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Resumo

O objetivo da revisao foi sugerir a execugdo do saque tipo ténis com a técnica rotacional. Através do contetdo
da biomecanica e do arremesso de peso o0 saque tipo ténis com a técnica rotacional foi explicado. Quando o
atleta faz a técnica rotacional os componentes da biomecanica sdo os seguintes: a velocidade angular, a
velocidade tangencial, a aceleragdo centripeta, a aceleragdo tangencial, a forca centripeta e a forca
tangencial. Apés a tarefa rotacional o voleibolista precisa usar todo o corpo para realizar um saque tipo ténis
mais veloz. Em conclusdo, o saque com a técnica rotacional precisa de estudo com o intuito de determinar se
as agOes recomendadas nesse artigo causam um servigo mais veloz.

Palavras Chaves

Voleibol — Esporte — Saque — Biomecanica

Abstract

The objective of the review was to suggest the execution of the overhand serve with the rotational technique.
The content of the biomechanics and of the shot put the overhand serve with the rotational technique was
explained. When an athlete practices the rotational technique the components of the biomechanics are the
following: the angular velocity, the tangential velocity, the centripetal acceleration, the tangential acceleration,
the centripetal force and the tangential force. After the rotational technique the volleyball player needs to use
the whole body to perform a faster overhand serve. In conclusion, the serve with the rotational technique
needs of study with the objective of determine whether the recommended actions in this article causes a faster
serve.

Keywords

Volleyball — Sport — Serve — Biomechanics

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR



REVISTA 100-Cs ISSN 0719-5737 VOLUMEN 2 — NUMERO 2 — ABRIL/JUNIO 2016
Estudo teérico sobre o saque tipo ténis do voleibol com a técnica rotacional P4g. 90
Introducéo

O saque no jogo de voleibol comecou a ter muito atencdo a partir dos anos 50,
gquando os treinadores comecaram elaborar novas maneiras de fazer o servico com o
intuito de dificultar a recepcéo do adversario®. Mas foi a partir dos anos 80 que o saque
tornou mais dificil para o passe das equipes, foi elaborado o saque em suspenséo pelos
brasileiros, onde o jogador de voleibol realiza um ataque do final da quadra para o lado do
adverséria®.

O saque no voleibol atual € o terceiro fundamento mais determinante na vitéria de
uma equipe®. O motivo disso é que o saque bem efetuado tende fazer ponto ou dificulta a
recepcdo do oponente, vindo interferir no ataque do adversario caso o levantador ndo
consiga realizar uma armacgéo das jogadas em alta velocidade, isso proporciona para o
bloqueio e para a defesa facilidade na execucéo das suas tarefas”.

Atualmente o saque mais efetuado é o saque em suspensdo’ porque esse Servigo
ocasiona mais velocidade na bola, consequentemente as chances de pontos sé&o
maiores®. Porém, o indice de erros desse saque sdo maiores do que o saque tipo ténis, e
em alguns casos, ndo oferece vantagem para a equipe’. Entdo, alguma técnica de
execucdo do saque tipo ténis merece ser melhorada, jA que ele fornece menos erro e
precisa causar mais velocidade na bola para proporcionar mais ponto®. Esse saque é
antigo no voleibol, foi criado em 1956 pelos norte-americanos®, logo, precisa modernizar
sua técnica esportiva com o intuito de causar um maior rendimento dele na partida.

E possivel melhorar ou elaborar algo para causar um incremento no rendimento do
saque tipo ténis do voleibol?

! N. Marques Junior, Sugestdo do saque tipo ténis com gyaku zuki do karaté shotokan. Lecturas:
Educ Fis Dep 18:185(2013):1-16.

2 N. Marques Junior, Predicdo da pontuacdo do atacante oposto do voleibol masculino. Rev
Observatorio Dep 1:4(2015):139-47.

* N. Marques Junior, Fundamentos que fazem ponto durante o jogo de voleibol: um estudo de
correlacdo. Rev Observatorio Dep 1:3(2015):134-45.

* N. Marques Junior, Evidéncias cientificas sobre os fundamentos do voleibol: importancia desse
contelildo para prescrever o treino. Rev Bras Prescr Fisio Exerc 7:37(2013):78-97 e N. Marques
Junior e D. Arruda, Coeficiente de performance dos fundamentos do voleibol de uma equipe
feminina sub 15: um estudo no campeonato do Parana de 2015. Rev Observatorio Dep
1:4(2015):253-80.

