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A CONTINUAGAO DE UM ESTUDO TEORICO SOBRE O SAQUE DO VOLEIBOL
COM A TECNICA ROTACIONAL

THE CONTINUATION OF A THEORETICAL STUDY ABOUT THE VOLLEYBALL SERVE
WITH THE ROTATIONAL TECHNIQUE

Mg. Nelson Kautzner Marques Junior
Universidad de Rio de Janeiro, Brasil
kautzner123456789junior@gmail.com

Fecha de Recepcion: 21 de enero de 2017 — Fecha de Aceptacion: 14 de marzo de 2017

Resumo
O objetivo da revisdo foi de sugerir estudo sobre o saque do voleibol com a técnica rotacional. O artigo explicou
os beneficios da técnica rotacional para o jogador de voleibol e mostrou algumas questdes que merecem estudo
da biomecéanica com o intuito de melhorar a técnica desse saque. Em concluséo, o saque do voleibol com a
técnica rotacional para um servigo Util ao voleibol necessita de aprovagao dos jogadores de voleibol e dos
cientistas com a interagéo entre pratica e teoria.

Palavras-Chaves

Voleibol — Esporte — Saque — Biomecanica

Abstract
The objective of the review was of suggest study about the volleyball serve with the rotational technique. The
article explained the benefits of the rotational technique for the volleyball player and showed some questions
that deserve study of the biomechanics with the objective of improve the technique of this serve. In conclusion,
the volleyball serve with the rotational technique the volleyball to become a useful serve for the volleyball requires
approval of the volleyball players and of the scientists with interaction between practice and theory.

Key words

Volleyball — Sport — Serve — Biomechanics
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Introdugao

O saque do voleibol nos seus primoérdios tinha intengéo de colocar a bola em jogo. A
partir dos anos 50 a 80, foram elaborados varios tipos de saque com o intuito de causar um
ponto ou dificultar a recepgéo do adversario’.

O saque no voleibol é o terceiro fundamento mais determinante na vitéria de uma
equipe?. Atualmente no voleibol, uma equipe que costuma sacar melhor geralmente vence
o jogo® porque um saque bem realizado causa um ponto ou dificulta a recepgéo,
prejudicando a armagao ofensiva do oponente e vindo facilitar o bloqueio e a defesa da
equipe que praticou o servigo®.

No voleibol moderno o servico é o primeiro ataque do jogo, um dos saques mais
realizados é o em suspensao (denominado no Brasil de “Viagem ao Fundo do Mar”) porque
causa mais ponto ou dificulta a recepgdo do oponente®. Porém, esse servigo tem uma
limitacdo, as chances de erros sdo maiores do voleibolista, ndo sendo benéfico aplicar esse
saque em alguns momentos da partida .

Sabendo dessa limitagado do saque em suspensao, os cientistas da biomecanica do
voleibol verificaram os aspectos cinematicos do saque em suspensao com salto em uma
perna, sendo evidenciado que os jogadores de voleibol praticaram o golpe na bola mais
dentro da quadra, talvez isso cause mais dificuldade para os passadores’. Mas requer uso
durante uma partida oficial do voleibol.

Entretanto, a meta do voleibol jogado a partir dos anos 80 e atualmente é sacar cada
vez mais forte para gerar ponto, mas tendo o minimo de erro no servigo®. Logo, um estudo
tedrico sobre 0 saque com a técnica rotacional € importante para os envolvidos do voleibol
porque talvez um trabalho sobre esse tema possa gerar novas pesquisas e os jogadores
do voleibol merecem testar algumas ideias contidas nessa reviséo.

Sera que o0 saque com a técnica rotacional pode gerar um incremento no servigo sem
salto?

' N. Marques Junior, Analise biomecéanica e cinesioldgica do saque “Jornada nas Estrelas”. Rev
Observatorio Dep 2:3(2016):69-82.

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

3 N. Marques Junior, Lesbes no voleibol e o treinamento técnico. Rev Min Educ Fis 11:1(2003):67-
75 e N. Marques Junior. Execugdo dos fundamentos do voleibol na areia embasado na literatura
cientifica. Rev Bras Ci Mov 23:4(2015):192-200.

