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Analise eletromiografica e cinematica durante o arremesso de trés pontos no
basquetebol’

Electromyographic and kinematic analysis during the three-point shot in
basketball

Milena Camille dos Santos?
Orientacgao: Profa. Dra. Melissa Leandro Celestino®

RESUMO

O arremesso é um dos gestos desportivos mais relevantes do basquetebol, e a
compreensao dos fatores biomecanicos associados a sua otimizagao, possibilita o
aprimoramento de novos protocolos de treinamento. O objetivo deste estudo foi
descrever o nivel de ativagdo muscular e os parametros cinematicos do movimento
durante o arremesso de trés pontos em atletas universitarios de basquetebol. Oito
atletas universitarios do sexo masculino participaram do estudo, sendo avaliado o
deltoide anterior, biceps braquial e cabeca lateral do triceps braquial por meio da
eletromiografia, assim como os angulos das articulagbes do ombro, cotovelo e
punho por analise de video. A analise eletromiografica do arremesso de trés pontos
demonstrou diferenca significativa nos valores da raiz quadratica média entre os
musculos (p=0,004). Observou-se que o triceps lateral apresentou menor pico
maximo em relagao ao deltoide anterior (p=0,035) e ao biceps braquial (p=0,031),
enquanto o tempo de ativagédo até o pico maximo e a ativagao relativa a contragao
voluntaria maxima n&o apresentaram diferengas significativas. Na analise
cinematica, o ombro apresentou menor angulo maximo em relagdo ao cotovelo
(p=0,002) e ao punho (p=0,002), e a amplitude de movimento foi maior no punho em
comparagao com ombro (p<0,001) e cotovelo (p<0,001). Esses resultados permitem
concluir que o arremesso de trés pontos apresenta padrées especificos de ativagao
muscular e parametros cinematicos distintos entre as articulagdes analisadas.

Palavras-chave: eletromiografia; ativacdo muscular; arremesso; velocidade; angulo
articular.
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ABSTRACT

The basketball shot is one of the most relevant sport-specific movements in
basketball, and understanding the biomechanical factors associated with its
optimization enables the improvement of new training protocols. The aim of this study
was to describe the level of muscle activation and the kinematic parameters of the
movement during the three-point shot in collegiate basketball athletes. Eight male
collegiate athletes participated in the study. The anterior deltoid, biceps brachii, and
lateral head of the triceps brachii were evaluated by electromyography, as well as the
joint angles of the shoulder, elbow, and wrist through video analysis.
Electromyographic analysis of the three-point shot demonstrated a significant
difference in the root mean square values among the muscles (p=0.004). It was
observed that the lateral triceps showed a lower peak maximum compared to the
anterior deltoid (p=0.035) and the biceps brachii (p=0.031), while the time to
activation until peak maximum and the activation relative to maximal voluntary
contraction showed no significant differences. In the kinematic analysis, the shoulder
presented a lower maximum angle compared to the elbow (p=0.002) and the wrist
(p=0.002), and the range of motion was greater at the wrist compared to the shoulder
(p<0.001) and the elbow (p<0.001). These results allow us to conclude that the
three-point shot presents specific patterns of muscle activation and distinct kinematic
parameters among the analyzed joints.

Keywords: electromyography; muscle activation; shooting; velocity; joint angle.
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1 INTRODUGAO

Desde sua criacdo nos Estados Unidos, em 1891, pelo professor de
Educagao Fisica James Naismith, o basquetebol era praticado por meio do
arremesso de uma bola em direcdo a um cesto de péssego fixado na parede,
servindo como alvo. Posteriormente, o esporte passou por inuUmeras mudangas nas
regras e equipamentos utilizados. No Brasil, a modalidade foi inserida apenas no
ano de 1896, dando inicio ao seu desenvolvimento no pais (Dominski, 2020).

