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Resumo: Para comparar a posi¢do da bola durante o toss nos eixos ante-
roposterior, mediolateral e vertical de saques realizados em base estavel e
em suspensdo, seis atletas de ténis foram filmados realizando saques nas
duas condig¢des. Foram realizados os testes t pareado e de coeficiente de
variabilidade com nivel de significancia de p<0,05. Verificaram-se diferencas
significativas na posigdo da bola no eixo anteroposterior na altura maxima
atingida e no instante anterior em contato com a raquete. Em ambas no
saque em suspensio a bola estava mais a frente em relagdo ao saque em
base estavel, sugerindo que o atleta utiliza como estratégia a bola mais a
frente para realizar o saque em suspensdo, demonstrando diferenca de

padrio no toss entre os tipos de saque estudados.
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INTRODUCAO

O ténis de campo é uma das modalidades mais populares no mundo (LUCCA;
LUCCA, 2009) e, gracas aos resultados conquistados pelo tenista Gustavo Kuerten,
o ténis de campo ¢, desde 2003, considerado como um dos esportes de maior
crescimento e expansdo (BALBINOTTI et al., 2003; PACHARONI; MASSA, 2012),
com aumento do seu nimero de praticantes no Brasil nos ultimos anos (GUEDES;
BARBIERI; FIABANE, 2010).

O desenvolvimento da ciéncia permitiu a melhoria das tecnologias envolvidas
com o estudo do desempenho esportivo e as informagdes obtidas, por meio desse
desenvolvimento, sdo essenciais tanto para o planejamento quanto para o treina-
mento, além de serem subsidios para as tomadas de decisbes antes, durante e apés

Revista Mackenzie de Educagio Fisica e Esporte, Sao Paulo, v. 15, n. 2, p. 29-40, jul./dez. 2016




Leandro Mendes Lemos, Ana Paula Xavier, Sénia Cavalcanti Corréa

as partidas (OKAZAKI et al., 2012), ou seja, otimiza-se a performance ao mesmo
tempo que se reduz o risco de lesées (LUCCA; LUCCA, 2009).

Entre as ciéncias envolvidas com a modalidade ténis de campo estd a Biomeca-
nica. Inimeros sao os estudos biomecénicos realizados para auxiliar no desenvolvi-
mento da modalidade. Elliott e Reid (2008) apresentam os métodos biomecénicos
que podem ser utilizados no estudo do ténis: analise de movimento em 3D, andlise
de movimento opto reflexivo, dinamometria, eletromiografia, sensores inerciais e
giroscopios.

Séo inumeros os estudos biomecéanicos realizados com o ténis e alguns exem-
plos podem ser vistos nos estudos de Ladeira e Ervilha (201 1), Ahmadi, Rowlands
e James (2010), Chow et al. (2009), Blackwell e Knudson (2007), Braga Neto, Serrio e
Amadio (2007), Coutinho et al. (2006), Hatch et al. (2006), Li et al. (2004), Knudson
e Blackwell (2001), Marx et al. (2001), entre outros.

O saque é o golpe que inicia os pontos no jogo de ténis e, por isso, permite
uma vantagem a favor do sacador, que pode dominar o jogo desde seu inicio. Qua-
se sempre a bola é langada em dire¢do ao corpo do adversario ou para o lado que
o adversario possui menor habilidade de recepcio, visando um ace ou dificultando
a devolugdo (SILVA, 2007).

Por conta disso, o saque é objeto de estudo da Biomecénica por meio de pes-
quisas que analisaram e descreveram os momentos angulares nas coordenadas X, y
e z (BAHAMONDE, 2000), as influéncias dos tipos de sequéncias de rotagdo dos
segmentos do membro superior (MARSHALL; ELLIOTT, 2000), a aerodinamica do
tipo de bola utilizada (COOKE, 2000), a relagdo entre os movimentos das articu-
lagbes dos membros superiores e a velocidade horizontal da cabeca da raquete
(TANABE; ITO, 2007), sua analogia com o handebol (IVANCEVIC et al., 2008), os
pardmetros qualitativos de individuos iniciantes e avangados (KNUDSON, 2008),
os paridmetros qualitativos e quantitativos de cada fase do saque (ELLIOTT, 2010),
e também dos tipos de sequéncias de rotac¢io da articulagio do ombro (BONNEFOY-
-MAZURE et al.,, 2010).

