = 20,21, p <
0,001), aceleracdo em flexdo no cotovelo (Fg 2o =
3,55, p = 0,009), desaceleracdo em flexdo no
Cotovelo (Fg20 = 10,10, p < 0,001), aceleracéo
em extensao no cotovelo (cotovelo (Fg2o = 21,44,
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p < 0,001), estabilidade do punho (Fg2 = 5,97, p
= 0,0004), aceleracdo em extensao no punho
(Fooo = 2,90, p = 0,022), desaceleragdo em
extensdo no punho (Fgx = 3,72, p = 0,007) e
acelerac@o em flexdo no punho (Fgz = 3,46, p =
0,010). As comparagbes entre 0s sujeitos,
especificando as diferengcas nos tamanhos das
fases podem ser verificadas na tabela 1.
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Tabela 1. Comparacao entre os tamanhos das fases relativas (média e desvio padréo) do arremesso entre
os diferentes sujeitos.

Fases do Arremesso
Ombro | | Cotovelo | | Punho
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Diferente de  suj. 1; suj. 2; ©suj. 3; 9 suj. 4; ® suj. 5; " suj. 6; 2 suj. 7; " suj. 8;' suj. 9;' suj. 10; * suj. 11; ™ suj.

12; 2 suj. 13; * suj. 14;*° suj. 15.

As fases que mais demonstraram variabilidade
inter-individual foram aceleracdo em flexdo no
ombro, aceleracdo em extensdo do cotovelo e
estabilidade no punho. As fases que
demonstraram menor variabilidade inter-sujeitos
(com menor ndamero de  significancias
comparando o desempenho dos sujeitos) foram a
primeira flexdo e desaceleracdo em flexdo no
ombro, a aceleracdo em flexdo no cotovelo, a
aceleracdo e a desaceleracdo em extensdo no
punho e a acelera¢@o em flexdo no punho (tabela
1).

Discusséo

Diferentes seqiiéncias e tamanhos no tempo
relativo das fases no arremesso de basquetebol
foram verificados. Assim, mesmo que alguns
movimentos das articulagfes sejam comuns para
todos os padrdes de arremesso no basquetebol,

cada arremessador demonstrou uma
caracteristica impar em seu desempenho
(HUDSON, 1985; SATERN, 1988). Esta

particularidade nos desempenhos, ou seja, a
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variabilidade inter-individual nas seqiéncias e
nos tamanhos das fases no arremesso, foram
explicados pela estratégia de controle para a
manutencdo da precisdo e para a geracdo de
velocidade, e pelas caracteristicas fisicas dos
sujeitos.

Estratégias diferenciadas de controle para a
manutencéo da precisdo tém sido sugeridas em
diversas habilidades motoras. Por exemplo,
atletas de ténis aumentam a fase de aceleracéo
no movimento de saque (MEYER et al.,, 1988)
para que mais tempo e feedback sejam
proporcionados (CROSSMAN; GODEVE, 1983).
A antecipacdo ou o atraso dos maiores valores de
velocidade também tem sido sugerido como
estratégia utilizada para aumentar a precisao
(CALJOW et al., 2005; TEIXEIRA, 2000;
TEIXEIRA, 1999; TEIXEIRA, 1997). Pois, o
aumento da velocidade nos instantes criticos do
desempenho (langamento, propulsédo, rebatida,
etc.) produz maior variabilidade de resposta
(MEYER et al., 1988), em funcdo do aumento no
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ruido neural (SCHMIDT et al.,, 1979; SCHMIDT,
1978). Desta forma, estratégias particulares no
controle da precisdo podem ter ocorrido através
da mudanca nas sequiéncias e do tempo relativo
nas fases do arremesso.

Os sujeitos demonstraram trés formas de
organizar 0s movimentos das articulacdes
durante a preparacdo do arremesso: cotovelo-
ombro-punho (sete sujeitos), ombro-cotovelo-
punho (dois sujeitos) e cotovelo-punho-ombro
(um sujeito). Tem sido demonstrado que as
variacdes nas condi¢6es iniciais do movimento
podem ser compensadas durante sua realizacdo
(BOOTSMA; VAN WIERINGEN, 1990). Assim, os
instantes finais parecem ter maior influencia
sobre o resultado do movimento (BOOTSMA;
VAN WIERINGEN, 1990; RODACKI et al., 2001;
SOEST et al, 1994). Isto parece estar em
consonancia com a maior consisténcia verificada
na organizagdo dos movimentos das articulagfes
na fase de langcamento. Pois, apenas um sujeito
apresentou a organizacao cotovelo-ombro-punho
e nove sujeitos demonstraram a organizacao
cotovelo-punho-ombro. Contudo, analises que
comparem diferentes posi¢bes iniciais no
arremesso devem ser realizadas para firmar tais
suposicoes.

