Motricidade © FTCD/FIP-MOC
2013, vol. 9, n. 2, pp. 61-72 doi: 10.6063/motricidade.9(2).2668

Efeito da distancia sobre o arremesso no basquetebol
desempenhado por criancas

The effect of distance increase on basketball shot performed by children

V.A. Okazaki, L. Lamas, F.A. Okazaki, A.L. Rodacki

ARTIGO ORIGINAL | ORIGINAL ARTICLE

RESUMO
Foi analisado o efeito do aumento na distincia do arremesso tipo jump do basquetebol (AT]) realizado
por criangas. Quinze crian¢as (~12 anos e 1,3 anos de experiéncia) foram analisadas cinematicamente
(2D, 100Hz, no plano sagital) enquanto realizavam o AT]J. Verificou-se que o aumento na distincia do
arremesso implicou na diminui¢io de sua precisdo. A redu¢ao na altura, a diminui¢ao no 4ngulo e o
acréscimo na velocidade de lancamento da bola, modificados em fun¢ao das altera¢cdes nos pardmetros
de controle movimento, foram sugeridos como os principais fatores que reduziram a precisio do
arremesso com o aumento na distdncia.
Palavras-chave: precisio, andlise cinematica, coordenagao intersegmentar, dngulo e altura de lancamento,
biomecanica

ABSTRACT
The effect of distance increased over the basketball jump shot performed by children was analyzed.
Fifteen children (~12 years old and with 1,3 years of experience) were analyzed cinematically (2D,
100Hz, saggital plane) performing the basketball jump shot. As distance increased there was a decrease
in shot accuracy. Low release height, small release angle, and great release velocity, modified in function
of the changes in the movement control parameters, were suggested as the main factors that reduced
shot accuracy as distance was increased.
Keywords: accuracy, kinematic analysis, intersegmental coordination, release angle and height,
biomechanics
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O arremesso tipo jump (AT]J) pode ser consi-
derado a técnica de arremesso mais importante
no basquetebol pelas vantagens que apresenta
em relacio aos demais tipos de arremessos
(Okazaki, Rodaki, Sarraf, Dezan & Okazaki,
2004). As vantagens do ATJ s3o associadas a
obten¢ao de maior precisao, maior velocidade
em sua realizagdo, melhor prote¢do contra
marcagao e melhor desempenho em diversas
distancias da cesta (Okazaki, Okazaki, Rodacki
& Lima, 2009). Estes critérios evidenciam ser
o0 ATJ a técnica de arremesso mais eficiente e
também a mais utilizada no basquetebol, inde-
pendente da funcdo desempenhada pelos joga-
dores (Knudson, 1993; Okazaki et al., 2004).
Por outro lado, o AT] é uma habilidade motora
especializada, que envolve padrio distinto do
movimento fundamental de arremessar. Sua
complexidade técnica a torna dificil de ser ensi-
nada as criangas iniciantes no basquetebol e faz
necessario que as varidveis associadas ao seu
desempenho sejam amplamente investigadas.

O ATJ] de criangas apresenta diferencas
motoras e fisicas em relacdo aos arremessos
desempenhados por adultos experientes
(Okazaki, Rodacki, Dezan & Sarraf, 2006b).
Okazaki (2006b) demons-
traram que criancas utilizam a estratégia de

e colaboradores

arremessar a bola por meio de movimento
em fase, no qual as articulacbes dos membros
superiores (ombro, cotovelo e punho) realizam
uma ac¢ao simultdnea para lancar a bola. Tal
estratégia tem sido relacionada a simplificaciao
na demanda de controle do sistema nervoso
central para facilitar a regulacdo do movimento
(Newell & Vaillancourt, 2001; Temprado, Della-
-Grasta, Farrel & Laurent, 1997; Vereijken,
Van Emmerik, Whiting & Newell, 1992). Esta
facilitagdo no controle do movimento diminui
o aproveitamento da energia reativa do movi-
mento (Newell & Vaillancourt, 2001; Vereijken
et al.,, 1992; Hudson, 1986), e da energia de
um pré-estiramento na musculatura extensora
do cotovelo num contramovimento (Hudson,
1986; Okazaki , Rodacki & Okazaki, 2006a).