Conforme Naismith (1996), o basquetebol € um esporte coletivo disputado por
duas equipes compostas predominantemente por cinco jogadores cada, competindo
em uma quadra retangular, cuja principal meta é a obtengdo de pontos através do
arremesso de uma bola de basquete no aro da equipe adversaria, uma cesta
elevada posicionada em ambas as extremidades da quadra. Segundo Hay (1985),
no basquetebol, a pontuacao € obtida exclusivamente por meio do arremesso, sendo
o arremesso de trés pontos, em particular, considerado o principal meio de
pontuacdo em uma partida e um dos elementos técnicos mais importantes do jogo,
utilizado independentemente da posi¢gdo do jogador. A eficacia do arremesso é
perceptivel e uma meta importante, a qual jogadores e treinadores comumente
buscam o aperfeicoamento por ser um componente crucial para o sucesso em uma
partida (Okubo; Hubbard, 2015; Struzik; Pietraszewski; Zawadzki, 2014). De acordo
com Gou e Zhang (2022), os lances de trés pontos tem se tornado cada vez mais
frequentes em equipes de elite, como as da National Basketball Association (NBA),
considerando uma transicdo nas técnicas ofensivas de arremesso de dois pontos
para ataques de longa distancia, sendo valorizada como o principal método para
alcancar o sucesso das partidas. Portanto, avaliar a performance dos atletas é
fundamental para oferecer feedbacks assertivos e promover evolugcédo técnica e
motora no desempenho esportivo (Wisniewski; Zierer; Hattie, 2020).

A literatura atual indica a existéncia de um padrao de movimento de referéncia
para a execugao do arremesso de trés pontos, sendo avaliados por medidas
cinematicas do movimento. No entanto, esse padrdao pode variar dependendo das
condigdes do jogo, da distadncia até a cesta ou da presenca de um defensor (Liu;
Burton, 1999; Miller; Bartlett, 1996; Okubo; Hubbard, 2015; Rojas et al., 2000).
Quando se trata da analise cinematica referente ao arremesso de longa distancia,

Okazaki e Rodacki (2012) averiguaram os efeitos das variagbes de disténcia no



desempenho do arremesso de basquete através da captura de movimento com uma
filmadora digital. Neste estudo, constatou-se que a flexdao do ombro foi reduzida e o
angulo de langamento da bola foi menor em distAncias maiores de arremesso.
Dessa forma, esses achados contribuem para o entendimento das adaptacbes
articulares e dos padrdes técnicos do gesto conforme a distancia da cesta.

Nas ultimas décadas, a eletromiografia de superficie (EMG) tem sido uma
ferramenta valiosa para investigar o padrao de ativacdo muscular (Marchetti; Duarte,
2006). Dentre as suas aplicagdes, o ambito de fundamentos técnicos de diferentes
esportes tem sido considerado (Clarys; Cabri, 1993). A EMG permite medir a
atividade mioelétrica dos musculos durante movimentos especificos, fornecendo
insights sobre o recrutamento muscular, forca e a coordenagao entre grupos
musculares (Clarys; Cabri, 1993; Marchetti; Duarte, 2006; Milner-Brown; Stein,
1975). No contexto do basquete, Miller e Bartlett (1993, 1996) utilizaram a EMG pela
primeira vez para comparar arremessos precisos e imprecisos usando parametros
eletromiograficos selecionados. Alguns anos depois, Zachry et al. (2005) utilizaram a
EMG durante o lance-livre para determinar correlatos neuromusculares nas
diferencas entre o foco externo e o foco interno no desempenho do movimento. E,
mais recentemente, Yang et al. (2025) investigaram a relagdo entre produgédo de
energia e a ativacdo muscular na articulagdo dos membros superiores em diferentes
distancias e niveis de experiéncia.

No estudo de Yang et al. (2025) foi observado que, com o aumento da
distdncia de arremesso, os atletas, independente do nivel de experiéncia,
apresentaram uma tendéncia de reducao do angulo de flexdo do ombro. Além disso,
o grupo dos habilidosos demonstraram maior angulo de flexdo do punho. Ademais,
foi constatado que o triceps braquial e o deltoide anterior aumentaram as
porcentagem de ativagdo em arremessos realizados a longas distancias. Tais
resultados enriqueceram a compreensao sobre o papel da ativagdo muscular nos
movimentos de flexdo do ombro e punho, bem como na extensdao do cotovelo,
relacionando com arremessos de trés pontos. No entanto, ndo esta elucidado sobre
a atuacdo de mais musculos atuantes na articulagdo do cotovelo, considerando
especificamente a performance do arremesso de trés pontos no basquetebol.

