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Resumo

O objetivo do estudo foi de analisar a biomecanica e a cinesiologia do saque “Jornada nas Estrelas” efetuado
pelo jogador de voleibol Bernard. A analise biomecanica e cinesioldgica do saque “Jornada nas Estrelas”
realizado no jogador Bernard foi observando alguns videos da internet. Durante essa analise, o pesquisador
utilizou um notebook e esteve munido do scout dos movimentos articulares para analise cinesioldgica. Os
contetdos biomecéanicos que foram praticados nesse saque, o pesquisador anotou em uma folha de papel. Os
resultados do estudo determinaram que o atleta praticou o saque “Jornada nas Estrelas” com uma
movimentagao de todo o corpo com varios movimentos articulares e diversos musculos do corpo humano. O
estudo evidenciou que o voleibolista utilizou a 32 Lei de Newton para praticar o salto vertical no momento do
golpe da bola e também, a bola quando foi golpeada tende girar no sentido horério, sendo o efeito o efeito
Magnus. Em concluséo, o saque “Jornada nas Estrelas” foi pesquisado, mas s&o necessarios outros estudos
para algumas informacdes desse artigo serem corroboradas.

Palavras Chaves

Voleibol — Esporte — Saque — Biomecénica

Abstract

The objective of the study was of analyze the biomechanics and the kinesiology of the “Star Trek” serve
practiced by Bernard volleyball player. The biomechanics and kinesiology analysis of the “Star Trek” serve
performed in the Bernard player was watching some videos of the Internet. During this analysis, the researcher
used a notebook and was with a scout of the joint movements for kinesiological analysis. The biomechanics
contents were practiced in the serve, the researcher wrote in a paper sheet. The results of the study
determined that the athlete practiced the “Star Trek” serve with an action of whole body with various joint
movements and various muscles of the human body. The study evidenced that the volleyball player used the
3" Newton's Law for practice the vertical jump at the moment of the hit the ball and also, when the ball was
struck it tends to rotate in clockwise direction, is the Magnus effect. In conclusion, the “Star Trek” serve was
researched, but other studies are needed for some information in this study was corroborated.

Keywords

Volleyball — Sport — Serve — Biomechanics
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Introducéo

O saque do voleibol nos seus primérdios tinha intencéo de colocar a bola em jogo*.
A partir dos anos 50 a 70, foram elaborados Vvarios tipos de saque com o intuito de causar
um ponto ou dificultar a recep¢do do adversério. Um saque bem efetuado, mesmo que
nao cause2 ponto, facilita o trabalho do blogueio e da defesa, podendo ocasionar a vitoria
da equipe”.

Essas afirma¢cBes foram evidenciadas na final do 1° Mundialito de Voleibol
Masculino, realizado em 25 de setembro de 1982, onde o Brasil venceu por 3 sets a 2 a
Unido Soviética (URSS)®. O saque por baixo desenvolvido nas areias da praia de
Ipanema e Copacabana do Rio de Janeiro pelo jogador de ponta Bernard, foi denominado
pelo locutor esportivo Luciano do Valle de “Jornada nas Estrelas” *, esse servico foi
aplicado no ginasio do Maracanazinho, Rio de Janeiro, Brasil, onde aconteceu a final
dessa disputa. Esse saque atingia 25 metros de altura e descia a 70 quildmetros por hora,
sendo um dos responsaveis pela vitdria brasileira frente a URSS®.

O “Jornada nas Estrelas” foi eficaz no 1° Mundialito de Voleibol por causa de trés
fatores: os refletores do ginasio dificultavam os passadores em visualizar a bola®, a
velocidade de queda da bola era muito grande e os jogadores nédo tinham conhecimento
de como recepcionar esse saque. Segundo Bernard, em entrevista concedida ao reporter
Brickman da revista Placar em 1984, o teto branco do ginasio do Maracanédzinho somado
aos refletores bem fortes dificultam a visualizag@o da bola, o ginasio do Ibirapuera tem um
problema, o teto é escuro, facilita os jogadores observarem a bola’. Outro ginasio que
Bernard também costumava realizar o saque “Jornada nas Estrelas” era no Mineirinho,
em Belo Horizonte, Minas Gerais. O leitor pode ver uma interessante reportagem sobre
esse servico em http://globotv.globo.com/rede-globo/esporte-espetacular/v/bernard-fala-
sobre-o-famoso-saque-jornada-nas-estrelas-sensacao-nos-anos-80/3900823/.