Além disso, ainda limita a transferéncia de
energia de uma articulagio para a outra através
de uma sequéncia proximo-distal (Okazaki et
al., 2006a; Okazaki, Okazaki & Kopp, 2008a),
como tem sido reportado em adultos habili-
dosos (Elliott, 1992; Okazaki et al., 2006b;
Okazaki et al, 2009). Deste modo, é possivel
afirmar que o ATJ de criangas possui estraté-
gias coordenativas distintas e menos eficientes
quando comparadas a adultos experientes.
Outra caracteristica do ATJ de criangas é
a dificuldade em sincronizar o langamento
da bola com os instantes em que os maiores
valores das velocidades angulares ocorrem
nas articulagdes (ombro, cotovelo e punho)
responsaveis pelo lancamento da bola (Okazaki
& Rodacki, 2005; Okazaki et al., 2006b). Esta
limitacdo, associada a pequena capacidade em
gerar forca para lancar a bola, pode acarretar
em maior utiliza¢do da articulagio do ombro
no lancamento para estabilizagdo do movi-
mento. Além disso, em criancas a articulacio
do ombro também parece contribuir para a
determinac¢do da altura e do angulo 6timo de
lancamento da bola (Knudson, 1993). Grande
amplitude de flexdo de ombro é sugerida para
tentar garantir maior angulo e altura de langa-
mento da bola (Knudson, 1993). A utilizacao
de grandes angulos de langamento permite
maiores angulos de entrada da bola na cesta,
0 que implica em maior area de passagem da
bola dentro da cesta (alvo virtual; cf. Miller &
Bartlett, 1996). Ja a maior altura de lancamento
implica em menor trajetéria para a bola chegar
a cesta. Como a redugdo na trajetdéria demanda
menor geracdo de impulso mecanico, tal fator
pode auxiliar na manutengao da precisdo, pois
quanto maior a geracdo de impulso, maior a
variabilidade da resposta de movimento, ou
seja, menor precisio (Meyer, Abrams, Korn-
blum, Wright & Smith, 1988; Schmidt, Zela-
znik, Hawkins, Frank & Quinn, 1979). Entre-
tanto, sdo necessarios estudos que analisem
o efeito de varidveis capazes de modificar as
estratégias de regulacido da geracdo de impulso



e da manutencio da precisdo do arremesso em
criancas para melhor compreensio do papel
das articulagbes no movimento. Especialmente,
porque, tratando-se o ombro de uma articulagao
proximal, pequenas mudangas nesta articulacdo
podem levar as grandes varia¢des na posi¢ao da
mao para langar a bola, gerando maior instabi-
lidade e, consequentemente, menor precisdo do
arremesso.

A geragdo de impulso e os niveis de precisao
do arremesso também sio influenciados pela
altera¢do na distincia do arremesso. O aumento
da distincia torna necessario maior producao de
impulso para langar a bola e maior precisio para
arremessar. O aumento no impulso decorre do
aumento na trajetdria que a bola deve percorrer
com o acréscimo na distincia. J4& a maior
precisdo é necessaria devido a menor possibi-
lidade de erro (menor alvo virtual) decorrente
do aumento na distancia do arremesso. Em
adultos, algumas estratégias de organizacio
do movimento tém sido verificadas. Uma delas
é o aumento da distidncia no arremesso como
maior flexdo do ombro e extensdo do cotovelo,
associados ao aumento na velocidade do centro
de massa do individuo em direcao a cesta, como
mecanismo compensatério a medida que a
distincia do arremesso foi aumentada (Miller &
Bartlett, 1993). Com isso, os autores sugerem
maior papel do ombro e do cotovelo na geracao
de impulso para lancar a bola e maior papel do
punho para a manutenc¢io da precisio no arre-
messo (Miller & Bartlett, 1993). A andlise das
diferentes estratégias de controle no arremesso
desempenhado por adultos como efeito da
manipula¢do da variavel distancia nao tem, até
0 momento, sua contrapartida para a analise do
AT]J em criangas.

A anilise do desempenho do arremesso de
criangas, em fun¢io do aumento da distincia,
pode auxiliar na compreensio das varidveis
que influenciam as estratégias de geracio de
impulso e da manutenc¢io na precisio para
langar a bola. E, deste modo, contribuir para a
otimiza¢do do processo ensino-aprendizagem,
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através de subsidios para um treinamento
mais especializado. Dentro deste escopo, o
presente estudo objetivou investigar o efeito
do aumento na distincia sobre o desempenho
do AT]J de criangas. Foi levantada a hipdtese de
que o ombro é uma das principais articula¢des
responsaveis pela geracdo de impulso no arre-
messo em maiores distancias, que serd inferido
por meio de maiores amplitude e velocidade
no instante de langamento da bola. Ainda, que
as criangas utilizam a estratégia de aumentar a
velocidade concomitantemente nas articulagdes
(ombro, cotovelo e punho) do membro respon-
savel por langar a bola.

METODO

Amostra

Quinze criangas destras do sexo masculino
(idade M = 12.1 anos e DP = 1.44; peso M =
533 kg e DP = 14.4; estatura M = 1.62 m e
DP = 0.16) foram aleatoriamente selecionadas
para participar do estudo. As criangas reali-
zavam trés sessdes de treinamento por semana
com a prética sistematica de basquetebol (expe-
riéncia M = 1.3 anos e DP = 1.2). Nio foram
reportadas lesbes, fadiga ou outros fatores que
pudessem interferir na realizagao do arremesso.
Os responsdveis e as criang¢as assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido de
participagdo para o estudo. Os procedimentos
do estudo foram aprovados pelo comité de ética
em pesquisa da universidade local.