Mapear o nivel da ativagdo muscular dos membros superiores durante os
arremessos de trés pontos pode ser crucial para otimizar a técnica de movimento

desempenhada, melhorar a precisao da tarefa e direcionar possiveis protocolos de
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treinamento. A EMG associada as medidas de posigao corporal, podem fornecer
resultados importantes para investigagdo do movimento desportivo, permitindo
identificar quais grupos musculares sao ativados em diferentes fases do arremesso,
e relacionar com sua contribuicdo para o movimento realizado. Sendo assim, o
objetivo do estudo foi descrever o nivel de ativagdo muscular e analisar parametros
cinematicos em atletas universitarios de basquetebol durante o arremesso de trés

pontos.
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2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL
Descrever o nivel de ativagdo muscular dos grupos musculares de ombro,
cotovelo e punho, durante o arremesso de trés pontos, em atletas universitarios de
basquetebol. Ainda, analisar parametros cinematicos do movimento durante a

performance.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar o nivel de ativacdo e tempo do inicio de ativagdo até o pico
maximo dos musculos deltoide anterior, biceps braquial e cabeca lateral do
triceps braquial, durante o arremesso de trés pontos;

e Analisar os angulos articulares de ombro, cotovelo e punho, durante o

arremesso de trés pontos.
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3 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de carater quantitativo, descritivo e transversal. O
estudo foi realizado nas dependéncias da Universidade Federal de Pernambuco —
UFPE, especificamente no Departamento de Educacgao Fisica — DEF. Sendo assim,
0 cenario de coleta de dados ocorreu na quadra poliesportiva localizada nas
dependéncias do DEF.

O estudo contou com a participagado de 8 atletas universitarios de basquete
destros que apresentavam a média de idade de 20,63 + 1,06 anos, peso de 77,85 +
11,08 kg, estatura 1,81 £ 0,05 metros e IMC de 23,69 £ 2,80, de equipes que treinam
na Regido Metropolitana do Recife. No que se refere as caracteristicas em quadra,
os participantes apresentavam experiéncia de treinamento de 6,13 £ 2,70 anos,
distribuindo-se entre as posi¢des do jogo, sendo cinco ala-armadores, dois alas e
um armador.

Os participantes foram recrutados por meio da divulgagéo nas redes sociais,
procura por clubes locais e redes de apoio. Os atletas praticavam exercicio fisico
com regularidade, tendo experiéncia com os diversos tipos de arremessos no
basquete, e tinham em média 4 sessbes de pratica por semana. Durante o
levantamento dos dados, nenhum atleta apresentou contraindicacbes de saude e
lesdes nos membros superiores ou inferiores que pudessem causar possiveis
alteragdes no movimento durante a performance.

O presente estudo obteve aprovacdo do Comité de Etica da Universidade
Federal de Pernambuco — UFPE, vinculado ao Centro de Ciéncias da Saude (CCS),
conforme o CAAE n° 85838624.0.0000.5208.

3.1 PROCEDIMENTOS

Um eletromiégrafo com 8 canais de comunicagao (EMG System do Brasil), foi
utilizado. O eletromiografo realiza comunicagdo com um conversor de dados
analégicos para digital (A/D) (National Instruments Inc.), o qual se conecta ao
computador via cabo USB. Um software especifico de coleta de dados A/D
(DAQExpress), foi utilizado para a captura dos sinais mioelétricos advindos do
equipamento da eletromiografia.

Uma camera de video convencional (Xiaomi, modelo Redmi Note 12 Pro) foi

utilizada para captura do movimento corporal no espaco, durante a execugao do
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arremesso. Apds a captura dos videos, o Software de Analise de Movimento
Kinovea (versao 2023.1), foi utilizado para a parametrizagdo do movimento corporal

no espacgo. O procedimento de coleta de dados ¢ ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Local da coleta de dados para analise eletromiografica e cinematica do arremesso
de trés pontos.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Inicialmente, foi solicitada aos atletas a abstencado de pratica de exercicios
vigorosos, bem como de ingestdo de cafeina a partir das 18h00 do dia anterior ao
teste. Ainda, a manutencdo de habitos alimentares regulares, nas 48 horas
anteriores ao teste. Posteriormente, os participantes foram convidados a comparecer
a quadra poliesportiva do Departamento de Educacgao Fisica - UFPE, onde foram
equipados com os materiais da EMG e da avaliagdo cinematica para que
compreendessem a forma que seria realizada a coleta. Os participantes foram
informados e esclarecidos sobre os aspectos da pesquisa, e apds a assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), confirmaram sua participacao