® G Moras; B. Busca; J. Pefia; S. Rodriguez; L. Vallejo; J. Fajardo and I. Mujika, A comparative
study between serve mode and speed and its effectiveness in a high-level volleyball tournament. J
Sports Med Phys Fit 48:1(2008):31-6 and J. Olmedo; A. Tomas; S. Colomina; J. Carbonell and M.
Tossi, Serve analysis of professional players in beach volleyball. J Hum Sport Exerc 7:3(2012):706-
13.

® N. Marques Junior. Saque em suspensdo com salto em distancia. Lecturas: Educ Fis Dep
20:211(2015):1-12.

" G. Garcia y M. Martin, El saque como accién determinante de la clasificacion en véley playa
femenino. CCD 9:8(2013):49-58 y D. Lirola, Estudio y andlisis del saque en el voleibol masculino de
alto rendimiento. RICYDE 2:2(2006):12-28.

¥ N. Marques Junior, Saque tipo ténis com conteido da biomecanica: teoria para futura pesquisa.
Lecturas: Educ Fis Dep 20:207(2015):1-10.

® N. Marques Junior, A contribuicdo norte-americana para o voleibol. Lecturas: Educ Fis Dep
20:203(2015):1-11.
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Através da biomecanica®® e com o estudo de outras modalidades esportivas, como o
atletismo, talvez possa ser Util para os cientistas do esporte em proporcionar uma maior
velocidade na bola do saque tipo ténis com o intuito de dificultar a recepgao do oponente.

O objetivo da revisdo foi sugerir a execucado do saque tipo ténis com a técnica
rotacional.

Saque tipo ténis embasado na biomecanica e em uma prova do atletismo

O saque tipo ténis apesar da menor velocidade que ele imp&e na bola', ele ainda é
bastante praticado durante o jogo de voleibol na quadra®® e de dupla na areia™. O saque
tipo ténis € realizado predominantemente com o membro superior que golpeia a bola, as
demais regifes anatdmicas do corpo humano possuem nenhuma ou minima participagéo
durante o servigo'. Como a execucdo desse saque possui maior énfase pela musculatura
do membro superior que golpeia a bola, a maioria dos estudos da biomecanica séo
concentrados no ombro, no cotovelo e no punho®. Talvez seja esse um dos motivos da
velocidade da bola do saque tipo ténis ser muito inferior ao do saque em suspensao.

As primeiras ideias sobre essa execucdo desse saque tipo ténis ocorreram em
1992, mas com mais estudo a partir de janeiro de 2016, o0 autor vai expor as suas ideias,
merecendo futuramente uma pesquisa de campo para corroborar essa teoria desse artigo.

Alguns esportes, como o karaté shotokan durante a execugdo de um ataque ou de
uma defesa’® ou durante o arremesso de peso'’, todas as articulagées do corpo humano
estdo envolvidas para gerar uma acao esportiva com mais forca e mais velocidade.
Embora seja dificil de executar no saque tipo ténis todas as articulagdbes em um Unico
movimento, mas isso merece investigacdo, ou seja, elaborar uma nova técnica esportiva
com os conhecimentos da biomecénica para esse servico proporcionar maior velocidade
na bola apds o saque.

Um dos objetivos do arremesso de peso com a técnica rotacional é proporcionar um
arremesso de maior distancia do implemento da prova através desse giro de 360° e

9 A, Amadio e J. Serrdo, Contextualizacdo da biomecanica para a investigacdo do movimento:
fundamentos, métodos e aplicagbes para andlise da técnica esportiva. Rev Bras Educ Fis Esp
21:esp(2007):61-85.

' N. Marques Junior, Saque em suspensdo com salto em distancia. Lecturas: Educ Fis Dep
20:211(2015):1-12.

12'N. Marques Junior, Fundamentos praticados pelo bloqueador do voleibol na areia. Lecturas:
Educ Fis Dep 17:167(2012):1-12.

¥ N. Marques Junior, Fundamentos praticados pelo central durante o jogo de voleibol. Lecturas:
Educ Fis Dep 18:188(2014):1-14.

1% American Volleyball Coaches Association, Coaching volleyball (Chicago: Masters Press, 1997),
p. 89-95.