4 N. Marques Junior, Evidéncias cientificas sobre os fundamentos do voleibol: importancia desse
conteuldo para prescrever o treino. Rev Bras Prescr Fisio Exerc 7:37(2013):78-97.

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

6 N. Marques Junior, Estudo tedrico sobre o saque tipo ténis com a técnica rotacional. Rev 100-Cs
2:2(2016):89-102.

7 Z. Nikolovski; X. Matas y B. Draganic, Sacar atacando en voleibol: saque con salto sobre un pie.
Apunts -:76(2004):59-63.

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

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR



REVISTA INCLUSIONES ISSN 0719-4706 VOLUMEN 4 — NUMERO ESPECIAL — ABRIL/JUNIO 2017

A continuagdo de um estudo tedrico sobre o saque do voleibol com a técnica rotacional pag. 120

As investigagdes do voleibol ndo possuem informag&o sobre esse tema®, porque os
saques efetuados no voleibol ndo s&o praticados com a técnica rotacional®.

O objetivo da revisao foi de sugerir estudo sobre o saque do voleibol com a técnica
rotacional.

Questoes para Estudo do Saque do Voleibol com a Técnica Rotacional

Alguns esportes antes de ser feito a sua tarefa proposta, realizam uma agéo
preparatoria com uma corrida de aproximagéo, isso € observado no langamento do dardo™.
O intuito dessa acéao é transferir a energia cinética do corpo do atleta para o dardo com a
meta de ocasionar um langamento do dardo mais longe'?. O langamento do dardo com
maiores distancias sdo com maior velocidade da corrida de aproximagao.

Sera que fazer uma corrida de aproximagao resulta em uma mais breve técnica
rotacional e consequentemente o servico fica mais veloz?

E sabido pelos especialistas da biomecanica que antes ou durante a técnica
rotacional, o atleta de voleibol merece segurar a bola préximo do corpo para fazer a técnica
rotacional com mais velocidade porque esse conteudo da cinética angular, que é o
momento de inércia, estabelece isso'.

Mas qual € melhor maneira de segurar a bola, ao lado da cintura ou na frente do
abddébmen?

Somente com tentativa durante a execugdo desse saque e com uso de alguns
softwares é possivel fazer alguns experimentos, o caso do Kinoveag' e do Skill Spectore'®,
ambos podem ser adquiridos gratuitos na internet.

Quais sao explicagdes biomecanicas para o aumento da velocidade da rotagao?

O estado de rotagao de um corpo nao depende somente da massa, mas da maneira
que essa massa esta distribuida ao redor do eixo de rotagéo'®.

9 N. Marques Junior, Saque tipo ténis com contetido da biomecéanica: teoria para futura pesquisa.
Lecturas: Educ Fis Dep 20:207(2015):1-10; N. Marques Junior e D. Arruda, Desempenho de uma
equipe feminina de voleibol sub 15 de acordo com a hemisfericidade: um estudo através do
coeficiente de performance. Gymnasium 2:1(2017):1-17 e N. Marques Junior, 3° set da final do
voleibol masculino dos Jogos Olimpicos de 1984: estudo com o software Kinoveae sobre o saque, o
ataque e o bloqueio. Rev Observatorio Dep 2:3(2016):8-27.

10 C. Bizzocchi, O voleibol de alto nivel. 22 ed. (Barueri: Manole, 2004), 96-99.

" P, Carnaval, Cinesiologia aplicada aos esportes. (Rio de Janeiro: Sprint, 2000). p. 76-85.

12 K. Bartonietz, Langamento de dardo: uma abordagem ao desenvolvimento do desempenho. In.
V. Zatsiorsky (ed.). Biomecéanica no esporte (Rio de Janeiro: Guanabara, 2004), 314-39.

3 N. Marques Junior, Balanceio dos bragos na cortada do voleibol. Lecturas: Educ Fis Dep
17:175(2012):1-6.

4 N. Marques Junior, Uso do software Kinoveae para os testes de controle de alguns fundamentos
do voleibol. Rev 100-Cs 2:2(2016):51-84.

5 N. Marques Junior, Manual do software Skill Spector para andlise bidimensional em biomecénica.
22 ed. (Niter6i: sem ed., 2013).