no estudo. Em seguida, uma ficha de anamnese foi aplicada para a obtencéo de
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dados gerais e caracterizagdo da amostra, bem como para o mapeamento de
informacdes importantes, tais como o uso de suplementos a base de cafeina ou
substancias contendo guarana ou creatina.

Para a captura da EMG, foi feita a preparacédo da pele e posicionamento dos
eletrodos. Eletrodos bipolares foram afixados no membro superior dominante do
participante, na superficie da regido do ventre muscular, dos musculos: deltoide
anterior, biceps braquial e cabeca lateral do triceps braquial. Posteriormente, foi
realizada a captura da contracdo voluntaria maxima (CVM) uma vez em cada atleta,
com duragédo de 5 segundos para cada musculo investigado. Apos essa etapa, 0s
jogadores descansaram por aproximadamente 2 minutos antes do inicio da coleta de
dados. Tais procedimentos da EMG, seguiram as recomendagdes propostas pela
acao fundada pelo Programa de Comissao Europeia Biomédica, SENIAM (Surface
Electromyography for Non-Invasive Assessment of Muscle).

Para a aquisigao dos dados cinematicos, a camera foi disposta na perspectiva
do plano sagital, possibilitando a visualizacdo da totalidade de amplitude de
movimento de flexdo-hiperflexdo e extensao-hiperextensdo, dos membros
superiores. Para a captura dos dados cinematicos, marcadores refletivos na (1)
proeminéncia 6ssea do acrémio; (2) proeminéncia 6ssea do epicondilo lateral do
umero; (3) proeminéncia 6ssea do processo estiloide da ulna; (4) na porgao distal do
terceiro metacarpo; e, (5) no trocanter maior do fémur, foram fixados.

Em seguida, foi iniciado o processo de familiarizagdo do arremesso, sendo 5
tentativas na posigdo de trés pontos. Por fim, iniciou-se a andlise da ativagao
muscular e cinematica do arremesso. Em uma quadra poliesportiva de basquetebol,
os participantes realizaram o arremesso com uma bola oficial de basquete. A
avaliagao necessitou de momento prévio de preparagao dos participantes, tanto para
aquisicao dos dados de EMG como para os dados de cinematica.

Os participantes foram posicionados perpendicularmente a cesta,
considerando sua posi¢ao inicial na linha de trés pontos. Em seguida, foram
orientados a realizar 10 arremessos em diregcdo a cesta. Todos os participantes
arremessam com a mao dominante, sendo a direita. O arremesso de trés pontos foi
executado a 6,75 m do arco da quadra de basquetebol (CBB, 2022). Quanto as
condigbes da cesta presente no local da pesquisa, esta possui 2,95 m de altura. O
inicio da captura se deu considerando o comando dos(as) avaliadores(as). Para

garantir a padronizagdo da coleta, fitas foram posicionadas nas extremidades do
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local para reduzir possiveis oscilagées na filmagem. A camera foi iniciada assim que
a posigao correta foi estabelecida, na sequéncia, apés o comando pronunciado
pelo(a) avaliador(a), a captura da EMG deu inicio. O fim da captura sucedeu apods a
passagem da bola na cesta de basquete, independentemente do acerto ou erro do

arremesso.

3.2 ANALISE DOS DADOS

Os dados de EMG foram capturados em milivolts (mV), numa frequéncia de
1500 Hz. Apds a captura, os dados foram extraidos e amplificados pelo software
fornecido pela EMG System do Brasil (DAQExpress). Os dados foram filtrados em
linguagem computacional via Python, onde foram calculadas as variaveis de
interesse. Medidas especificas sobre o sinal da EMG foram consideradas para a
interpretacao do nivel de ativagdo muscular e sobre o tempo de inicio da ativagao
muscular. Em relacédo ao nivel de ativagdo muscular a raiz quadratica média (RMS)
do sinal das tentativas de arremesso, foi calculada, levando em consideragdo a CVM
do musculo. Ja para o tempo de ativagcado até o pico maximo, foi considerado a
duragcédo do tempo entre o inicio (sinal ativo) e o pico maximo (contragdo maxima).
Para as duas medidas, foram considerados +2 desvios-padrao para a identificagao
de atividade do sinal (Marchetti; Duarte, 2006).