Segundo Tubino e Moreira®, o saque por baixo elaborado por Bernard nos anos 80,
foi uma evolucéo da técnica do servigo do voleibol, isso culminou com os bons resultados
dos brasileiros nessa época. Apesar desse saque estar em desuso nos tempos atuais®,
esse servigo foi muito relevante no inicio dos anos 80. Porém, quando é consultada a
literatura sobre o saque do voleibol, ndo foi encontrado nenhum estudo cientifico sobre
esse tipo servico™.

LN. 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, Saque tipo ténis com contetido da biomecanica: teoria para futura pesquisa.
Lecturas: Educ Fis Dep 20:207(2015):1-10.

® N. Marques Junior, Histéria do voleibol no Brasil e o efeito da evolucéo cientifica da educacéo
fisica brasileira nesse esporte. Lecturas: Educ Fis Dep 17:170(2012):1-29.

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

°N. Marques Junior, Historia do voleibol no Brasil e o efeito da evolugéo cientifica...

® C. Bizzocchi, O voleibol de alto nivel. 22 ed. (Séo Paulo: Manole, 2004), p. 97.

’ C. Brickman, O vendedor de seguros mais bem pago do pais - Bernard. Placar 4:728(1984):37-
40.

® M. Tubino e S. Moreira, Metodologia cientifica do treinamento desportivo. 132 ed. (Rio de Janeiro:
Shape, 2003), 150.

® N. Marques Junior. Histdria do voleibol, parte 1. Lecturas: Educ Fis Dep 17:169(2012):1-13.

95 vadav and S. Mukherjee, Electromyographical relationship of jump serve performance among
the volleyball plyers. Int Educ E-J 4:2(2015):52-7; C. Echeverria; A. Gil; A. Moreno; F. Claver and

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR
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Entdo, o objetivo do estudo foi de analisar a biomecanica e a cinesiologia do saque
“Jornada nas Estrelas” efetuado pelo jogador de voleibol Bernard.

Materiais e métodos

A analise biomecénica e cinesiolégica do saque “Jornada nas Estrelas” realizado no
jogador brasileiro Bernard foi observando alguns videos da internet -
https://www.youtube.com/watch?v=mNgku25ef8s, https://www.youtube.com/watch?v=-
kKnOO1H104 e https://www.youtube.com/watch?v=_QG88S5kjRA. Durante essa andlise,
0 pesquisador utilizou o notebook Compagq modelo Presario CQ43 e esteve munido do
scout dos movimentos articulares para analise cinesiolégica de Marques Junior''. Para
determinar os conteudos biomecanicos que foram praticados nesse saque, em uma folha
de papel A4 eles foram anotados para serem fornecidos nos resultados do estudo.

A figura 1 apresenta como é o scout dos movimentos articulares para analise
cinesioldgica e a figura 2, mostra como ele foi utilizado para analise do saque “Jornada
nas Estrelas”.

Scout dos Movimentos Articulares para Analise Cinesiolbgica

Atleta NOMero: ........covvvveeeeeee. Andlise Cinesioldgica: .........................

Etapa da Analise CiNESIOIOQICA: ........uviieiiiiiieiiiiiee et

Analise  Cinesioloégica (costas, frente, lado esquerdo e lado direito):

*Numere o movimento (inicial) e (final) no paréntese

Ombro
Flexao Extenséo Abducéo Aducdo Rotacdo Externa  Rotacéo Interna
() ()Q) ()() ()() ()() ()(0)

Abducéo Horizontal Aducéo Horizontal Elevacéo Abaixamento

()(O) ()(O) ()O) ()(C)

M. Moreno. Analysis of the variables that predict serve efficacy in young volleyball. Int J Perf
Analysis 15:1(2015):172-86 and G. Garcia and M. Martin. Relationship between sport level
competition and serving skill in female beach volleyball. Rev Int Med Ci Act Fis Dep
15:59(2015):433-48.