3. Reeser; G. Fleisig; B. Bolt and M. Ruan, Upper limb biomechanics during the volleyball serve
and spike. Sports Health 2:5(2010):368-74 e B. Elliot. Rebate e chute. In: V. Zatsiorsky, editor.
Biomecénica no esporte. (Rio de Janeiro: Guanabara, 2004), p. 387-9.

' N. Marques Junior, Velocity of the offensive techniques of the karate for the mixed martial arts
fighter: a systematic review. Rev Observatorio Dep 1:4(2015):29-62.

M. Coh; S. Stuhec and M. Supej, Comparative biomechanical analysis of the rotational shot put
technique. Coll Antropol 32:1(2008):249-56.

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR



REVISTA 100-Cs ISSN 0719-5737 VOLUMEN 2 — NUMERO 2 — ABRIL/JUNIO 2016
Estudo teérico sobre o saque tipo ténis do voleibol com a técnica rotacional Pag. 92

usando todas as articulagbes do corpo humano na tarefa'®, onde acontece uma
transferéncia das forcas dos membros inferiores e do tronco para o membro superior de
arremesso durante a acao final dessa tarefa™®.

Quais sdo os acontecimentos biomecénicos durante esse giro do arremesso de
peso?

O movimento rotacional realizado durante o arremesso de peso esta presente a
velocidade angular que € expressa em graus por segundo (°/s) ou radianos por segundo
20
(rad/s)~".

Para saber a velocidade angular do esportista, basta determinar no momento do
giro o deslocamento angular em graus ou em radianos e o tempo em segundos que foi
efetuada essa tarefa, podendo ser calculado esse conteldo da cinematica angular da
seguinte maneira:

Velocidade Angular = deslocamento angular: tempo = ? °/s ou rad/s

Porém, quando o atleta do arremesso de peso estd fazendo a técnica rotacional,
existe uma relacdo entre velocidade linear e velocidade angular, ou seja, o corpo do
esportista em rotagdo efetua uma velocidade linear que é tangente a Orbita, mas esta
girando com um determinado raio de rotacao?..

Quanto maior o raio, maior sera a velocidade linear, mas conhecida por velocidade
tangencial. O calculo que determina a velocidade tangencial (Vt) referente a matéria da
cinematica angular é apresentado a seguir, tendo unidade de medida de radianos por
segundo (rad/s)?.

Velocidade Tangencial = velocidade angular. raio = ? rad/s
Essa velocidade tangencial pode ser visualizada na figura 1, sendo identificada uma

mudancga da dire¢do da velocidade conforme o arremessador de peso executa a técnica
rotacional®.

18 3. Lanka. Arremesso de peso. In: V. Zatsiorsky, editor. Biomecanica no esporte. (Rio de Janeiro:
Guanabara, 2004), p. 340-57.

19°C. Taylor. A biomechanical comparison of the rotational shot put technique used by males and
females. (Master of Science thesis, University of Manitoba, Faculty of Physical Education and
Recreational Studies), p. 9-21.

% p. Rowe. Parametros de mensuracéo. In: B. Durward; G. Baer e P. Rowe, editores. Movimento
funcional humano: mensuracao e andlise. (Sdo Paulo: Manole, 2001), p. 13-33.

L Y. Unsal. A simple piece of apparatus to aid the understanding of the relationship between
angular velocity and linear velocity. Phys Educ 46:3(2011):256-9.

?2'S. Hall. Biomecanica basica. (Rio de Janeiro: Guanabara, 1993), p. 192-7.

2 N. Marques Junior. Sugestdo do saque tipo ténis com gyaku zuki do karaté shotokan. Lecturas:
Educ Fis Dep 18:185(2013):1-16.
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Objetos da Figura: Bola Verde: é o atleta, Bola Vermelha: é o raio, Seta Azul: é a
velocidade tangencial e o Circulo Preto: € o movimento rotacional do arremesso de peso.
Figura 1

Mudanca da dire¢@o da velocidade tangencial durante o giro do arremesso de peso.

Caso o voleibolista venha realizar esse movimento rotacional antes do servigo, com
o0 intuito de gerar maior velocidade na bola apds o golpe na mesma, serd que é melhor
efetuar uma rotacdo com raio grande ou pequeno?