Para os dados cinematicos, o software Kinovea foi utilizado para a obtencéo
dos angulos articulares de ombro, cotovelo e punho. Tais medidas foram obtidas por
meio do rastreamento dos marcadores que possibilitam a reconstrucdo dos
segmentos brago, antebragco e mao, e consequentemente, suas respectivas
articulagdes ombro, cotovelo e punho. Por meio dos dados angulares, a amplitude
de movimento (ADM) de ombro, cotovelo e punho, foram calculadas apds a extragao
do angulo maximo e minimo de cada articulagdo (Cappozzo et al., 1995; Caruso et
al., 2022).

3.3 ANALISE ESTATIiSTICA

Apos os calculos e obtencdo das analises por meio da média e do desvio
padrao, as medidas foram tabuladas em planilhas do Excel, para posterior calculos
estatisticos. A analise e processamento desses calculos foram realizados por meio
do software JAMOVI. Uma analise univariada (ANOVA) foi implementada para

verificar o comportamento da ativagao muscular dos membros superiores durante o
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arremesso. Uma ANOVA tendo como grupo os musculos investigados (deltoide
anterior, biceps braquial e cabeca lateral do triceps braquial), foi aplicada para as
variaveis RMS, pico maximo, tempo de ativacdo até o pico e ativagao relativa a
CVM. Quando identificada diferenga significativa, foi implementado o teste de post
hoc de Tukey, com o objetivo de comparar quais grupos musculares revelaram
resultado significativo.

Para verificar o comportamento cinematico, uma ANOVA tendo como grupo
as articulagbes do membro superior (ombro, cotovelo € punho) e considerando as
variaveis ADM e o angulo maximo dos &angulos articulares. Quando observado
diferencga significativa, o teste de post hoc de Tukey era aplicado, a fim de comparar
quais grupos de articulagdes revelaram efeito significativo, em todas as condig¢des

experimentais (p<0,05).
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4 RESULTADOS

Na anadlise estatistica dos dados provenientes da EMG, a ANOVA mostrou
efeito significativo para a variavel de RMS entre os musculos deltoide anterior,
biceps braquial e cabeca lateral do triceps braquial (F, 1,=8,29; p=0,004). Entretanto,
a anadlise post hoc pelo teste de Tukey ndo demonstrou diferenca estatistica nas
comparagoes univariadas. A Figura 2 apresenta os valores de média e desvio

padrdao de RMS dos musculos analisados.

RMS (uV) - Média + Desvio Padrdo

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

01

Deltoide Ant. Biceps Triceps Lat.

Figura 2. Valores de média e desvio padrdao do sinal RMS obtidos na analise
eletromiografica dos musculos deltoide anterior, biceps braquial e cabeca lateral do triceps

braquial.

No que se refere ao pico maximo, ANOVA revelou efeito significativo entre os
musculos investigados (F,1,=10,6; p=0,002). Os testes post hoc de Tukey indicaram
que a cabeca lateral do triceps braquial apresentou pico maximo significativamente
inferior ao do musculo deltoide anterior (p=0,035) e ao do biceps braquial (p=0,031),
conforme ilustrado pelos valores de média e desvio padrdo dos musculos

apresentados na Figura 3.
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Deltoide Ant. Biceps Triceps Lat.

Figura 3. Valores de média e desvio padrdo do pico maximo dos sinais eletromiograficos
dos musculos deltoide anterior, biceps braquial e cabeca lateral do triceps braquial.

Nota: * diferenga significativa (p<0,05)

Em relacédo ao tempo de ativacédo até o pico maximo da contragcdo, a ANOVA
nao revelou diferengca significativa entre os musculos deltoide anterior, biceps
braquial e cabeca lateral do triceps braquial (F,,=1.51; p=0,254). A Figura 4
apresenta os valores de média e desvio padrdo do tempo de ativagao até o pico

maximo obtidos dos musculos avaliados.