' N. Marques Junior, Andlise cinesioldgica dos fundamentos do voleibol: contetido para prescrever
o treino neuromuscular — forca e flexibilidade. Rev Bras Prescr Fisio Exerc 10:57(2016):155-91.

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR
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Cintura Escapular

Abducao Aducao Rotacdo Externa Rotacao Interna Elevacdo Abaixamento

()(C) ()(C) ()(C) ()(C) ()(O) ()()

Cotovelo
Flexao Extensao

()O) ()()

Radioulnar
Pronacdo  Supinacao Posicéo Intermediaria Semipronagdo  Semisupinacao

()O) ()O) ()O) ()() ()O)

Punho

Flexao Extensao Abducéo Aducgéo

()O) ()(O) ()() ()O)

Coluna Vertebral Cervical
Flexao Anterior Extenséo Rotacéo Flexao Lateral Circunducéo

()(C) ()() ()(C) ()(O) ()(O)

Coluna Vertebral Toracica e Lombar

Flexao Anterior Extenséo Rotacgéo Flexdo Lateral Circunducéo
()(O) ()() ()(O) ()(O) () (O)
Quadril
Flexao Extenséo Abducao Aducao Rotacao Externa Rotacao Interna
() (O) ()(O) ()(O) ()(O) ()(O) () (0)
Joelho
Flexdo  Extenséo Rotacdo Externa Rotacao Interna
OO0 OO0 () (O) ()(O)

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR



REVISTA OBSERVATORIO DEL DEPORTE ODEP ISSN 0719-5729 VOLUMEN 2 — NUMERO 3 — JULIO/SEPTIEMBRE 2016

Anédlise biomecanica e cinesiolégica do saque “Jornada nas Estrelas” pag. 73

Tornozelo
Flexao Plantar Dorsiflexdo
(H)(O) ()()

Figura 1
O scout foi usado em uma folha de tamanho A4

SCOUT DOS MOVIMENTOS ARTICULARES PARA ANALISE CINESIOLOGICA

Atleta Namero: ...... Bernard...12..... Andlise Cinesioldgica: ...... Saque por Baixo
“Jornada nas Estrelas’.......

Etapa da Andlise Cinesiologica: ....Preparagdo do Golpe na Bola.....

Andlise Cinesiologica (costas, frente, lado direito, lado esquerdo): ...... de frente e pelo
lado direito......

*Numere o movimento (inicial) e (final) no paréntese

OMBRO
Flexdo  Extensdo Abducdo Aducdo Rotacdo Externa Rotacéo Interna
)0 @0 ()0 0)O) () () () ()
Abducgédo Horizontal Aducgdo Horizontal Elevagdo Abaixamento

() O) () (O) () () () ()

CINTURA ESCAPULAR
Abducdo Aducdo Rotacdo Externa Rotacdo Interna Elevacdo Abaixamento

()o)y O 0) () () 1 () () () () ()

7

1 — membro superior direito de golpe na bola, 2 — membro superior esquerdo que eleva a bola

Figura 2
Preparacgéo para o golpe na bola durante o saque “Jornada nas Estrelas”

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR
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Resultados

Antes do voleibolista Bernard efetuar o saque “Jornada nas Estrelas”, primeiro ele
se enxugava em uma toalha que ficava no fim da quadra e depois praticava o
aguecimento especifico com o membro superior direito, o de golpe na bola. As ac¢des do
aquecimento especifico eram compostas pela flexdo do ombro acompanhada da rotacao
externa da cintura escapular (CE) e ocorrendo ao mesmo tempo flexdo do cotovelo — isso
acontecia quando o membro superior (MS) era elevado. O outro movimento que abaixava
0 MS era constituido pela extensdo do ombro com rotacéo interna da CE e ocorrendo ao
mesmo tempo extensdo do cotovelo. Em seguida, o atleta se posicionava de lado para a
linha de saque com o lado direito a frente e no fim da quadra. A figura 3 ilustra essa
explicacao.