Em estudo especifico sobre a cinemdtica do saque, Reid, Whiteside e Elliott
(2010) compararam o saque realizado de trés formas diferentes, com o langamento
da bola realizado de forma independente do restante do movimento, o movimento
do saque realizado sem o uso da bola e o saque realizado sem divisio de movimen-
to e com o uso da bola. Ao comparar o langamento da bola com o estudo realizado,
como um todo, os autores verificaram que a bola foi langada mais a frente, mais alta
e a esquerda, ou seja, o fato de decompor o movimento quebra a sequéncia do
movimento e modifica o padrio de sua realizagio.

Reid, Whiteside e Elliott (201 I) orientaram jogadores experientes a sacar di-
recionando a bola para a drea medial de recepgao de saque, com o objetivo de

Revista Mackenzie de Educagio Fisica e Esporte, Sdo Paulo, v. 15,n.2, p. 29-40, jul./dez. 2016




Andlise biomecdnica da utilizagdo do salto na posicdo da bola durante o toss do saque do ténis

encontrar diferencas entre o primeiro e o segundo saque, e verificaram que a posi-
¢do da bola no instante do contato com a raquete no primeiro saque é langada mais
lateralmente em relagdo ao corpo do atleta.

Da mesma forma, Chiang, Chiang e Chen (2006) orientaram jogadores de elite
para realizar saques buscando acertar um alvo colocado na area de saque e verifica-
ram, ao comparar o primeiro e segundo saque, que a bola é projetada mais a frente
no lancamento do primeiro saque devido ao aumento nas velocidades vertical e
lateral da cabega de raquete antes do impacto.

Os estudos que analisaram o toss demonstram haver estratégias diferentes
quando realizados saques diferentes. Contudo, Reid, Whiteside e Elliott (2011)
afirmam que a orientagio dos técnicos seria de que o langamento da bola deva ser
realizado sempre da mesma forma, ou seja, sempre com o mesmo padrio, para
evitar que o adversdrio antecipe a direcio da bola.

O saque pode ou nio ser realizado com o salto. Ivancevic et al. (2008) descre-
vem o saque-padrio realizado por Federer e Djokovic como sendo composto por
langamento da bola, salto e finalizag3o.

Saltar verticalmente é projetar a massa do corpo para cima, percorrendo um
determinado periodo de tempo suspenso, e para isso requer um padrio motor
complexo que necessita do desempenho coordenado de todas as partes do corpo
(GALLAHUE; OZMUN, 2003).

O salto vertical é composto de gestos fundamentais de diferentes modalidades
esportivas, sendo, em alguns casos, parte de agdes motoras mais complexas (SILVA;
MAGALHAES:; GARCIA, 2005), como no caso do saque, a realizagdo ou nio do
salto pode interferir na mecanica do movimento e consequentemente NO sUcesso
de sua realizagio.

Simdes et al. (201 1) levantam a questio de como sio desenvolvidos os treina-
mentos para os jovens atletas, uma vez que, na maioria dos casos, acaba sendo re-
produzido o mesmo modelo utilizado para os adultos, ou ainda pode ocorrer a
especializacio de algumas habilidades em detrimento de outras (BALBINOTTI et al,,
2009). Ou, como complementam Balbinotti et al. (2003), esse tipo de conduta leva
a treinamentos que objetivam a obtenc¢io de resultados imediatos, sem a devida
preocupagdo com uma carreira duradoura.

Por conta disso, optou-se no presente estudo a analisar as categorias iniciais
para auxiliar treinadores e preparadores fisicos a desenvolver programas de treina-
mento que atendam as reais necessidades do pubico em questio.