A literatura do saque do voleibol** e do arremesso de peso® ndo possui essa
informacgéo referente ao raio, mas informa que quanto mais veloz € o movimento
rotacional seguido de uma veloz rotacdo do tronco ao mesmo tempo do impulso dos
membros inferiores no solo (32 Lei de Newton, acéo e reacdo), maior é a distancia que o
peso atinge®®. Entdo, essa sugestdo merece ser investigada, realizar o saque tipo ténis
com um raio grande e com um pequeno durante o0 movimento rotacional, para verificar
qual dessas ag¢bes proporciona um maior incremento no servico. Todo movimento
curvilineo a velocidade sempre é variavel porque sua direcdo muda a cada instante,
acontecendo a aceleragdo centripeta que é direcionada para o centro do movimento
rotacional e a aceleracdo tangencial, que é tangente a trajetéria do giro®’. A aceleracéo
centrl’pe;[? e a aceleracdo tangencial podem ser estabelecidas pelos céalculos fornecidos
por Hay*".

%], Olmedo; A. Tomas; J. Carbonell; E. Cabrera y J. Turpin, Andlisis del saque en jugadoras
femeninas profesionales de véley playa. RETOS -:25(2014):76-9 y G. Garcia y M. Martin, Relacion
entre el nivel de juego y la ejecucién del saque en véley playa femenino. Rev Int Med Ci Act Fis
Dep 15:59(2015):433-48.

% M. Coh and S. Stuhec, 3-D kinematic analysis of the rotational shot put technique. New Stud
Athlet 20:3(2005):57-66 and W. Schaa, Biomechanical analysis of the shot put of the 2009 IAAF
World Championship in athletes. New Stud Athlet 25:3/4(2010):19-21.

% C. Taylor, A biomechanical comparison of the rotational shot put technique used by males and
females. (Master of Science thesis, University of Manitoba, Faculty of Physical Education and
Recreational Studies), p. 9-21 and K. Byun; H. Fuji; M. Murakami; T. Endo; H. Takesako; K. Gomi
and K. Tauchi, A biomechanical analysis of the men’s shot put at the 2007 World Championship in
athletics. New Stud Athlet 23:2(2008):53-62.

2" M. Duarte e E. Okuno, Fisica do futebol: mecanica. (S&o Paulo: Oficina de Textos, 2012), p. 54-
6.

%8 J. Hay. Biomecanica das técnicas desportivas. 22 ed. (Rio de Janeiro: Interamericana, 1981), p.
49-50.
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Aceleracdo Centripeta = (velocidade tangencial em metros por segundo)? comprimento
do raio em metros = ? m/s?

Aceleracdo Tangencial = (veloc. tangencial final em m/s — veloc. tangencial inicial em
m/s): tempo em segundos = ? m/s?

ApOs o célculo dessas duas aceleracdes € possivel estabelecer a aceleragéo total
do arremesso de peso, sendo da seguinte maneira:

Aceleracéo Total = \l (aceleracdo centripeta)® + (aceleracdo tangencial)® = ? m/s?

Essa duas aceleracdes durante o arremesso de peso sdo expostas na figura 2
através dos ensinamentos de Guimar&es e Boa®.

N

A

e

7

Objetos da Figura: Bola Verde: é o atleta, Bola Vermelha: é o raio, Seta Azul: é a
aceleracdo tangencial, Seta Marrom: é a aceleragdo centripeta, Linha Tracejadas em
Laranja e Seta Roxa: € a resultante da aceleracao total e o Circulo Preto: € 0 movimento
rotacional do arremesso de peso.

Figura 2
Os tipos de aceleragdo séo apresentados durante o arremesso de peso

Essas aceleracdes sao conteudos da cinematica angular, caso o voleibolista venha
realizar a técnica rotacional antes do saque tipo ténis para proporcionar um servico mais
veloz, esses componentes da biomecéanica vdo se manifestar, merecendo o conhecimento
dessa teoria por parte do treinador.

Contudo, sempre em um movimento circular ocorre uma aceleracdo de uma massa,
no exemplo desse artigo, € do arremessador de peso, logo, essa aceleracdo é produzida
por uma forca que é diretamente proporcional a magnitude do torque®*. Em outras
palavras, Guimarées e Boa®' definem a 22 Lei de Newton que é aplicavel ao movimento

» L. Guimaraes e M. Boa, Fisica: mecanica. 22 ed. (Niteréi: Galera Hipermidia, 2006), p. 217-25.
%S, Peduzzi e L. Peduzzi, Leis de Newton: uma forma de ensina-las. Cad Cat Ens Fis
5:3(1988):142-61.

