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O estudo sobre a biomecénica dos fundamentos do voleibol é importante para o treinador entender
as respostas cinematicas e cinéticas dessas técnicas esportivas. O objetivo da revisao foi apresentar as
pesquisas da biomecanica sobre o saque e o ataque do voleibol. O saque em suspensao e o ataque
possuem fases similares durante a sua execucao (corrida de aproximagao, impulsao, voo e queda).
Nessa revisao foram apresentados os aspectos cinematicos e cinéticos dessas fases do saque em sus-
pensao e do ataque. Em concluséo, a biomecanica merece ser utilizada durante as sessoes do treino
com o intuito de proporcionar um incremento na execugao do saque em suspensao e do ataque.

Palavras chave: Voleibol; Biomecanica; Cinética; Cinematica; Ataque; Saque.

Biomecénica de las habilidades del voleibol: saque y ataque

Resumen

Introdugio

As pesquisas da biomecanica evoluiram a

El estudio sobre la biomecanica de las habilidades del voleibol es importante para el entrenador
entender las respuestas cinematicas y cinéticas de esas técnicas deportivas. El objetivo de la revision
fue presentar las investigaciones de la biomecanica sobre el saque y el ataque del voleibol. El saque
en suspension y el ataque tienen fases similares durante su ejecucion (carrera de aproximacién, im-
pulsién, vuelo y caida). En esta revision se presentaron los aspectos cinemdticos y cinéticos de esas
fases del saque en suspension y del ataque. En conclusién, la biomecanica merece ser utilizada du-
rante las sesiones del entrenamiento con el propésito de proporcionar un incremento en la ejecucion
del saque en suspensién y del ataque.

Palabras clave: Voleibol; Biomecénica; Cinética; Cinematica; Ataque; Saque.

mento esportivo (2000). Inicialmente as investiga-
¢oes eram concentradas na aviagdo e no aspecto
militar, nas questdes da medicina e no avango da

partir dos anos 50 (Granell & Cervera,

2001) no momento do periodo cientifico do treina-
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tecnologia especial. Aos poucos, os estudos da bio-
mecanica comecaram a ser frequentes no esporte
de alto rendimento.

Nos anos 70 a nomenclatura biomecanica foi
estabelecida para essa ciéncia que analisa 0 movi-
mento humano (Hall, 1993). A biomecéanica estuda
a agao do corpo humano embasada na mecanica e
na matematica, também utiliza a anatomia, a fisio-
logia e a antropometria para compreender a motri-
cidade de maneira mais aprofundada (Fernandez,
2010). No esporte de alto rendimento a biomeca-
nica investiga a qualidade da técnica esportiva, de-
termina com atua a forca interna e externa durante
o movimento da modalidade e identifica as causas
das lesdes das agdes competitivas e orienta como o
treinador deve trabalhar com o atleta para essas
contusdes diminuirem ou terminarem (Amadio &
Serrao, 2011).

No voleibol o estudo da biomecanica possui
um desses objetivos, ou seja, melhorar a técnica do
fundamento, verificar como atua a forga interna e
externa durante a execucao do fundamento e de-
tectar a causa das lesdes dos fundamentos e como
reduzir ou acabar com esse inconveniente no atleta
(Marques Junior, 2012). Os fundamentos do volei-
bol sao seis (saque, passe, levantamento, ataque,
bloqueio e defesa), eles atuam com objetivos distin-
tos (Marques Junior, 2018) e suas agdes ndo sao
iguais e isso ocasiona uma resposta biomecanica di-
ferente durante a partida (Deprda & Brenzikofer,
2004; Zatsiorsky, 2004). Logo, o estudo sobre a bi-
omecanica dos fundamentos do voleibol é uma ta-
refa relevante para o treinador entender as respos-
tas cinematicas e cinéticas durante a execugao de
cada uma dessas técnicas esportivas.

O saque tem intuito de fazer um ponto ou de
dificultar a recepgao do adversario (Marques Junior,
2013). O ataque é o fundamento mais determi-
nante na vitéria do voleibol e tem o objetivo de cau-
sar um ponto ou de dificultar a agao do sistema de-
fensivo (Cieminski, 2017). Esses dois fundamentos
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sao muito importante para alta performance do vo-
leibol atual, merecendo ser investigados pela bio-
mecanica.

Quais sao os principais aspectos cinematicos e
cinéticos do saque e do ataque do voleibol que fo-
ram investigados?