Procedimentos

Antes da filmagem dos arremessos, foi
permitido aos participantes um periodo de
aquecimento de 10 - 20 minutos. O aqueci-
mento incluiu exercicios generalizados e espe-
cificos de arremessos. Depois do aquecimento,
marcas autorreflexivas (1.5 cm de didmetro)
foram afixadas sobre a pele e roupas dos parti-
cipantes para identificar os centros articu-
lares segundo o modelo biomecinico proposto
(figura 1). Foram utilizadas as seguintes
referéncias anatébmicas para a elaboragio do
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modelo biomecénico: (1) eixo articular da 52
falange do pé - base do 5° metatarso falan-
geano, (2) tornozelo — maléolo lateral da fibula,
(3) joelho - epicondilo lateral do fémur, (4)
quadril - trocidnter maior do fémur, (5) tronco
— crista ilfaca, (6) ombro — tubérculo maior do
umero (3-5 cm abaixo do acréomio), (7) coto-
velo — epicdndilo lateral do tmero, (8) punho
— processo estiloide da ulna, (9) eixo articular
da 52 falange - base do 5° metacarpo falan-
geano (figura 1). Apds, os participantes reali-
zaram mais uma série de arremessos, durante
aproximadamente dois minutos, para adaptar
a movimentac¢ao corporal as marcas autorrefle-
xivas colocadas. A seguir, foram filmados dez
arremessos realizados por cada um dos parti-
cipantes. Foi solicitado aos participantes que
realizassem arremessos diretamente a cesta,
sem o recurso da tabela antes da bola chegar a
cesta.

Eixos Segmentos Angulos

2

&1 - -
1 - 5° Metatarso A-Pé | - Tornozelo
2-Tornozelo B -Perna 11 - Joelho
3 -Joelho C-Coxa g
4 - Quadril D - Quadril Il - Quadril
5-Tronco E - Tronco IV - Tronco
§ - Ombro V - Ombro
7 - Cotovelo F - Braco VI Cotovel
8 - Punho G - Antebrago - Cotovelo
9 - 5° Metacarpo H - Mo VIl - Punho

Figura 1. Modelo biomecanico.

A ordem das distincias (2.8 m, 4.6 m e 6.4
m) foram randomizadas entre os sujeitos para
a realiza¢do dos arremessos. Foi permitido um
intervalo de descanso, sempre que solicitado
pelas criancas, para evitar qualquer apareci-
mento de fadiga. A analise cinematica foi reali-
zada em duas dimens&es. Uma filmadora (JVC
modelo GR-DVL 9500E, Japan) com frequéncia

de amostragem de 100 Hz foi posicionada apro-
ximadamente a 8 m do plano sagital do lado
preferido dos participantes (lado direito). O
local de filmagem foi representado esquemati-
camente na figura 2. Trés arremessos bem suce-
didos, da série dos dez arremessos filmados,
foram aleatoriamente selecionados para as
analises cinemdticas do arremesso. Em situa-
¢bes nas quais as criangas ndo conseguiram

trés arremessos bem sucedidos, foram reali-

Figura 2. Representagdo esquematica do local de
filmagem e realiza¢io dos arremessos.

zados arremessos complementares. Estes arre-
messos complementares nao foram utilizados
no célculo da precisdo dos arremessos.

O inicio do movimento foi definido no
instante em que os participantes iniciaram a
elevacao da bola (flexao do ombro ou do coto-
velo) enquanto o final foi definido 0.1 segundo
(10 quadros) depois do lancamento da bola
(instante em que a bola perde o contato com
a mio). As marcas do modelo biomecinico
foram manualmente digitalizadas por um tnico
avaliador experiente por meio de um software
especifico para andlise de movimento (SIMI
Motion®). O centro da bola foi digitalizado e
utilizado para identificar os pardmetros relacio-
nados a sua trajetoria.