31 L. Guimardes e M. Boa, Fisica: mecanica. 22 ed. (Niteréi: Galera Hipermidia, 2006), p. 217-25.
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circular da seguinte maneira: “A aceleragdo adquirida por uma massa é diretamente
proporcional a forca resultante aplicada sobre ele”.

Quais forcas (sdo da cinética angular) se manifestam durante a acao rotacional do
arremesso de peso?

A forca centripeta se direciona para o centro do circulo durante a tarefa rotacional e
a forca tangencial, atua tangente a trajetéria do giro. Segundo Lanka®, a forca centripeta
pode interferir na dire¢do do peso arremessado quando o raio € grande e/ou a velocidade
tangencial € muito alta, logo isso merece ser investigado no saque tipo ténis com essa
técnica. Os célculos que determinam essas forcas sdo os seguintes™.

Forca Centripeta = massa em quilogramas [(velocidade tangencial em metros por
segundo)’: comprimento do raio em metros] = ? Newton (N)

Forca Tangencial = massa em kg [(veloc. tangencial final em m/s — veloc. tangencial
inicial em m/s): tempo em segundos] =? N

Quando o voleibolista fizer a tarefa rotacional antes do saque tipo ténis, merece
utilizar outro contetido da cinética angular, sendo o momento de inércia.

Segundo Okuno e Fratin**, o estado de rotacéo de um corpo ndo depende somente
da massa, mas a maneira que essa massa esta distribuida ao redor do eixo de rotacao.
Quando algumas partes da massa estdo afastadas do eixo de rotacdo, diminui a
aceleracdo centripeta e a aceleracdo tangencial, vindo aumentar o momento de inércia
porque o raio maior causa isso, tornando a tarefa rotacional mais lenta®. Caso as partes
do corpo estejam préximas do eixo de rotacdo, tende aumentar as aceleracdes angulares
(centripeta e tangencial) e proporciona um giro mais veloz do atleta, ocasionando uma
diminuicdo do momento de inércia porque o raio é menor®.

Portanto, momento de inércia € uma medida da inércia rotacional que estabelece o
quanto é mais facil ou dificil de fazer uma rotagdo em relacdo a distribuicdo da massa
conforme o eixo de rotacdo®. O momento de inércia pode ser estabelecido pelo seguinte
célculo®®:

Momento de Inércia = massa em quilograma. (raio em metros)? = ? quilograma por
metro® (kg.m?)

%2 J. Lanka, Arremesso de peso. In: V. Zatsiorsky, editor Biomecanica no esporte. (Rio de Janeiro:
Guanabara, 2004), p. 340-57.

% S. Hall, Biomecanica basica. (Rio de Janeiro: Guanabara, 1993), p. 246-62 e L. Guimarées e M.
Boa. Fisica: mecanica. 22 ed. (Niter6i: Galera Hipermidia, 2006), p. 217-25.

% E. Okuno e L. Fratin, Desvendando a fisica do corpo humano: biomecanica. (Barueri: Manole,
2003), p. 77-95.

® R. Wirhed, Atlas de anatomia do movimento. (S&o Paulo: Manole, 1986), p. 109-13.

% N. Marques Junior, Sugestdo do mawashi geri do karaté shotokan com embasamento da
biomecénica. Rev Mov 4:1(2011):66-72.

% p. Rasch, Cinesiologia e anatomia aplicada. 72 ed. (Rio de Janeiro: Guanabara, 1991), p. 73-4.

% N. Marques Junior, Balanceio dos bracos na cortada do voleibol. Lecturas: Educ Fis Dep
17:175(2012):1-6.
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Para o jogador de voleibol fazer a técnica rotacional com o conteiddo do momento
de inércia, precisa estar segurando a bola com os membros superiores 0 mais préximo
possivel do tronco com o intuito de proporcionar uma maior aceleracdo angular
(centripeta e tangencial) e acarretar um giro mais breve possivel para a forca tangencial
ser transferida para o golpe na bola. Apés a tarefa rotacional, uma perna devera estar a
frente e a outra que é correspondente a do braco de golpe na bola pouco atras, para
proporcionar maior equilibrio do jogador durante o servigo®.