Rotacéo interna da CE Rotacgédo externa da CE
Obs.: A seta para tras é a extensdo do ombro e a seta para frente é a flexdo do ombro

Figura 3
Aquecimento especifico do saque “Jornada nas Estrelas”

Os musculos motores dos movimentos articulares do aquecimento especifico eram
os seguintes*%:

e Flexdo do Ombro: trapézio (superior, médio e inferior), deltdide (anterior), peitoral
maior (clavicular), biceps braquial (longo e curto, auxiliar) e coracobraquial
(auxiliar).

e Rotacdo Externa da CE: trapézio (superior, médio e inferior) e serratil anterior.

e Flex&o do Cotovelo: biceps braquial (longo e curto), braquiorradial, braquial
anterior e pronador redondo (auxiliar).

2'N. Marques Junior, Voleibol: biomecanica e musculacdo aplicadas (Rio de Janeiro: GPS, 2001),
34-7,127-8.

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR
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e Extensdo do Ombro: redondo maior, trapézio (médio), grande dorsal, deltéide
(posterior) e peitoral maior (esternocostal).

e Rotacdo Interna da CE: peitoral menor, romboide maior e menor, elevador da
escépula.

e Extensdo do Cotovelo: triceps braquial (longo, lateral e medial) e anconeo
(auxiliar).

A preparacgéao para o golpe na bola do saque “Jornada nas Estrelas” todo o corpo do
jogador estava envolvido, sendo feito em alta velocidade, o MS direito realizava extensao
do ombro com rotacdo interna da CE e o cotovelo permanecia estendido, ao mesmo
tempo acontecia uma pequena flexdo anterior da coluna vertebral toracica e lombar
seguido de um contramovimento dos membros inferiores (M), onde o jogador praticava
flexdo do quadril, flexdo do joelho e dorsiflexdo. Durante esse contramovimento, a agéo
muscular era excéntrica’®. O MS esquerdo que elevava a bola realizava flexdo do ombro
com rotacdo externa da CE e podendo ocorrer flexao do cotovelo. A figura 4 ilustra essa
explicacao.

Rotacao interna da CE
1 — membro superior direito de golpe na bola,
2 — membro superior esquerdo que eleva a bola
Figura 4

Preparagéo para o golpe na bola durante o saque “Jornada nas Estrelas”

Os musculos motores dos movimentos articulares da preparacdo para o golpe na
bola eram os seguintes™.

3 N. Marques Junior, Salto em profundidade: fisiologia e beneficios. Mov 4:1(2009):1-15.
% N. Marques Junior, Voleibol... 2001.

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR
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e Extensdo do Ombro: redondo maior, trapézio (médio), grande dorsal, deltéide
(posterior) e peitoral maior (esternocostal).

e Rotacdo Interna da CE: peitoral menor, romboide maior e menor, elevador da
escapula.

e Flexao Anterior da Coluna Vertebral Toracica e Lombar: reto abdominal,
obliquo interno e externo.

e Flexdo do Quadril: quadriceps femoral (reto femoral), psoas (maior e menor),
iliaco, tensor da fascia lata, adutor longo (auxiliar) e pectineo (auxiliar).

e Flexdo do Joelho: biceps femoral (longo e curto), semitendinoso,
semimembranoso, gracil, popliteo e gastrocnémio (medial e lateral, auxiliar).

e Dorsiflexao: tibial anterior, extensor longo dos dedos, extensor longo do hélux e
fibular terceiro.