O 4ngulo, a altura (deslocamento linear
vertical), e a velocidade (vertical, horizontal e



resultante) no instante de lancamento da bola
foram analisados. O dngulo de lancamento foi
obtido através da determinacdo de um angulo
formado pela trajetéria da bola e de uma linha
horizontal, calculados apds 0.05 segundos
do instante de liberacdo da bola. Através dos
pontos anatomicos descritos na Figura 1 como
parametros cinematicos para analise do movi-
mento do arremesso foram determinadas as
seguintes variaveis: (a) maior e menor deslo-
camento angular; (b) amplitude angular; (c)
angulo no instante de lancamento; (d) maior e
menor velocidade angular; (e) tempo de movi-
mento total e até o instante de langamento. O
deslocamento e a velocidade linear do centro
de massa também foram analisados. O centro
de massa foi analisado por meio da marca do
modelo biomecinico colocada para representar
o quadril. Assim, foi assumido que esta marca
no quadril teria comportamento préximo ao
apresentado pelo centro de massa (cf. Aber-
nethy et al., 2005, p.69). A precisdo dos arre-
messos foi analisada de acordo com a represen-
tacdo esquematica da figura 3.

Um filtro recursivo passa baixa do tipo
Butterworth de 4* ordem foi aplicado para
reduzir os componentes de frequéncia mais
altos. Foi utilizada uma frequéncia de corte
de 6 Hz determinada por meio do método de
analise residual (Winter, 1990). A determi-
nagdo da intensidade da filtragem foi realizada
com base no deslocamento angular do cotovelo,
pelo fato desta articulagdo apresentar maiores
velocidades angulares. Depois da filtragem, o
deslocamento e a velocidade angulares foram
calculados.
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A precisdo na digitalizagdo dos dados foi
determinada pela andlise de um video aleato-
riamente selecionado, o qual foi digitalizado
trés vezes e as variaveis do cotovelo calculadas.
Uma ANOVA com medidas repetidas demons-
trou nio haver diferencas entre as tentativas
e as comparagdes absolutas nao apresentaram
diferencas significantes (erros < 1%) tanto
para o deslocamento, para a velocidade angular
e deslocamento linear (p > .0).

Anidlise Estatistica

Inicialmente, os dados foram analisados
utilizando estatistica descritiva (média e desvio
padrio). Os testes de Kolmogorov-Smirnov e
Hartley foram utilizados para verificar a norma-
lidade e a homogeneidade, respetivamente. A
comparagao entre as condi¢des de distincia,
para as varidveis cinematicas (espaciais e
temporais) e da precisio do arremesso foi reali-
zada através de uma ANOVA com medidas
repetidas. A comparagio posterior foi realizada
pelo teste de Tukey. As andlises estatisticas
foram realizadas com nivel de significancia

estabelecido em p < .05.

RESULTADOS
As varidveis que descreveram a trajetéria da
bola, em funcio do efeito da distincia no arre-
messo em criangas, foram expressas na tabela
1. Na tabela 2 encontram-se as variaveis rela-
tivas ao comportamento do centro de massa. As
variaveis cinematicas de deslocamento angular
e de velocidade angular, foram expressas nas

tabelas 3 e 4, respetivamente.

2 pts 4 pts 6 pts

® |
t/

8 pts 10 pts

Qo
¥

Figura 3. Representagdo esquematica da pontuagdo para a analise da precisdo dos arremessos.
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Tabela 1
Varidveis cinemdticas da trajetéria da bola (média e erro padrdo), em fungdo da distdncia no arremesso de criangas
Distancia de arremesso Estatistica
2.8 m 4.6 m 6.4 m Anova  Significancia
Precisio (pts) 5.13 (0.30)c  4.60 (0.39) 3.80 (0.27)® =559 p=.009
Altura de lancamento (m) 1.93 (0.07)* 1.80 (0.06)* 1.79 (0.051)? =15.75 p < .0001
Angulo de lancamento (°©) 68.74 (3.25)° 63.29 (3.54) 57.85 (3.44)* =539 p=.010

Vel. resultante no langamento (m/s) 5.43 (0.16)%
Vel. horizontal no langamento (m/s) 2.49 (0.10)®

6.30 (0.20)*
3.47 (0.14)x

7.37 (0.20)*
4.33 (0.17)®

F2.27
F2.27
F2.27
F2.27
l::2.27
l::2.27
l:2.27
F‘2.27

= 4122 p < .0001
=67.04 p<.0001

Vel. vertical no lancamento (m/s)  4.78 (0.21)¢ 5.23 (0.19)¢ 5.93 (0.19)® =16.33 p <.0001
Tempo total (s) 0.687 (0.034) 0.672 (0.043) 0.626 (0.029) =149 p<.242
Tempo até o lancamento (s) 0.588 (0.034) 0.581 (0.043) 0.533 (0.029) =127 p<.296
Diferenga significativa (p < .05) em comparagio a distincia 2.8 m, ®4.6 m e 6.4 m.
Tabela 3
Deslocamento angular (média e erro padrdo) no arremesso de criangas em fungdo do aumento na distdncia
Distincia de arremesso
2.8 m 4.6 m 6.4 m