6 E. Okuno e L. Fratin, Desvendando a fisica do corpo humano: biomecanica (Barueri: Manole,
2003), 77-95.
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Quando algumas partes da massa estao afastadas do eixo de rotagcéo, diminui a
aceleracao centripeta e a aceleracao tangencial (veja adiante esse conteudo), vindo
aumentar o momento de inércia porque o raio maior causa isso, tornando a tarefa rotacional
mais lenta'”.

Caso as partes do corpo estejam proximas do eixo de rotagéo, tende aumentar as
aceleragdes angulares (centripeta e tangencial) e proporciona um giro mais veloz do atleta,
ocasionando uma diminuigcdo 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 rotacdo em relagdo 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?)

O movimento curvilineo do saque com a técnica rotacional é baseado na biomecanica
do langamento do disco do atletismo, sendo um conteudo da cinematica angular.

Ent&o, toda rotagdo causa sempre uma velocidade variavel porque sua dire¢ado muda
a cada instante, acontecendo a aceleracéo centripeta que é direcionada para o centro do
movimento rotacional e a aceleragao tangencial, que é tangente a trajetoria do giro'®. Essas
aceleragdes da cinematica angular sdo apresentadas pelo seguinte calculo:

Aceleragio Centripeta = (velocidade tangencial em metros por segundo)? : comprimento
do raio em metros = ? metros por segundo? (m/s?)

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

Apods o calculo dessas duas aceleracdes € possivel estabelecer a aceleracéo total do
saque com a técnica rotacional, sendo da seguinte maneira:

Aceleracao Total = \ (aceleracao centripeta)® + (aceleracao tangencial)2 = ? m/s?

Essa duas aceleragdes durante o saque com a técnica rotacional sdo expostas na
figura 1.

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

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

9 N. Marques Junior, Estudo tedrico sobre o saque tipo ténis com a técnica rotacional. Rev 100-Cs
2:2(2016):89-102.
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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: é a resultante da aceleragao total e o Circulo Preto: € o movimento
rotacional do saque.

Figura 1
Tipos de aceleracéo apresentadas durante o saque com a técnica rotacional

Segundo Peduzzi e Peduzzi®®, no movimento circular do saque com a técnica
rotacional acontece uma aceleracdo que é produzida por uma forca que é diretamente
proporcional a magnitude do torque. Em outras palavras, Guimaraes e Boa?' definem a 22
Lei de Newton que € aplicavel ao movimento circular da seguinte maneira: “A aceleragcéo
adquirida por uma massa ¢é diretamente proporcional a forga resultante aplicada sobre ele”.

Quais forgas da cinética angular se manifestam durante o saque com a técnica
rotacional?

A forca centripeta se direciona para o centro do circulo durante a tarefa rotacional e
a forga tangencial, atua tangente a trajetoria do giro®?. Os calculos que determinam essas
forgcas sdo os seguintes:

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

For¢ca Tangencial = massa em kg [(velocidade tangencial final em m/s — velocidade
tangencial inicial em m/s): tempo em segundos] = ? N

Terminada a rotacao do saque, imediatamente o jogador de voleibol eleva a bola para
aproveitar ao maximo a forga tangencial, mas ele precisa realizar varios movimentos
articulares do corpo para gerar uma unica for¢a que é transferida para o brago de golpe na

20 3. Peduzzi e L. Peduzzi, L. Leis de Newton, uma forma de ensina-las. Cad Bras Ensino Fis
5:3(1988):142-61.

21 L. Guimaraes e M. Boa, M. Fisica, mecénica. 22 ed. (Niterdi: Galera Hipermidia, 2006), 217-25.

22 N. Marques Junior, Estudo tedrico sobre o saque tipo ténis com a técnica rotacional. Rev 100-Cs
2:2(2016):89-102.
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bola, ou seja, ocasionar uma forga maior (forga tangencial + forga de varias articulagées
do jogador).

As acdes do sacador apos a técnica rotacional seguiram as normas de qualquer golpe
de ataque do karaté shotokan que utiliza todas as articulagbes do corpo humano para gerar
uma Unica agdo com maximo de velocidade e forga®.