O golpe na bola do saque “Jornada nas Estrelas” era em alta velocidade e com a
participacdo de todo o corpo para ocasionar uma maxima elevagdo da bola. Os Mi
efetuavam extensdo do quadril, extensdo do joelho e flexdo plantar, onde ocorria um salto
pela contragdo muscular concéntrica. Esse salto o esportista impulsionava os pés contra o
solo, acontecendo a 32 Lei de Newton, acdo e reagdo. A coluna vertebral toracica e
lombar praticava extensdo e ao mesmo tempo o ombro realizava flexdo com rotacéo
externa da CE e com minima flexdo do cotovelo quando era dado o golpe no meio da bola
com o polegar em flexdo e os quatro dedos estendidos e unidos. A figura 5 ilustra essa
explicacéo.

Rotacéo externa da CE

Mao do jogador

Figura 5
Golpe na bola durante o saque “Jornada nas Estrelas”

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR
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Os musculos motores dos movimentos articulares do golpe na bola eram os
seguintes™.

e Flex&o do Ombro: trapézio (superior, médio e inferior), deltdide (anterior), peitoral
maior (clavicular), biceps braquial (longo e curto, auxiliar) e coracobraquial
(auxiliar).

e Rotacdo Externa da CE: trapézio (superior, médio e inferior) e serrétil anterior.

e Flexdo do Cotovelo: biceps braquial (longo e curto), braquiorradial, braquial
anterior e pronador redondo (auxiliar).

e Extensdo da Coluna Vertebral Toracica e Lombar: semiespinhais (da cabeca,
do pescoco e do torax), espinhais profundos (multifidos, intertransversarios,
rotadores e interespinhais) e sacroespinhais (espinhais, longuissimos e iliocostais).

e Extensdo do Quadril: biceps femoral (longo e curto), semitendinoso,
semimembranoso e gluteo méximo.

e Extensdo do Joelho: quadriceps femoral (reto femoral, vasto medial, vasto
intermédio e vasto lateral).

e Flexdo Plantar: gastrocnémio (medial e lateral), séleo, flexor longo do halux,
flexor longo dos dedos, tibial posterior (auxiliar) e plantar.

O golpe efetuado com a méao direita no meio da bola proporcionava um giro no
sentido horario no implemento do jogo. Esse giro da bola é conhecido na literatura de
biomecanica de efeito Magnus, ou seja, a bola gira em torno do seu centro de massa®®.

Discussao

O aguecimento especifico realizado pelo voleibolista Bernard, antes do saque
“Jornada nas Estrelas”, era uma acao inteligente, justifica esse procedimento porque nos
outros fundamentos — saque, passe, levantamento, ataque, blogueio e defesa, o jogador
de voleibol ndo realiza uma extensdo do ombro e flexdo do mesmo unilateral e em alta
velocidade®’.

Portanto, o trabalho de alongamento dindmico efetuado por Bernard, no membro
superior (MS) direito visava um aumento da conducdo nervosa para o brago, tinha o
objetivo de acarretar um melhor recrutamento das unidades motoras (UMs) na execucao
do saque e proporcionar um servico de melhor qualidade™®.

N, Marques Junior, Voleibol... 2001.

i) Hay, Biomecénica das técnicas desportivas. 22 ed. (Rio de Janeiro: Interamericana, 1981),
165-7e R. Fujiwara e A. Barros, Técnicas de calculo numérico computacional para o ensino de
fisica. Braz Educ Technol Res Learn 1:1(2010):17-28.

" N. Marques Junior, Anélise cinesioldgica dos fundamentos do voleibol: contetido para prescrever
o0 treino neuromuscular — forca e flexibilidade. Rev Bras Prescr Fisio Exerc 10:57(2016):155-91 e P.
Carnaval. Cinesiologia aplicada aos esportes (Rio de Janeiro: Sprint, 2000), 133-58.