Maior desloc. angular

Menor desloc. angular

Amplitude angular

Angulo no langamento

Tornozelo
Joelho
Quadril
Tronco

Ombro
Cotovelo
Punho

Tornozelo
Joelho
Quadril
Tronco

Ombro
Cotovelo
Punho

Tornozelo
Joelho
Quadril
Tronco

Ombro
Cotovelo
Punho

Tornozelo
Joelho
Quadril
Tronco

Ombro
Cotovelo
Punho

148.23 (1.87)
172.74 (1.07)
174.60 (1.61)
90.85 (1.70)

126.34 (2.24)
162.43 (2.58)
222.91 (4.76)

90.88 (1.91)¢
109.17 (2.85)¢
148.56 (3.41)¢
61.73 (3.15)¢

22.13 (2.68)
76.47 (4.06)%
165.25 (3.87)

57.35 (1.41)¢
63.58 (3.25)¢
26.03 (2.33)°
29.11 (2.27)¢

104.20 (3.61)
85.96 (4.12)"
57.66 (6.84)°

143.68 (2.69)
169.21 (1.72)
173.18 (1.50)
88.74 (1.68)¢

110.55 (3.42)
141.79 (4.13)
206.38 (3.15)

149.47 (2.26)
174.01 (1.19)
174.31 (1.78)
88.23 (1.35)

120.48 (2.87)®
164.35 (2.29)
226.68 (4.09)¢

88.00 (2.02)

104.38 (2.26)
142.36 (3.29)¢
56.38 (3.73)¢

18.55 (2.76)
71.59 (4.13)¢
164.27 (3.51)

61.47 (1.57)
69.63 (2.87)
31.94 (2.11)¢
31.85 (3.18)¢

101.94 (3.67)
92.76 (3.75)°
62.40 (4.42)

142.73 (3.22)
169.84 (1.91)
171.85 (1.81)
85.71 (1.47)

102.54 (3.73)
139.93 (4.51)
208.07 (2.21)

Diferenga significativa (p < .05) em comparagio a distincia 2.8 m, ®4.6 m e 6.4 m.

150.85 (2.45)
172.49 (1.57)
176.60 (2.44)
88.68 (1.83)

119.77 (3.39)®
166.21 (2.03)
232.36 (4.57)®

86.69 (2.01)°
99.86 (1.35)*
126.90 (3.73)®
42.15 (4.39)*

17.62 (3.56)
69.01 (3.92)¢
160.49 (3.35)

64.16 (1.64)°
72.63 (2.47)°
49.71 (3.83)®
46.53 (3.88)®

102.14 (5.64)
97.20 (4.04)*
71.87 (6.21)*

145.79 (3.27)
169.15 (1.95)
174.01 (2.55)
84.45 (1.80)*

100.80 (4.14)
144.17 (5.22)
207.03 (2.12)
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Tabela 2
Varidveis lineares do centro de massa (média e erro padrdo), em fungdo da distdncia no arremesso de criangas
Distdncia de arremesso Estatistica
2.8 m 4.6 m 6.4 m Anova  Significancia
Deslocamento vert. total (m) 1.08 (0.03)®> 1.05 (0.03)* 1.09 (0.03)* F,,,=7.24 p=.0029
Deslocamento hor. total (m) 0.35 (0.02)< 0.41 (0.03) 0.49 (0.03)* F,,, =747 p=.0025
Deslocamento vert. no langamento (m) 0.32 (0.02) 0.33 (0.02) 0.35(0.02) F,, =221 p<.128
Deslocamento hor. no langamento (m) 0.15 (0.04)¢ 0.20 (0.04)¢ 0.33 (0.03)® F,, =10.51 p=.0004
Maior velocidade vert. (m/s) 1.97 (0.05) 2.12 (0.07) 2.15(0.07)c F,,,=40 p=.029
Maior velocidade hor. (m/s) 0.73 (0.06)c 0.95 (0.07) 1.63 (0.13)® F,, =528 p <.0001
Velocidade vert. no langamento (m/s) 1.02 (0.13)* 1.29 (0.11)* 1.30 (0.10)* F,, =6.78 p=.0039
Velocidade horiz. no lancamento (m/s) 0.14 (0.06)c 0.27 (0.08) 0.71 (0.13)® F,, =15.13 p <.0001

Diferenga significativa (p < .05) em comparagio a distincia 6.4 m, ®4.6 m e 2.8 m.