O presente estudo possui como objetivos: (a) descrever a posicio da bola
durante o langamento de bola (toss) nos eixos anteroposterior, mediolateral e ver-
tical, em trés momentos (perda do contato da mao do praticante com a bola, altura
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maxima atingida pela bola e instante anterior ao contato da bola com a raquete) do
saque realizado em base estavel e em suspensio; (b) verificar a variabilidade da po-
sicdo da bola nas situagdes propostas; e (c) verificar se existem diferencas entre as
situagdes para os saques realizados tanto em base suspensa quanto em base estavel.

METODO

Fizeram parte da amostra seis atletas com idade entre 16 e |17 anos, do sexo
masculino, que praticam a modalidade ténis de campo. Esses individuos treinam ha
cinco anos, cinco vezes por semana, oito horas por dia, em um centro de treinamen-
to em uma cidade do interior de Sdo Paulo. Para que os individuos participassem da
pesquisa, foi necessaria a autorizagdo dos pais ou responsaveis, por meio da leitura
e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido de Participagio em
Pesquisa, aprovado em Comité de Etica (CAAE: 23307913.2.0000.0084). A metodo-
logia empregada no presente estudo foi utilizada e descrita por Ladeira (2012).

Os individuos foram filmados enquanto realizavam o saque, visando acertar a
bola dentro da area de saque, simulando o saque no corpo do adversario, para nao
prejudicar ou favorecer os individuos. Foi realizado, previamente, um aquecimento,
e as pausas para descanso ocorreram a cada |5 saques corridos ou quando solicita-
dos pelo praticante. Cada individuo utilizou a proépria raquete durante a realizagdo
do estudo.

A coleta de dados foi realizada na prépria quadra de treinamento, em dias e
horérios agendados com os praticantes que realizaram tanto o saque em base sus-
pensa quanto em base estavel, até completarem |0 saques de cada na area-alvo
(Figura I).

Figura |

Ambiente de coleta de dados

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.
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Antes da filmagem dos individuos realizando o movimento, de maneira a per-
mitir a calibragio e reconstrugio das coordenadas tridimensionais da bola, foi filma-
da uma estrutura formada por fios de prumo com marca¢des conhecidas e medidas
em relagdo a um ponto definido.

Para a filmagem, foram utilizadas duas cimeras de video digital (JVC) com ca-
pacidade de 30 Hz, apoiadas em tripés, a |12 metros de distincia dos individuos e
colocada a uma altura que permitiu a captura da imagem do corpo todo, juntamen-
te com a bola e a raquete durante todo o movimento de saque. Entre as cameras e
o individuo foi formado um angulo de 90 graus.

As imagens filmadas, tanto do calibrador quanto dos individuos realizando os
movimentos, foram transferidas para o computador utilizando-se a placa Pinnacle de
captura e edicdo de imagens.

Com as imagens no computador, foi utilizado o programa “Dvideo” (FIGUEROA
et al, 2003) para a realizagio da calibracio do sistema, captura automatica dos
pontos, reconstrucao tridimensional das coordenadas e armazenamento desses
dados. A entrada para o sistema de captura dos dados é uma sequéncia de imagens
e a frequéncia de quadros foi de 60 Hz, obtida pelo desentrelagamento dos quadros
através do software.

Para a digitalizagdo dos dados, foi utilizado como ponto de referéncia (0,00) do
sistema de calibragdo uma marca fixada na articulagio metatarso-falangeana do pé
esquerdo de cada praticante, sendo o pé oposto ao lado da empunhadura da raque-
te. Dessa forma, os valores foram normalizados para cada individuo, permitindo a
andlise do movimento a partir de seus segmentos corporais, anulando a questio da
posicao preferida para saque e eventuais mudancas na posicao entre as tentativas.

Os valores sio apresentados como média e desvio-padrio da média. Como
andlise estatistica, primeiramente foi testada a normalidade dos dados com o teste
de Kolmogorov-Smirnov. Foram realizados os testes de coeficiente de variabilidade
e o teste t pareado para verificar diferengas entre as situacdes de base estavel e em
suspensdo, com nivel de significancia de p < 0,05. Os célculos foram realizados no
software SPSS v. 20.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A posigio da bola nos eixos anteroposterior, vertical e mediolateral para cada
situacdo, como perda do contato com a mao do praticante, altura maxima atingida,
instante anterior ao contato com a raquete e coeficiente de variabilidade, pode ser
visualizada, respectivamente, nas Tabelas |, 2, 3 e 4.