Tempo_Pico (s)- Média + Desvio Padrdo
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Deltoide Ant. Biceps Triceps Lat.

Figura 4. Valores de média e desvio padrdo do tempo de ativagdo até o pico maximo dos

musculos deltoide anterior, biceps braquial e cabeca lateral do triceps braquial.
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Quanto a ativacdo relativa a CVM, a ANOVA ndo evidenciou diferencas
significativas entre os grupos musculares avaliados (F,,=1.70; p=0,217). Os valores
da média e desvio padrao da ativagao relativa a CVM de deltoide anterior, biceps

braquial e cabega lateral do triceps braquial sdo apresentados na Figura 5.

Ativacao_Rel (%) - Média * Desvio Padrao
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Deltoide Ant. Biceps Triceps Lat.

Figura 5. Valores de média e desvio padrdo da ativacao relativa a CVM dos musculos

deltoide anterior, biceps braquial e cabeca lateral do triceps braquial.

Os valores de média e desvio padrao obtidos por meio da analise cinematica,
realizada no Software de analise de movimento Kinovea. A ANOVA aplicada ao
angulo maximo revelou efeito significativo entre as articulagbes ombro, cotovelo e
punho (F,14=19.4; p<0,001). O teste post hoc de Tukey foi utilizado para
identificacdo de possiveis diferengas entre os grupos, indicando que o ombro
apresentou valores significativamente inferiores quando comparado ao cotovelo

(p=0,002) e punho (p=0,002), como ilustrado na Figura 6.
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Angulo_max (°) - Média = Desvio Padrao
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Figura 6. Valores de média e desvio padrdo do angulo maximo das articulagdes do ombro,
cotovelo e punho obtidos por meio da analise cinematica.

Nota: ** diferenga significativa (p<0,01)

Para a ADM, foi realizada a ANOVA que revelou efeito significativo entre as
articulagcdes avaliadas (F,:,=264; p<0,001). Em seguida, o teste post hoc de Tukey
indicaram que o punho apresentou ADM significativamente superior quando
comparado aos valores de ombro (p<0,001), e aos de cotovelo (p<0,001), conforme

apresentado na Figura 7 que expde os valores de média e desvio padréo.

ADM (°) - Média £ Desvio Padrao
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Ombro Cotovelo Punho

Figura 7. Valores de média e desvio padrdo da ADM das articulagdes do ombro, cotovelo e
punho provenientes da analise cinematica.

Nota: ***diferenca significativa (p<0,001)
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5 DISCUSSAO

O presente estudo descreveu o nivel de ativagdo muscular e os parametros
cinematicos do arremesso de trés pontos em atletas universitarios de basquetebol. A
analise eletromiografica revelou que a intensidade muscular ndo ocorreu de maneira
uniforme entre os musculos avaliados, com diferengas significativas nos valores de
RMS. A cabeca lateral do triceps braquial apresentou menores valores de pico
maximo em comparacgao ao deltoide anterior e ao biceps braquial. Quanto ao tempo
de ativagdo até o pico maximo e ativacao relativa a CVM, nao foram observadas
diferencas significativas. A respeito da analise cinematica, o ombro apresentou
resultados inferiores de angulo maximo em comparagdo ao cotovelo e punho
durante o arremesso de trés pontos. Além disso, observou-se que o punho
apresentou maior amplitude de movimento entre as articulagbes analisadas.

Na avaliacdo da atividade muscular, os valores distintos de RMS indicam
variagao na intensidade de ativacdo muscular durante o arremesso de trés pontos. A
distancia pode atuar como um fator modulador da organizacdo neuromuscular,
alterando a intensidade e tempo de ativagao muscular em fungdo do aumento da
complexidade e demandas fisicas da tarefa (Fan et al., 2024). Esses achados estédo
em concordancia com estudos anteriores, que descrevem o arremesso como um
movimento organizado em fases, nas quais diferentes grupos musculares assumem
fungdes distintas ao longo do gesto (Okasaki; Rodacki; Satern, 2015).