Tabela 4

Velocidades angulares (média e erro padrdo) no arremesso de criangas em fungdo do aumento na distancia

Distancia de arremesso

2.8 m

4.6 m

6.4 m

Maior velocidade angular

Menor velocidade angular

Velocidade Angular no lancamento

Tornozelo
Joelho
Quadril
Tronco

Ombro
Cotovelo
Punho

Tornozelo
Joelho
Quadril
Tronco

Ombro
Cotovelo
Punho

Tornozelo
Joelho
Quadril
Tronco

Ombro
Cotovelo
Punho

430.93 (16.38)°
452.09 (23.86)°
154.95 12.18)"
126.43 (15.72)¢

422.33 (38.78)°
637.23 (39.74)"
201.14 (28.43)¢

-70.28 (5.19)¢
-172.85 (10.96)¢
-65.71 (8.22)¢
-32.96 (8.02)¢

-7.71 (10.08)
-138.54 (18.35)
-509.65 (80.47)"

120.91 (36.30)
74.31 (38.47)
27.19 (14.60)
26.37 (10.68)

321.19 (34.76)
509.03 (48.66)
-418.71 (60.52)¢

480.53 (19.13)
512.23 (29.04)
192.94 (15.58)%
152.61 (17.25)

494.71 (40.65)
757.49 (33.83)%
265.41 (43.28)

-76.07 (6.71)
-185.62 (11.77)¢
-76.99 (10.46)
-47.63 (10.07)°

-9.255 (13.22)
-155.23 (20.96)
-679.11 (59.94)*

188.84 (42.24)
90.26 (49.20)
35.01 (16.11)
35.83 (14.79)

372.05 (40.90)
599.65 (42.67)
-517.68 (52.27)¢

497.52 (18.64)?
568.31 (22.95)®
274.54 (15.05)*
229.90 (19.85)*

576.56 (50.25)°
855.31 (40.48)®
301.94 (48.13)°

-94.85 (8.60)°
211.79 (9.64)®
-103.34 (11.83)°
-83.72 (14.05)®

-11.93 (10.64)
-170.91 (20.21)*
-825.40 (62.06)®

166.23 (36.61)
-18.35 (48.28)*
44.17 (16.14)
56.66 (26.77)

439.30 (33.45)
593.64 (64.97)
-699.74 (68.23)

Diferenga significativa (p < .05) em comparagio a distincia 2.8 m, ®4.6 m e 6.4 m.
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DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo contri-
buem para explicar a diminui¢do na precisdo
do arremesso com o aumento na distincia do
arremesso tipo jump (ATJ) em criangas. Com
o0 aumento na distdncia do ATJ, ocorre maior
demanda de impulso para realizagio do arre-
messo. Além disso, a medida que a distincia do
arremesso aumenta, o tamanho do alvo virtual
diminui (Brancazio, 1981; Miller & Bartlett,
1993), provocando maior demanda na acuricia.
Nessas situagbes, a maior producio de forca
necessdria para suprir a necessidade de impulso
ocasiona altera¢des cinematicas no movimento.
Da mesma forma, a manuten¢io da acuracia
também exige ajustes cinematicos. No presente
estudo, as criangas ndo se mostraram capazes
de realizar de maneira eficiente as alteracGes
nas estratégias de controle para que o desem-
penho fosse mantido frente a maior demanda
por for¢a produzida e acuracia no AT]J.

Houve modificagdo significante em todas
as varidveis cinematicas relacionadas a traje-
téria da bola com o aumento da distdncia de
arremesso, com exce¢iao no tempo total e no
tempo até o lancamento. O aumento da velo-
cidade resultante de lancamento, decorrente
dos aumentos de velocidade vertical e hori-
zontal, além da diminui¢io da altura e dngulo
de lancamento refletem claramente ajustes
no movimento com o objetivo de cumprir a
tarefa, caracterizando o aumento na demanda
de geracdo de forca para a realizagdo de arre-
messos mais longos. Além disso, alteragbes de
altura e 4ngulo de langamento tém sido relacio-
nadas a diminui¢do na precisio do arremesso
(Knudson, 1993) e estio em consonincia
com resultados verificados em arremessos de
adultos com o acréscimo na distincia (Miller &
Bartlett, 1996; Satern, 1993).

A menor altura de lancamento pode ocorrer
em fun¢do de diferentes fatores, tais como
a reduc¢do na altura do salto (Elliott, 1992),
o langamento da bola antes do ponto mais
alto do salto (Knudson, 1993), diminui¢ao na

flexao do ombro (Elliott & White, 1989; Miller
& Bartlett, 1993), diminuicdo na extensio
do cotovelo no instante de lancamento da
bola (Knudson, 1993), e maior inclina¢ao do
tronco para frente (Elliott & White, 1989). No
presente estudo, as criangas apenas demons-
traram reduc¢io na altura do salto na distincia
de lance livre, em comparagio as demais distan-
cias. Mudancas mais expressivas no desloca-
mento do centro de massa para AT] mais longos
ocorreram com significincia para a velocidade
vertical total, sendo também significante a velo-
cidade vertical do centro de massa no instante
de langamento, o que pode estar relacionado a
tentativa de gerar maior impulso ao movimento
com o aumento na distincia de arremesso.