Em relagdo a posicio da bola ao perder o contato com a mao do executante
(Tabela 1), ndio foram encontradas diferencas significativas para os eixos antero-
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posterior, vertical e mediolateral entre os tipos de base analisados, demonstrando
que, ao soltar a bola durante o toss, os atletas reproduzem os mesmos movimentos
nos eixos anteroposterior, mediolateral e vertical, confirmando o que dizem Reid,
Whiteside e Elliott (2011), que as instrugdes dos técnicos para a realizagdo do toss
sempre visam a reducio de sua variagio. Devendo o atleta realizar o mesmo toss, in-
dependentemente do tipo de saque que pretende realizar.

Tabela |
Descrigdo da posi¢io da bola (m) ao perder o contato com a médo do praticante

SE 0,21 £ 0,10 1,80 + 0,08 0,28 + 0,09
SS 0,52 + 0,75 1,76 £ 0,08 0,38 + 0,42
SE — Saque em base Estavel; SS — Saque em base Suspensa.

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Na andlise em que a bola estd em sua maxima altura durante o arremesso (Ta-
bela 2) foi encontrada diferenca significativa no eixo anteroposterior, e durante o
saque em suspensao a bola estava 0,1 | m a frente em relagdo a bola durante saque
realizado com a base estavel. Chiang, Chiang e Chen (2006) também descreveram que
a bola é langada para a frente e para a esquerda em sua maxima altura.

Essa diferenca pode ocorrer, pois, quando o atleta executa o salto para realizar
o saque em suspensao, adquire velocidade nos eixos vertical e horizontal, buscando
transferir o impulso e as velocidades adquiridos com o salto para a bola e para isso
ocorrer a bola deve estar mais a frente (LEMOS, XAVIER; CORREA, 2015).

Tabela 2

Descricio da posicdo da bola (m) ao atingir sua altura maxima

SE 0,17 £0,20 3,36 £ 0,22 0,14 + 0,07
5§ 0,28 + 0,09* 3,40 £ 0,20 0,18+0,13

SE — Saque em base Estével; SS — Saque em base Suspensa; * p = 0,01.

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Analisando o momento que antecede o contato da bola com as cordas da ra-
quete (Tabela 3), foi verificada diferenca significativa entre os tipos de base (estavel
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e em suspensdo) no eixo anteroposterior de 0,22 m para a frente do sacador, ao
comparar o primeiro e o segundo saque. Ladeira et al. (2013), em seu estudo com
condi¢des semelhantes a este (primeiro saque realizado em suspensao), também
verificaram que no primeiro saque a bola é atingida mais a frente.

No saque executado com a base em suspensio, o ponto de contato da bola
com as cordas da raquete encontra-se mais a frente, possibilitando que o atleta
execute o saque imprimindo a transferéncia de peso para a frente, possibilitando
maior aceleragio do movimento.

Tanto na altura maxima da bola quanto no instante anterior ao contato com a
raquete a bola esteve significativamente mais a frente no saque realizado com a base
em suspensio, sugerindo que as adapta¢des na mecdnica do movimento iniciam-se
logo apés a perda do contato da bola com a mdo. Ha uma maior aplicagdo de forga
para que a bola va mais alto e mais a frente, contudo, no momento de soltura, a
posi¢do da bola nio sofre alteragio.

Essa posicdo mais a frente, em ambas as situagdes, pode ser justificada pelo
maior tempo necessario a realizagdo dos movimentos de salto e lagada, e, dessa
forma, o atleta executa o saque transferindo impulso e velocidade, somando a ve-
locidade do centro de gravidade do corpo como um todo, possibilitando maior
acelera¢io do movimento.

Tabela 3

Descriciao da posicao da bola no contato com as cordas da raquete

Eixo
Saque
Anteroposterior Vertical Mediolateral
SE 0,15 £ 0,08 2,54 £ 0,09 0,12 £ 0,07
SS 0,37 £ 0,18 2,42 £ 0,50 0,27 £ 0,15

SE — Saque em base Estavel; SS — Saque em base Suspensa; * p = 0,00.