¥ N. Marques Junior, Acute effects of dynmic stretching on vertical jump: a systematic review and
meta-analalysis. Rev Bras Prescr Fisio Exerc 8:50(2014):795-811 e D. Coledam e J. Santos, Efeito

MG. NELSON KAUTZNER MARQUES JUNIOR



REVISTA OBSERVATORIO DEL DEPORTE ODEP ISSN 0719-5729 VOLUMEN 2 — NUMERO 3 — JULIO/SEPTIEMBRE 2016

Anédlise biomecanica e cinesiolégica do saque “Jornada nas Estrelas” pag. 78

Entretanto, para Geoffroy’®, um aquecimento especifico de qualidade merece
trabalhar todo o corpo e deve exercitar o atleta através do alongamento estético e
dindmico. Logo esse autor, é contrario ao aquecimento especifico efetuado por Bernard
antes do saque “Jornada nas Estrelas”. Porém, o voleibolista nessa época, anos 80, s6
dispunha de 5 segundos para sacar, sendo invidvel a execucdo do alongamento estatico.
Outro fator que invalida a pratica do alongamento estatico, mas ndo era conhecido nos
anos 80, é que a execuc¢do dessa tarefa prejudica o nivel de recrutamento das UMs,
interferindo na geracado de forca porque ndo ocorre uma suficiente sobreposicado de actina
e miosina para a execucéo da tarefa®.

Entdo, é possivel afirmar, que o aguecimento especifico executado por Bernard era
adequado para a pratica do seu saque, o “Jornada nas Estrelas”.

Outra acdo muito bem elaborada pelo idealizador do saque “Jornada nas Estrelas”
foi a participagdo ao mesmo tempo dos membros inferiores (MIs) e MS direito. Essa agéo
dos Mls, passagem do contramovimento (acdo muscular excéntrica) para o salto vertical
(SV, contragdo muscular concéntrica) ocasionava mais forga com menor custo metabdlico
dos MIs?, visando auxiliar na aplicacéo da forca do MS direito na bola para ela atingir
maior altura possivel.

Outro componente biomecéanico que se manifestava durante a execugdo do SV para
o voleibolista realizar o “Jornada nas Estrelas” era a 32 Lei de Newton, acao e reacdo. O
voleibolista fazia uma for¢a contra o solo no momento da impulsdo e em seguida essa
acao, gerava reacdo do solo contra o voleibolista durante a impulsdo para a pratica do
saque®’. Apesar dessas informacées da literatura, a 32 Lei de Newton n&o foi mensurada
quando Bernard efetuava o “Jornada nas Estrelas”, sendo uma limitagcao desse estudo.

Porém, através dessa pesquisa € possivel do preparador fisico estabelecer os
movimentos articulares da preparacgéo de forga especial e 0s masculos que merecem ser
trabalhados no alongamento especifico, para o voleibolista que é especialista no saque
“Jornada nas Estrelas”. Estudo que nao foi efetuado na literatura do voleibol?®. Quando a
bola era golpeada no meio pela méo direita do sacador do “Jornada nas Estrelas”, ela era
elevada girando no sentido horario, sendo o efeito Magnus. Essa rotacdo da bola de
voleibol costuma influenciar a trajetéria desse implemento®, e por causa também, do
escoamento do ar em torno da bola que é viscoso®. Durante a rotacéo da bola no sentido

dos aquecimentos com jogo de futebol e com exercicios dindmicos sobre a agilidade e impulséo
horizontal em pré-adolescentes praticantes de futebol. Rev Bras Futebol 3:1(2010):12-21.

19 C. Geoffroy, Alongamento para todos (Barueri: Manole, 2001), 238.

% N. Marques Junior, Periodizacdo especifica para o voleibol: atualizando o contetido. Rev Bras
Prescr Fisio Exerc 8:47(2014):453-84.

2N, Marques Junior, Salto em profundidade: fisiologia e beneficios. Mov 4:1(2009):1-15 e C.
Guedes Neto; C. Mocroski; P. Andrade; A. Maior e R. Siméo, Atuacdo do ciclo alongamento-
encurtamento durante agdes musculares pliométricas. J Exerc Sport Sci 1:1(2005):13-24.

2 0. Helene, Alguma fisica dos saltos em altura e distancia. Rev Biol 11:1(2013):12-8.