A maior velocidade vertical no ato do arre-
messo indica que o lancamento da bola ocorreu
antes do instante de maior altura de salto. Pois,
arremessos realizados no instante de maior
altura de salto devem coincidir com velocidade
nula do centro de massa. A estratégia de lancar
a bola antes do pice do salto pode contribuir
para o aproveitamento da energia gerada no
salto para otimizar a gera¢gdo de impulso no
lancamento da bola (Elliott, 1992; Knudson,
1993). Esta estratégia tem sido verificada no
desempenho de criancas (Rodacki & Okazaki,
2005), atletas com menor capacidade em
gerar forca (Okazaki et al., 2006b) e em arre-
messos realizados em longas distdncias da cesta
(Elliott, 1992).

O aumento na distdncia do arremesso
também implicou no aumento do deslocamento
horizontal, tanto durante a realiza¢do do arre-
messo quanto no instante de lancamento, e no
aumento da velocidade horizontal no centro de
massa. Esta estratégia também pareceu contri-
buir com o aproveitamento da energia produ-
zida pelo deslocamento do corpo para aumentar
a geracdo de impulso no lancamento da bola.
Este comportamento também foi verificado
em outros estudos, com individuos adultos
(Elliott, 1992; Miller & Bartlett, 1996; Satern,
1993; Walters, Hudson & Bird, 1990). Porém,



esta estratégia parece ter efeito negativo sobre
a precisdo no arremesso, em fungao da redugio
na estabilidade de movimento (Elliott, 1992;
Knudson, 1993; Okazaki et al., 2006b). Uma
maior estabilidade é verificada no instante em
que a velocidade vertical e horizontal se apro-
xima de zero, ou seja, no ponto mais alto do
salto e com o menor deslocamento antero-
-posterior possivel. Assim, a reorganizacio
cinematica do movimento das criancas visando
cumprir a tarefa empregando maior velocidade
ao centro de massa nio parece ter sido sufi-
ciente para manter o mesmo desempenho com
0 aumento da distancia.

O aumento das velocidades horizontais e
verticais com o aumento da distincia reflete
maiores amplitudes de movimento em diversas
inferiores

articulagbes, tanto de membros

quanto superiores, tais como: tornozelos,
joelhos, quadril, tronco, cotovelo e punho.
Verifica-se, portanto, a repercussao ao longo
de todo o corpo na modificagdo das estraté-
gias de controle no movimento para cumprir
a demanda do aumento na distdncia de arre-
messo. Por outro lado, arremessos mais longos
nio demonstraram diminuir o 4ngulo de flexao
do ombro e de extensdo do cotovelo. Logo,
a redu¢do na altura de lancamento da bola
pareceu ser mais influenciada, em relagio a
organizacio do movimento, pela inclinacio
do tronco a frente no instante de liberagao da
bola. Esta maior inclinacio a frente no instante
de lancamento da bola também contribui para
explicar o menor angulo de lancamento da
bola. Esta caracteristica difere de resultados
verificados em adultos, para os quais tem sido
proposto que o dngulo de lancamento da bola
seria mais relacionado ao dngulo de flexao do
ombro (Okazaki et al., 2008a). Tais resultados
foram utilizados para refutar a hipétese que
apontou o ombro como a principal articulacao
responsavel geracdo de impulso em maiores
distancias.

Finalmente, a maior amplitude articular

implicou em aumento na velocidade angular
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de tornozelos, joelhos, quadril, tronco, ombro,
cotovelo e punho. Ou seja, todas as articu-
lagdes envolvidas se deslocaram mais rapi-
damente com o aumento da distincia, resul-
tando na maior velocidade de lancamento da
bola nas maiores distdncias. Deste modo, foi
aceita a hipdtese que afirmou a estratégia de
aumentar a velocidade concomitantemente
nas articulagbes do membro responsavel por
lancar a bola. Maiores valores de velocidade
angular também tém sido verificados, no arre-
messo desempenhado por adultos, na articu-
lagao do ombro (Elliott & White, 1989; Miller
& Bartlett, 1996; Satern, 1993), do cotovelo
(Miller & Bartlett, 1993, 1996; Satern, 1993) e
do punho (Rodacki, Okazaki, Sarraf & Dezan,
2005). Contudo, de forma geral, os adultos
nio tendem a aumentar a velocidade angular
de todas as articulacbes dos membros infe-
riores, do tronco e dos membros superiores, em
func¢io do acréscimo na distincia de arremesso.
Pois, em fun¢ao da relagio inversa velocidade-
-precisdo (Fitts, 1954), o aumento na geracio
de velocidade ao redor das articulagdes compro-
meteria a precisao do arremesso.