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Para a andlise do coeficiente de variabilidade (Tabela 4), foi utilizado o célculo
expresso pela razio entre o desvio-padrio e a média, com o resultado multiplicado
por 100, fornecendo valores em porcentagem (VIEIRA, 1980).

Resultados semelhantes foram encontrados por Ladeira (2012) em todos os
eixos e também na comparagdo entre o primeiro e o segundo saque. Para que
ocorra a reprodutibilidade da mecénica, o toss deve visar a redugdo de sua variagao
(REID, WHITESIDE; ELLIOTT, 201 I). Independentemente do efeito do saque e para
o local em que ele é direcionado, o atleta deve realizar sempre o mesmo toss, fato
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verificado no presente estudo, uma vez que nio foram encontradas diferencas sig-
nificativas entre os valores de variabilidade para os tipos de base estudados.

Binotto, Corazza e Motta (2006) afirmam que a variabilidade sempre foi vista
como um fator negativo para a performance e, de acordo com alguns estudiosos, ela
deve ser eliminada.

Independentemente do tipo de saque, o eixo vertical apresentou menor varia-
bilidade, ou seja, os atletas conseguiram reproduzir a mesma altura maxima de
langamento da bola, tanto para o SE quanto para o SS, mesmo nas condi¢des em
que houve diferengas no eixo anteroposterior. E embora nao tenha apresentado
diferencas significativas, houve uma tendéncia nos valores do SS por serem menores,
O que permite sugerir que com o uso do salto os atletas obtiveram uma tendéncia
em apresentar menor variabilidade.

Tabela 4

Coeficiente de variabilidade (%)

Perda do contato Instante em que Instante anterior
da bola com a bola atinge sua ao contato da bola
Saque a mio altura maxima com a raquete
AP A\ ML AP v ML AP A\ ML
SE 32 3 25 36 4 58 58 5 65
SS 29 3 27 32 5 50 44 3 48

SE — Saque em base Estavel; SS — Saque em base Suspensa; AP — Eixo Anteroposterior; V — Eixo
Vertical; ML — Eixo Mediolateral.

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

CONCLUSAO

No saque realizado com a base em suspensio, com a bola em sua altura maxi-
ma, encontra-se mais a frente do atleta que no saque com base estavel, e, da mesma
forma, no instante anterior ao contato da raquete com a bola, no saque realizado
com a base em suspensio, a bola ¢ atingida mais a frente do sacador, sugerindo que
em base suspensa, o atleta utiliza como estratégia a bola mais a frente para realizar
o saque, aproveitando maior impulso, aceleracio e velocidades adquiridos duran-
te o salto.

Nao foram encontradas diferencas significativas para a variabilidade, sendo o
eixo vertical o que menos apresentou variabilidade em todas as condi¢es estudadas.

Os resultados permitem concluir que a performance depende da coordenacao
dos movimentos do atleta. Para que a mecénica do saque seja realizada sempre da
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mesma forma, o toss deve ser realizado com alta reprodutibilidade, ja que o toss é
uma parte importante do saque e o atleta mais consistente possui maior chance de
ganhar o jogo.

BIOMECHANICAL ANALYSIS OF THE USE OF JUMP AT
THE POSITION OF THE BALL DURING THE TOSS IN THE
TENNIS SERVE

Abstract: To compare the position of the ball during the toss in the
anteroposterior, mediolateral and vertical axes of serves made in stable
base and in suspension, 6 tennis athletes were filmed making serves in both
conditions. The paired and coefficient of variability tests were performed
with significance level of p<0.05. Significant differences were observed in
the position of the ball on the anteroposterior axis at the maximum height
reached and at the moment prior to contact with the racket, in both in the
loosening the ball was further ahead in relation to the serve on a stable
basis. We suggest that the athlete uses the ball as a strategy to perform the
suspended service demonstrating a difference in toss pattern among

the types of serve studied.

Keywords: toss; serve; biomechanics.
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