Durante o arremesso de trés pontos, a cabeca lateral do triceps braquial
apresentou menores valores de pico maximo. Tais achados podem estar
relacionados a curta duracédo da fase de extensao de cotovelo, uma vez que atletas
experientes tendem a executar o arremesso com maior componente de velocidade
vertical em relagdo a horizontal (Li et al., 2025). De acordo com Li et al. (2025), o
triceps braquial tem atuagdo predominantemente estabilizadora, mantendo sua
ativacdo constante para garantir a estabilidade do cotovelo no momento final do
gesto em jogadores avancados. Dessa forma, os achados do presente estudo
reforcam as pesquisas mais recentes, pois a cabecga lateral do triceps braquial
apresentou menores valores de pico maximo de ativacdo muscular em comparagao

aos demais musculos avaliados.
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A auséncia de diferengas significativas no tempo de ativagdo até o pico e na
ativacao relativa a CVM pode estar associada ao elevado desvio padrao das
variaveis, o que pode ter influenciado os resultados estatisticos.

Do ponto de vista cinematico, a redugdo do angulo maximo da flexdo do
ombro pode estar associada a distancia do arremesso, uma vez que essa variavel
influencia na precisdo do movimento. Sendo assim, os atletas podem criar
estratégias para controlar os parametros do movimento e alcangar o sucesso no
arremesso (Satern, 1993). Arremessos realizados em maiores distancias tendem a
apresentar menor altura de langamento e menor angulo de liberacdo, como
estratégia para redugdo do esforgo fisico durante o movimento (Okasaki; Rodacki,
2012). Estudos mais recentes também indicaram que atletas experientes executam
0 gesto com maiores alturas de salto e menores angulos de flexdo do ombro, que
sdo movimentos essenciais no arremesso de longa distancia, pois contribui
significativamente para a geragéo de forga vertical no langamento da bola (Li et al.,
2025; Yang et al., 2025).

A maior amplitude de movimento do punho observada no presente estudo
pode estar relacionada ao aumento da velocidade articular na fase final do
arremesso (Franga et al., 2022). Diante disso, os atletas aplicaram o backspin com o
objetivo de gerar uma rotagado na bola para tras e, consequentemente, aumentar as
chances de acerto. Além disso, quando o ombro apresenta menor velocidade
articular em arremesso de longa distancia, o punho tende a compensar essa
reducdo, aumentando sua amplitude de movimento (Okubo; Hubbard, 2015; Yang et
al., 2025). As evidéncias obtidas pelo presente estudo estdo de acordo com os
resultados encontrados para o angulo maximo do ombro.

Com base nas analises realizadas, os dados permitem descrever aspectos
técnicos e fornecer feedbacks sobre a execugdao do movimento que podem auxiliar
os treinadores na descricdo do padrao técnico do gesto avaliado. Apesar dos
resultados contribuirem para o entendimento da ativagdo muscular e da analise
cinematica do arremesso de trés pontos, algumas limitagbes devem ser
consideradas. O tamanho amostral pode ter influenciado nos resultados das
variaveis analisadas. Além disso, para uma captura do movimento adequada, foi
solicitado que os atletas mantivessem os pés alinhados a linha do arremesso de trés
pontos. No entanto, o fato de impor uma posicdo distinta daquela que estao

acostumados a realizar, pode ter influenciado na naturalidade do gesto esportivo.
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Dessa forma, novas pesquisas devem ser implementadas para aprofundar a
compreensao sobre a contragdo muscular na posicao de quadra investigada,
preferencialmente com um numero amostral mais robusto para fortalecer a validade
dos achados e abordar como essas variaveis respondem ao estratificar em fases o
arremesso de trés pontos, possibilitando uma investigagdo mais detalhada do
movimento. A inclusdo de musculos e articulagdes dos membros inferiores pode
contribuir para um entendimento mais abrangente da biomecanica do arremesso de

longa distancia.
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6 CONCLUSAO