O bracgo que eleva a bola também precisa seguir os ensinamentos do momento de
inércia, merece elevar a bola proximo do tronco com uma breve flexdo do ombro e minima
extensdo do cotovelo, enquanto que o braco de golpe na bola deve efetuar a fase
preparatoria conforme as diretrizes do momento de inércia, o ombro vai praticar uma
flexdo seguida da rotagao externa do mesmo com o cotovelo semiflexionado. O tronco ou
a coluna vertebral deve realizar uma extenséo acentuada seguido de rotacdo da mesma
nessa fase. Entdo, todas essas acdes indicadas no saque tipo ténis com a técnica
rotacional tendem aumentar as acelera¢des angulares (centripeta e tangencial). A figura 3
ilustra essas explicacbes do saque tipo ténis com a técnica rotacionSI.

C A

% %) “‘

~~

Significado da Numerac&o: 1 € a perna direita que inicia a movimentagéo do giro e que

termina pouco atras quando esse movimento acaba e sem numero, é a perna esquerda

que merece estar a frente quando é finalizada a tarefa rotacional. Essa indicacdo dos

membros inferiores é quando o saque vai ser efetuado com o0 membro superior direito.
Figura 3

(A) Atleta na posicao inicial do saque, (B) faz a Unica rotagdo com os bragos
proximos do tronco para diminuir o momento de inércia, (C) cai na posi¢do de servico, (D)
eleva a bola proxima do tronco para diminuir 0 momento de inércia e imediatamente
efetua 0 movimento preparatério de golpe na bola com o cotovelo semiflexionado para
diminuir o momento de inércia com acentuada extensdo do tronco seguido de rotagdo da
mesma. Apdés a elevacdo da bola com embasamento no momento de inércia, o
voleibolista merece efetuar varios movimentos de diversas articulacdes do corpo para
gerar uma Unica forga que é transferida para o braco de golpe na bola, ou seja, ocasiona
em uma forca maior, merecendo estudo o mais breve possivel. O membro inferior que
esta um pouco atrds precisa realizar um impulso no solo com o intuito dessa acao
proporcionar a reacdo do piso contra o0 jogador e sendo transferida para as outras

% American Volleyball Coaches Association, Coaching volleyball. (Chicago: Masters Press, 1997),
p. 89-95.
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articulacdes (tornozelo, joelho, quadril, pelve, coluna vertebral, ombro, cotovelo e punho)
que estdo envolvidas no servico — essa a¢do do voleibolista é 0 uso da 32 Lei de Newton,
acdo e reacdo, contetido da cinética linear e angular®®. No mesmo instante que acontece
esse movimento do pé de tras contra o solo, o esportista merece praticar em maxima
velocidade um impulso com a pelve através de uma rotacdo seguido de um arremesso da
mesma para frente, ou seja, uma béascula anterior ou inclinagdo anterior da pelve®.
Enquanto que o tronco ou a coluna vertebral deve desempenhar uma veloz rotagdo
seguida de flexao anterior do mesmo.

Durante essas acdes, também ocorre uma extensdo do ombro em alta velocidade
angular do braco que elevou a bola, mas seu cotovelo merece estar um pouco flexionado
para gerar um menor momento de inércia, com o intuito dessa ac&o ocasionar em um
aumento da velocidade do braco de golpe na bola*. Enquanto que o braco de golpe na
bola vai praticar rotacdo interna do ombro seguido de flexdo do mesmo e o cotovelo vai
realizar extensdo para todos esses movimentos gerarem uma unica forca tangencial e
proporcionar um saque tipo ténis com maior velocidade da bola.

Porém, para todas essas ac¢des surtirem efeito, o voleibolista precisa estar atento na
cinematica dos projéteis (contetido da cinematica linear) quando efetuar o golpe na bola®.
Trés fatores da mecénica podem influenciar nesse golpe na bola, sendo os seguintes: a
altura de projecdo, a velocidade de projecdo e o angulo de projecdo™. A altura de
projecé@o informa que o voleibolista deve estar em pé conforme a maneira tradicional de
fazer o saque tipo ténis, caso diminua essa altura de projecdo, pode interferir no
desempenho do servico®. A velocidade de projecdo do sacador deve ser o mais veloz
possivel durante o golpe na bola para ocasionar isso no implemento*. E por dltimo,
conforme as caracteristicas antropométricas do atleta e do local que ele deseja direcionar
0 servico, vai existir um angulo 6timo de projecao para o saque tipo ténis obter melhor
desempenho®’, sendo necessério investigacéo sobre esse tema.

A figura 4 ilustra essas explicacdes do saque tipo ténis com a técnica rotacional.