2 N. Marques Junior, Uso do software Kinoveag para os testes de controle de alguns fundamentos
do voleibol. Rev 100-Cs 2:2(2016):51-84 e N. Marques Junior e D. Arruda, Analise do jogo de
voleibol: ensino da execucdo dessa tarefa com Excelg. Rev Bras Prescr Fisio Exerc
10:57(2016):112-30.

* R. Pontes, Simulacdo computacional do escoamento em torno de uma bola de futebol com e
sem rotacao (Dissertacdo de Mestrado, FEUP, 2010), p. 1-3.

% A. Chaves, Fisica basica: gravitacdo, ondas e termodinamica (Rio de Janeiro: LTC, 2007), 47-9.
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horario, na fase que a bola era elevada no saque “Jornada nas Estrelas”, a literatura
da biomecanica informou que essa técnica costuma ser empregada em atividades
ofensivas®.

Esse giro horario da bola de voleibol durante a elevacdo desse implemento por
causa do saque “Jornada nas Estrelas” causava uma for¢ca Magnus que proporcionava
uma queda da bola mais rapidamente — diminui o tempo de voo, dificultando a tarefa de
recepcao dos jogadores?.

A explicacdo biomecanica para esse ocorrido é simples, a bola de voleibol quando
estd com uma rotacdo horario, a parte de baixo desse implemento estd ha mesma direcao
do fluxo de ar, mas na regido superior dela, o ar vai estar na direcdo oposta®. Esse
acontecimento vai proporcionar uma zona de alta velocidade do ar em baixo da bola e
uma zona de baixa velocidade do ar em cima desse implemento?®. Através do principio de
Bernoulli, é possivel determinar que a zona de alta velocidade do ar est4 associada a uma
baixa pressdo (em baixo da bola), enquanto que em cima da bola ocorre o contrario®.
Entdo, a bola de voleibol se movimenta para a regido de menor pressao, ou seja, a forca
resultante que é denominada de forca Magnus, empurra a bola para baixo®. A figura 6
ilustra essa explicacéo.

Yy

Significado da Numeracgado: 1 — giro horario, 2 - zona de baixa velocidade do ar (alta
pressédo), 3 - zona de alta velocidade do ar (baixa presséo), 4 — forca Magnus, 5 — direcéo
do fluxo de ar e 6 — direcdo da bola
Figura 6
Giro horario da bola de voleibol apés a execugao do saque “Jornada nas Estrelas”

%3, Hay, Biomecénica das técnicas desportivas. 22 ed. (Rio de Janeiro: Interamericana, 1981),
165-7.

*’'3. Hall. Biomecanica basica, (Rio de Janeiro: Guanabara, 1993), 277-81.

8 M. Duarte e E. Okuno, Fisica do futebol: mecanica (S&o Paulo: Oficina de Textos, 2012), 137-8.
2 J. Hay e J. Reid, As bases anatémicas e mecanicas do movimento humano (Rio de Janeiro:
Prentice-Hall do Brasil, 1985), 147-8.

%0's. Hall, Biomecanica basica... 277-81.

¥ M. Duarte e E. Okuno, Fisica do futebol: mecanica (Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2012), 137-8.
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Porém, apesar do saque “Jornada nas Estrelas” ser efetuado com rotagao horario, é
possivel de acontecer uma mudanca no giro da bola caso ela sofra efeito de uma corrente
de ar. Como essa analise da bola foi feita pela observagédo e embasada na literatura da
biomecanica, isso é uma limitacdo do estudo.
Conclusdes
O saque “Jornada nas Estrelas” é complexo a sua realizacdo porgue exige a
coordenacédo de todo o corpo para executar uma unica acao do golpe na bola. Logo, essa
pesquisa parece que é a primeira, sendo interessante para 0s envolvidos nessa
modalidade.

Em conclusdo, apesar do saque “Jornada nas Estrelas” ser pesquisado, séo
necessarios outros estudos para algumas informacdes desse artigo serem corroboradas.
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