Uma organizacgdo préximo-distal (cf. PUTNAN,
1993; PUTNAN, 1991) tem sido sugerida na
seqiéncia de acdo das articulagbes em
habilidades motoras, tais como: salto vertical
(RODACKI; FOWLER, 2002; SOEST et al., 1994;
VAN INGEN SCHENAU, 1989), ressalto em
péndulo pliométrico (RODACKI et al., 2001),
chute no futebol (ANDERSON; SIDAWAY, 1994;
PUTNAN, 1991) e arremesso (CHOWDHARY;
CHALLIS, 2001). Esta estratégia permitiria a
transferéncia de energia das articulacdes
proximais para as distais otimizando o
desempenho no movimento (ANDERSON;
SIDAWAY, 1994; SIBILA et al, 2003). Elliott
(1992) verificou esta sequéncia proximo-distal
nos arremessos de longa distdncia no
basquetebol (arremessos de 3 pontos; ~ 6,4 m de
distancia da cesta). Porém, o presente estudo
nao verificou a sequéncia proximo-distal na
organizacdo do arremesso corroborando com
outros autores (OKAZAKI et al., 2006b; RODACKI
et al., 2005). Desta forma, quando ndo se faz
necessario gerar grande impulso no arremesso
(no presente estudo o0 arremesso foi
desempenhado em uma distancia de 4,6 metros
da cesta — lance livre), a seqiiéncia proximo-distal
pode ser substituida por outra organizacdo que
permitiu maior é&nfase no controle da preciséo no
movimento (OKAZAKI et al., 2008). Pois, o
aumento na geracgdo de forca/velocidade tem sido
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relacionado a maior imprecisdo de movimento
(SCHMIDT et al., 1979; SCHMIDT et al., 1978).

Em se tratando da magnitude do tempo
relativo nas fases de movimento, a articulacdo do
ombro apresentou variabilidade inter-individual
nas trés fases analisadas (primeira e segunda
aceleracdo e na desaceleracdo em movimento de
flexdo). Maior fase na primeira aceleracdo do
ombro proporciona maior flexdo do ombro no
inicio do arremesso (OKAZAKI et al., 2007).
Alguns sujeitos realizam maior flexdo de ombro
para posicionar a bola mais alta para arremessar
a bola (OKAZAKI et al.,, 2006b). Esta estratégia
proporciona maior altura de langcamento e menor
geracdo de velocidade, pois a distancia
percorrida pela bola é diminuida quando a altura
de lancamento é aumentada (KNUDSON, 1993).
Por outro lado, um periodo com menor fase de
aceleracdo pode proporcionar um movimento
com menor flexdo no ombro para o
posicionamento da bola mais préximo ao corpo.
Esta estratégia tem sido verificada quando a
articulacdo do ombro também é solicitada para
auxiliar significativamente na geracdo de impulso
da bola. Por exemplo, em arremesso de criancas
ou novatos (OKAZAKI; RODACKI, 2005;
OKAZAKI et al, 2006a; OKAZAZAKI et al.,
2006b), no qual o maior valor de velocidade desta
articulacdo tende a ser sincronizado com o
instante de langcamento da bola (OKAZAKI et al.,
2006b). Por conseguinte, os sujeitos podem ter
se beneficiado de uma destas duas estratégias
de posicionamento da bola (mais elevada ou mais
préxima do corpo), durante o desempenho de
seus arremessos, através da manipulacdo nas
sequéncias e fases do arremesso.