A andlise eletromiografica evidenciou diferenga significativa na intensidade da
ativacdo muscular entre os musculos avaliados, com a cabecga lateral do triceps
braquial apresentando menores valores de pico maximo em comparacgao ao deltoide
anterior e ao biceps braquial. Em contrapartida, o tempo de ativagao até o pico
maximo e a ativacdo relativa a contracdo voluntaria maxima nao apresentaram
diferencas significativas entre os musculos analisados. Em relagdo a cinematica,
observou-se que o ombro apresentou o menor angulo maximo, enquanto o punho
apresentou a maior amplitude de movimento em relacdo ao ombro e ao cotovelo
durante o arremesso de trés pontos. Dessa forma, os resultados obtidos neste
estudo permitem caracterizar o padrdo de ativagao muscular e os parametros

cinematicos do gesto esportivo avaliado.
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devidamente informada e esclarecida pela pesquisadora sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantido que posso retirar o meu consentimento a
qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e o aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE B - FICHA DE ANAMNESE

é é ﬁ UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
= CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
w DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO FISICA
TS GRUPO DE PESQUISA EM BIOMECANICA

Ficha de Anamnese do Projeto: Andlise Eletromiografica e Cinematica do Basquetebol

Dados gerais

Nome:

Idade: Data de nascimento:

Enderego:

Telefone:

E-mail:

Escolaridade: Estado civil:

Naturalidade:

Histérico esportivo

1- Clube vinculado:

2- Posicdo em quadra:

3- Tempo de pratica no basquete:

Histdrico de satde
1- Faz uso de algum medicamento: ( ) Sim () Ndo

Qual/quais:

2- Desvios posturais: () Sim () Ndo
3- Problemas cardiacos: ( ) Sim () Nao
Se sim, qual/quais:

4- Hipertenso: () Sim ( ) Nao Diabetes: ( ) Sim ( ) Ndo Asma: () Sim( ) Ndo

5- Tem algum histérico de lesdo, luxagdo, fratura ou entorse? () Sim () Nao

Qual/quais:

6- Qualidade de sono: ( ) Boa ( ) Regular ( ) Péssima ( ) Tem insonia



Estilo de vida

1- Ingestdo de agua (copos por dia ou litros):

2- Quantas refeigdes por dia:

3- Faz uso de algum suplemento (suplementos a base de cafeina, substincias contendo guarand ou creatina)?
( )Sim( )Nio

Se sim, qual/quais:

4- Alcool: ( )Sim( )Nio Com que frequéncia:

5-Fuma: () Sim () Ndo Com que frequéncia:

6- Pratica algum exercicio fisico? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim, quais modalidades:

7- Quantas vezes por semana:

8- Quantas horas por dia:
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APENDICE C - FICHA DE COLETA DE DADOS

FICHA DE COLETA DE DADOS

Informagodes sobre o participante

Informagodes sobre o experimento

Condigdes: ( ) Lance livre;
() Lance de trés pontos;

Nome: Estudo:

Nascimento: / Data da coleta: / /
Massa (kg): Estatura (cm): Horario da coleta: :
Iniciais: __ Lado dominante: Fim da coleta:

Local da coleta:

Experimentador(a):

Obs.:

Assistente(s):

Localizagao recomendada de colocagao do sensor

Condicoes e experimentos

Os  elelrodos  precisam  ser
colocados a um dedo de distancia
distal e anterior ao acromio.
Abdugdo do ombro em leve flexao,
com o Umero em leve rotagao. Na
posicao sentada ereta, -]
necessario colocar o dmero em
leve rotagao lateral para aumentar
o efeito da gravidade nas fibras
anteriores.

Os eletrodos devem ser colocados a
50% da linha entre a crista posterior do
acromio e o olécrano, a dois dedos de
largura lateralmente em relagdo a essa
linha.

Os eletrodos precisam ser colocados na
linha entre o acromio medial e o clbito
da fossa a 1/3 do clbito da fossa.
Cologue uma mao sob o colovelo para
amortecer-lo da pressdo da mesa e
flexione o cotovelo ligeiramente abaixo
ou em um angulo reto, com o antebrago
em supinagao. Pressione contra o
antebrago na diregédo da extensao.

e iniciais CVM
Ex: mc_cvm_d1
mc_cvm_t2
mc_cvm_b3

Contragao Voluntaria Maxima

Arremesso

e iniciais_tentativa condigao
Ex: mc_tp_4

Tentativas e observacoes

10.

1.

12.

13.

14.

5.

16.

17.

18.

=l b b R = ] B 12 Lo o

20.
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