O membro inferior que esta um pouco atras precisa realizar um impulso no solo com
o intuito dessa agéo proporcionar a reacdo do piso contra o jogador e sendo transferida
para as outras articulagbes (tornozelo, joelho, quadril, pelve, coluna vertebral, ombro,
cotovelo e punho) que estao envolvidas no servigo — essa acao do voleibolista é através da
32 Lei de Newton, acgio e reagéo, 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. Enquanto que o tronco deve desempenhar uma veloz rotagdo. Todos esses
movimentos pertencem ao golpe do karaté gyaku zuki ou outro similar com rotagdo do
tronco, sendo adaptado para o servigo®.

Em seguida o atleta de voleibol merece iniciar o movimento do ombro para a méo
golpear a bola apds o esportista langar a bola para o ar.

Qual é o melhor movimento do ombro para a mao ir de encontro a bola?

E melhor o voleibolista fazer extensdo do ombro com a mesma acédo do saque tipo
ténis?

A figura 2 apresenta esse servigo para o leitor.

23 M. Nakayama, O melhor do karaté — fundamentos. 92 ed. (Sao Paulo: Cultrix, 2012), 130-1.

24 Marques Junior, Karaté shotokan: biomecanica dos golpes do kumité de competicdo. Lecturas:
Educ Fis Dep 16:158(2011):1-28.

25 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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Figura 2
Saque tipo ténis (Extraido de http://jugandovoley.es.tl/EI-Saque.htm)

Sera que é muito melhor praticar rotagéo interna do ombro com o mesmo movimento
do saque lateral japonés?

A figura 3 mostra esse servigo para o estudante.

—
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Figura 3
Saque lateral japonés (Extraido de http://jugandovoley.es.tl/El-Saque.htm)
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Infelizmente os livros de voleibol?® e os artigos cientificos sobre o saque dessa
modalidade?” ndo podem responder essa questao.

Porém, Weineck? nos fornece uma informagao relevante, a extensdo do ombro gera
um torque de 3 metro kilopound (mkp) e a rotacéo interna do ombro o torque é de 5,5 mkp.

Logo, parece que fazer a acdo do ombro similar ao saque japonés, com rotagéo
interna do ombro, talvez ocasione um movimento do ombro mais veloz.

Essas duas técnicas de saque, o tipo ténis que foi idealizado pelos norte-americanos?®
e o lateral japonés, sao realizados com 0 membro superior acima da cabe¢a quando ocorre
0 golpe na bola.

Entdo, torna-se interessante o treinador voleibol saber sobre a cinematica dos
projéteis, conteudo da cinematica linear.

Trés fatores da mecénica podem influenciar no desempenho do saque, sendo os
seguintes: a altura de projecao, a velocidade de projegéo e o angulo de projegao®.

Portanto, o voleibolista ao efetuar o saque merece estar em pé, posicdo comum
desse fundamento, diminuir a altura de proje¢cao achando que vai ter melhor desempenho
no servigo pode prejudicar a execugao do saque.

Outro quesito de extrema importancia é a velocidade de proje¢ao, quanto mais veloz
for o golpe na bola, maior sera esse componente no implemento, no bola do jogo®'.

Entretanto, conforme as condi¢des antropométricas do atleta e do local que ele deseja
direcionar o servigo, vai existir um angulo étimo de proje¢cdo para o saque ter melhor
desempenho®, sendo necessario pesquisa sobre esse tema.

Baseado na literatura cientifica, além da mais veloz rotagao interna do ombro do
saque lateral japonés durante o servico®, o esportista pode usar outro contetido da
biomecanica que é a cinética angular, o binario.

O binario sao forgas iguais com diregdo oposta (rotagado interna do ombro do brago
de golpe na bola e rotagao externa do mesmo, do brago que elevou a bola), tendo a meta
de aumentar a velocidade do membro superior de golpe na bola3*.

26 American Volleyball Coaches Association, Coaching volleyball. (Chicago: Maasters Press, 1997),
89-95 e A. Shalmanov, Voleibol: fundamentos biomecéanicos (Sao Paulo: Phorte, 1998), 51-65.