Variabilidade inter-individual também foi
verificada nas fases de desaceleracdo em flexao
e de aceleragdo em extensdo no cotovelo.
Estudos que analisaram o0 arremesso no
basquetebol demonstraram que atletas utilizam
um contra-movimento ao redor do cotovelo para
otimizar o lancamento (BUTTON et al.,, 2003;
OKAZAKI et al.,, 2006b) ou um movimento em
fase movendo juntamente as articulagbes ombro,
cotovelo e punho (OKAZAKI; RODACKI, 2005;
OKAZAKI et al., 2006b). O contra-movimento, ou
ciclo excéntrico-concéntrico, permite otimizar o
trabalho muscular através da energia gerada no
pré-estiramento da musculatura extensora do
cotovelo (HUDSON, 1986). O movimento em fase
entre as articulagées do ombro, cotovelo e punho
permite aproveitar mais o impulso gerado na
articulacdo do ombro (OKAZAKI et al., 2006b).
Assim, para explicar a variabilidade inter-
individual nas fases do cotovelo, foi sugerido que
alguns sujeitos podem ter utilizado a estratégia do
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contra-movimento no cotovelo, enquanto outros
realizaram a estratégia de mover as articulagfes
em fase.

Ao contrario do que foi observado nas
articulacdes do ombro e do cotovelo, o punho
apenas apresentou maior variabilidade inter-
sujeitos na fase de estabilidade (inicio do
movimento) ao invés dos instantes préximos ao
lancamento da bola. Esta consisténcia verificada
no punho, nas fases finais do arremesso, reforca
as inferéncias de Miller e Bartlett (1993, 1996)
que atribuem a esta articulagdo grande
participagdo na manutencdo da precisdo no
lancamento. Ou seja, mesmo que haja
variabilidades inter-individuais nas estratégias
adotadas para gerar velocidade no lancamento
da bola, o punho tenderia a manter a mesma
estrutura nos instantes finais do arremesso para a
manutencdo da precisdo no movimento. Estes
autores nao verificaram alteracbes na cinematica
do punho quando o arremesso foi realizado em
diferentes distdncias (MILLER; BARTLETT,
1993). Por outro lado, a maior variabilidade inter-
individual na fase de estabilidade do punho foi
explicada pela estratégia de potencializar o ciclo
excéntrico-concéntrico na contracdo muscular
dos flexores no punho. Pois, o0 aumento na fase
de estabilidade no punho diminui o tempo para a
realizacdo do contra-movimento nesta
articulacéo, resultando numa transicdo extensao-
flexdo com maior velocidade. Este contra-
movimento no punho tem sido reportado no
arremesso do basquetebol tanto de novatos
(OKAZAKI et al., 2008; OKAZAKI et al., 2006a)
quanto de experientes (BUTTON et al.,, 2003;
OKAZAKI et al., 2007; OKAZAKI et al., 2006b).

Outro fator que atua como fonte de restricdo
sobre 0 movimento s@o as caracteristicas fisicas
dos sujeitos. Alguns estudos que manipularam a
massa dos segmentos (SOUTHARD, 1998) e que
compararam sujeitos com segmentos com
diferentes tamanhos (CHOWDHARY; CHALLIS,
2001) na tarefa de arremesso, demonstraram
uma organizacdo especifica as restricdes
impostas ao movimento. Assim, a dinamica
intrinseca dos sujeitos, ou seja, a associagdo
entre as caracteristicas fisicas e motoras
(KELSO, 1995), também foi utilizada para explicar
a emergéncia desta variabilidade inter-individual
no arremesso do basquetebol e das diferentes
estratégias de controle.

Conclusao

Variabilidade inter-individual foi verificada no
arremesso de  basquetebol, em atletas
experientes, através da analise da seqiéncia e
do tempo relativo das fases no movimento. Esta
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variabilidade inter-individual foi explicada por trés
fatores atuando concomitantemente: estratégia
de controle para a manutenc¢do da preciséo, para
a geracdo de velocidade, e pelas caracteristicas
fisicas dos sujeitos. Portanto, ainda que alguns
movimentos dos segmentos sejam comuns aos
padres de arremesso no basquetebol, cada
arremessador demonstrou uma caracteristica
impar em seu desempenho (HUDSON, 1985;
SATERN, 1988).

Para futuros estudos, recomenda-se a analise
do arremesso no basquetebol em funcdo de
variaveis como: experiéncia, caracteristicas
fisicas, distancia do arremesso, diferentes bolas,
etc.
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