Tem sido sugerida a articulagdo do punho
como uma das principais responsdveis pela
manutencio da precisio do arremesso (Miller
& Bartlett, 1993, 1996). Isto porque esta arti-
culacio é a mais distal (sem levar em conside-
racio as articulagOes das falanges) e faz a juncio
do segmento (mao) que tocaria por ultimo
na bola. No instante do lancamento da bola,
apenas o punho apresentou aumento signifi-
cante da velocidade de flexao, com o aumento
na distincia de arremesso. Assim, as criancas
pareceram utilizar a articulagdo do punho para
auxiliar na geracdo de impulso na medida em
que a distancia do arremesso foi aumentada.
Por conseguinte, aparentemente, as criangas
utilizaram uma estratégia que privilegiou a
geracdo de impulso para compensar o aumento
na distdncia de arremesso, com possivel detri-
mento em sua precisao.

Estas alteracOes cinematicas verificadas no
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arremesso das criangas, em fun¢io da manipu-
lagao na distdncia, sugerem que as articulagGes
relacionadas aos segmentos brago, antebrago
e mao (i.e. ombro, cotovelo e punho) teriam
basicamente a mesma importdncia na geracao
de impulso para o lancamento e na manutencio
da precisdo do arremesso. Pois, ainda que uma
articulagio tenha maior potencial em gerar
impulso para langar a bola (i.e. o cotovelo ou o
ombro, em compara¢io ao punho), em distin-
cias mais proximas a cesta o arremesso poderia
ser desempenhado basicamente pelas articu-
lagbes mais distais com menor ac¢io (maior
restricdo) das articulacbes mais proximais.
Por outro lado, em arremessos mais distantes
da cesta, apenas as alteracdes no segmento
que detém o ultimo toque na bola (mao) nio
seria suficiente para garantir a precisdo do
arremesso, pois seu dngulo de lancamento
também dependeria da participa¢do de outras
articulacdes (tronco e ombro, por exemplo).
Ou seja, é possivel sugerir a existéncia de uma
Unica sinergia na organiza¢io do movimento
de arremesso no basquetebol. Vale ressaltar
ainda que, em contextos reais de pratica, esta
sinergia dependeria das restricdes do ambiente
(presenca de um oponente, arremesso livre,
etc.), da tarefa (tipo de arremesso, distincia do
arremesso, etc.) e do arremessador (dindmica
intrinseca, ou seja, aspetos fisicos e motores).
No caso particular das criangas, as estra-
tégias impares de arremesso aqui verificadas
em resposta a variagdo de distincia do AT]J
podem ser atribuidas as suas caracteristicas
fisicas e motoras, em comparagao aos estudos
realizados com adultos. Os resultados, em
conjunto, indicam que a diminui¢io da precisao
do ATJ com o aumento na distincia pode estar
relacionada ao maior impulso para langar a
bola. Isto porque em arremessos mais longos
a bola deve percorrer maior trajetéria para
chegar até a cesta, conforme evidenciado na
literatura (Satern, 1993; Walters et al., 1990)
e confirmado em nossos dados. O aumento do
impulso, por sua vez, depende de alteracGes

cinematicas, suficientes para ampliar a traje-
téria da bola, mas insuficientes para a manu-
tengdo da sua precisdo. Desta forma, baseadas
nas varidveis analisadas, foram constatadas
relacdes entre varidveis cinematicas e precisdo
que podem contribuir para explicar o decrés-
cimo de desempenho. Consequentemente,
estes achados geram informacdo util para a
melhor orientacio no processo de treinamento,

especialmente na inicia¢gdo do basquetebol.

CONCLUSOES
Foi estabelecida evidente relacio entre
distdncia/precisio no ATJ] com altera¢bes
cinematicas que implicaram em modifica¢do
nas estratégias de controle no arremesso das
criancas. Uma vez que tais estratégias de
controle no movimento falharam na tentativa
de manter a precisio, esta informagio deve ser
levada em conta na formulacio de sessdes de
treinamentos, assim como na formula¢do das
regras de disputa das categorias etarias envol-
vendo criangas e jovens iniciantes no basque-
tebol. Foi sugerida a realizagdo do ATJ] com
grandes altura e angulo de langamento da bola,
mas, que nao demande grande geragido de velo-
cidade de langcamento. Ademais, devem-se
evitar movimentos com exacerbada geragio de
for¢a nas articulagdes responsaveis por langar
a bola e grandes deslocamentos para frente
durante o salto. Pois, tais fatores podem dimi-
nuir a estabilidade e, consequentemente, a
precisdo dos arremessos. Estudos que mani-
pulem a velocidade, o angulo e a altura de
lancamento da bola no arremesso de criangas,
além da manipula¢io de interferéncias contex-
tuais, devem ser realizados com o objetivo de
oferecer suporte as propostas de intervencio
no processo de ensino-aprendizagem do ATJ no
basquetebol.
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