27 N. Marques Junior, Andlise biomecanica e cinesiologica do saque “Jornada nas Estrelas”. Rev
Observatorio Dep 2:3(2016):69-82 e Z. Nikolovski; X. Matas y B. Draganic, Sacar atacando en
voleibol: saque con salto sobre un pie. Apunts 76(2004):59-63.

28 J. Weineck, Anatomia aplicada ao esporte. (Sdo Paulo: Manole, 1990). p. 143-5.

29 N. Marques Junior, A contribuicdo norte-americana para o voleibol. Lecturas: Educ Fis Dep
20:203(2015):1-11.

30 S. Hall. Biomecanica basica, (Rio de Janeiro: Guanabara, 1993), 166-72.

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

82 8. Hall, Biomecanica basica (Rio de Janeiro: Guanabara, 1993), 166-72.

33 J. Weineck, Anatomia aplicada ao esporte (Sao Paulo: Manole, 1990), 143-5.

34 N. Marques Junior, Caracteristicas cinematicas do arremessador de peso sentado masculino: uma
revisdo sistematica. Lecturas: Educ Fis Dep 19:202(2015):1-13.
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O membro superior que langou a bola e esta atuando na execugao do binario ao fazer
rotacdo externa do ombro merece praticar essa tarefa com o cotovelo um pouco flexionado
para gerar um menor momento de inércia (¢ um conteudo da cinética angular), ou seja,
dessa maneira essa agao fica mais veloz e tende ocasionar em um aumento da velocidade
do braco de golpe na bola que faz rotacao interna do ombro.

Através da literatura cientifica parece que o saque com a técnica rotacional fica mais
adequado com o saque lateral japonés, podendo ser chamado de saque lateral japonés
com a técnica rotacional®.

A figura 4 ilustra a execucéo desse servico.

A
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)

(’ / ; \
\i:!) d_ ll;_'

\'-l

Figura 4

(A) Jogador de voleibol fazendo a corrida de aproximagéo, (B) em seguida faz a técnica
rotacional, o n°® 1 é a perna direita que deve terminar pouco atras quando o atleta terminar
o giro. (C) Voleibolista eleva bola e a mao de golpe na bola esta indo de encontro ao
implemento, faz rotagdo da pelve (seta azul) e inicia com os pés o impulso contra o solo (3?2
Lei de Newton, seta azul). (D) O esportista continua praticar as mesmas agdes da letra B,
mas a mao que elevou a bola, agora realiza o binario com o brago semiflexionado para
gerar menor momento de inércia e causar uma maior velocidade do golpe na bola. (E) O
sacador finaliza todas as ag¢des da letra B e realiza o golpe na bola.

ApoOs a leitura dessa revisdo, € possivel observar que o saque com a técnica
rotacional merece pesquisa com o intuito de comprovar os benéficos dessa agédo para o
voleibol.

Conclusoes

O saque com a técnica rotacional ainda necessita de pratica dos jogadores para
confirmar os beneficios da for¢a tangencial para imprimir maior velocidade na bola e estudo
cientifico dos especialistas em biomecanica para estabelecer o melhor o melhor angulo de
projecdo para o esportista golpear a bola. Também é necessario determinar o melhor
movimento do ombro antes de golpear a bola, ou seja, extensdo do ombro ou rotacéo
interna do mesmo.

35 N. Marques Junior, Balanceio dos bragos na cortada do voleibol. Lecturas: Educ Fis Dep
17:175(2012):1-6.
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Ainda é preciso estabelecer se a corrida de aproximacao antes da técnica rotacional
causa um incremento nessa tarefa e ainda os pesquisadores precisam identificar qual € o
melhor local para segurar a bola, do lado do tronco ou na frente do abdémen.

Portanto, o saque do voleibol com a técnica rotacional € um campo rico em pesquisa
para os cientistas da biomecanica e torna interessante para o voleibol porque pode vir a ser
uma nova opc¢ao dos jogadores “forcarem” o saque durante a partida.

Em conclusao, o saque do voleibol com a técnica rotacional para realmente se tornar
um servico util ao voleibol necessita de aprovagéo dos jogadores de voleibol e dos cientistas
com a interagao entre pratica e teoria.
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