0 N. Marques Junior, Sugestéo do saque tipo ténis com gyaku zuki do karaté shotokan. Lecturas:
Educ Fis Dep 18:185(2013):1-16 e J. Hunter; R. Marshall and P. McNair. Relationship between
ground reaction force impulse and kinematics of sprint-running acceleration. J Appl Biomech
21:3(2005):21-33.

*'N. Marques Junior, Karaté shotokan: biomecanica dos golpes do kumité de competicao.
Lecturas: Educ Fis Dep 16:158(2011):1-28 e M. Nakayama. O melhor do karaté 2 — fundamentos.
92 ed. (S&o Paulo: Cultrix, 2012), p. 13-33.

*2'N. Marques Junior, Saque tipo ténis com contetdo da biomecéanica: teoria para futura pesquisa.
Lecturas: Educ Fis Dep 20:207(2015):1-10.

8 J. Hay e J. Reid, As bases anatdmicas e mecanicas do movimento humano. (Rio de Janeiro:
Prentice-Hall do Brasil, 1985), p. 76-82.

* N. Marques Junior, Saque em suspensdo com salto em distancia. Lecturas: Educ Fis Dep
20:211(2015):1-12.

* N. Marques Junior, Caracteristicas cinematicas do arremesso de peso sentado masculino: uma
revisdo sistematica. Lecturas: Educ Fis Dep 19:202(2015):1-13.

*® R. Bartlett, Principios do lancamento. In: V. Zatsiorsky, editor. Biomecanica no esporte. (Rio de
Janeiro: Guanabara, 2004), p. 289-94.

*"'S. Hall, Biomecanica basica. (Rio de Janeiro: Guanabara, 1993), 166-75.
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/

Divisdo do Saque: movimento preparatério para o1golpe na bola composto pela letra A, B
e C, servico sendo efetuado composto pela letra D e E.
Figura 4

(A) Apos o giro o jogador se posiciona para o servigo, (B) eleva a bola proxima do
tronco para diminuir o momento de inércia e inicia a acentuada extensdo do tronco
seguido de rotacdo da mesma, (C) vindo iniciar o movimento preparatorio de golpe na
bola com o cotovelo semiflexionado para diminuir o momento de inércia e finaliza a
acentuada extensao do tronco seguido de rotacdo da mesma. (D) Ap6s 0s movimentos
preparatorios do servigo, 0 jogador impulsiona com a perna de trds o solo (32 Lei de
Newton, sendo 0 n° 1 e seta azul) e movimenta ao mesmo tempo varias articulacées
(tornozelo, joelho e quadril), tendo destaque para a veloz acdo da pelve (rotacdo seguido
de bascula anterior, n° 2 e seta verde) e da rotagdo do tronco seguido da flexdo anterior
do mesmo. Nesse mesmo momento, 0 brago que elevou a bola faz veloz extensdo do
ombro com o cotovelo semiflexionado para diminuir o momento de inércia (n°® 3 e seta
marrom) e o braco de golpe na bola esta indo de encontro a bola (n° 4 e seta roxa). Todos
esses movimentos tem a meta de gerar mais forca e consequentemente um saque mais
veloz. (E) No momento de golpe na bola é destacada a altura de projecéo (n° 5 e seta
preta), a velocidade de projecdo (n° 6 e seta rosa) e o angulo de projecdo (n° 7 e seta
marrom claro).

Outro interessante informacéo que merece ser testada nesse saque tipo ténis com a
técnica rotacional sdo as informacdes do estudo de Terzis et al.”® Eles evidenciaram que o
arremesso de peso possui melhor desempenho quando o atleta faz 3 saltos com
contramovimento, descansa 90 segundos e depois efetua a tarefa da prova. Sera que o
mesmo trabalho de potencializacdo pods-ativacdo dos membros inferiores pode ocasionar
um sagque mais veloz?

Somente os estudos cientificos podem responder essa questao.

® G. Terzis; G. Karampatsos; T. Kyriazis; S. Kavouras; G. Georgiadis, Acute effects of
countermovement jumping and sprinting on shot put performance. J Strength Cond Res
26:3(2012):684-90.
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Conclusdes

O saque tipo ténis com a técnica rotacional apesar de estar embasado na
biomecéanica e na literatura do arremesso de peso, precisa de estudo com o intuito de
determinar se as a¢fes recomendadas nesse artigo causam um servico mais veloz. Outro
quesito que merece investigacao é referente a precisdo desse saque.
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