A literatura do voleibol possui pouca informa-
Gao sobre esse tema porque ja foram publicadas a
muito tempo (Marques Junior, 2001; Shalmanov,
1998). Entdo, o objetivo da revisao foi apresentar as
pesquisas da biomecanica sobre o saque e o ataque
do voleibol.

Aspectos biomecanicos do saque e do ataque

Os estudos sobre a biomecanica do saque e do
ataque do voleibol foram selecionados na base de
dados do Google Académico e do Research Gate
através da palavra chave biomechanics of the
volleyball.

O saque do voleibol é a primeira tarefa ofen-
siva desse esporte e o ataque é o fundamento mais
determinante para uma equipe atingir a vitéria
(Marques Junior, 2013). Portanto, os fundamentos
que pontuam possuem uma alta correlagdo com a
vitéria no voleibol (Oliveira, Vaz, Pastore & Joao,
2018).

O saque em suspensao e o ataque possuem fa-
ses similares durante a sua execugao, sendo a cor-
rida de aproximagao ou passada, a impulsdo, o voo
(preparacao para o golpe na bola e golpe na bola) e
queda (Barbanti, 2010). Como esses dois funda-
mentos possuem 0s mesmos momentos da execu-
Gao, os resultados dos estudos vao ser apresentados
na mesma ordem. A figura 1 ilustra essas explica-
coes.
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Figura 1. Fases de execucao do (A) saque em suspensao e do
(B) ataque

1 T2 3 i 5 6
Saque em Suspensao: 1) lancamento da bola, 2) corrida de
aproximacao, 3) impulsao, 4) voo (preparagao para o golpe na
bola), 5) voo (golpe na bola) e 6) queda.

=
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1 i 2 3 4 5
Ataque: 1) corrida de aproximacao, 2) impulsao, 3) voo
(preparacao para o golpe na bola), 4) voo (golpe na bola) e 5)
queda.

A corrida de aproximagao ou passada do saque
em suspensdo e do ataque é muito importante por-
que uma alta velocidade horizontal nessa tarefa
ocasiona em um salto mais elevado, podendo ser
vertical ou obliquo (Vint & Hinrichs, 1996).

O saque em suspensao o voleibolista merece
langar a bola para o ar e a média da altura da bola
costuma ser de 2,5 metros (m) e em seguida inicia
a corrida de aproximacao (Deprd & Brenzikofer,
2004). A distancia da corrida de aproximagao do
saque em suspensdo dos atletas adultos é de
3,37%0,32 m e dos jogadores da iniciacao foi de
2,79%0,73 a 3,47+0,66 m (Ajesh & Monoj, 2017).
Os mesmos autores identificaram uma velocidade
da de
2,77%0,57 metros por segundo (m/s) para os adul-
tos e de 2,58+0,56 a 2,69+0,60 m/s para os joga-
dores da iniciagdo. A figura 2 apresenta esse resul-
tado.

horizontal corrida aproximagao de
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Figura 2. Velocidade horizontal da corrida de aproximagao du-
rante o saque em suspensao
4

35

3

2,58

adulto iniciagdo iniciagio

A corrida de aproximagao difere conforme o
tipo de ataque efetuado (American Volleyball Coa-
ches Association, 1997). Quando o ataque é de
bola rapida a corrida de aproximagao é no mesmo
momento que a bola sai da mao do levantador. Mas
se o ataque for de bola alta ou meia bola, o atleta
merece esperar alguns centésimos para iniciar a cor-
rida de aproximagao. Esse procedimento das passa-
das conforme o tipo de ataque tem o intuito do vo-
leibolista golpear a bola no tempo certo (tempo de

bola) para gerar um ataque potente.

Segundo Valades, Palao, Manuel e Frutos
(2013a), a corrida de aproximacao do ataque cos-
tuma possuir velocidade horizontal submaxima de
50 a 60% da velocidade méaxima. A velocidade ho-
rizontal da corrida de aproximacao do ataque dos
jogadores adultos masculinos é de 3,71+0,33 a
4,28 m/s (Valades, Palao, Femia, Padial & Urena,
2004; Wagner, Tilp, Duvillard & Mueller, 2009),
1,40 a 4,02 para mulheres (Bermejo, Palao & Vala-
des, 2013) e 1,40+0,70 a 1,80%0,10 para atletas
iniciantes (Macha e Graziano, 2012). Os jogadores
do voleibol de dupla na areia atacando na distancia
de 3 m da rede efetuam a corrida de aproximacao
de 3,03 m/s (Mehanni, 2012). A figura 3 apresenta
esses dados da cinematica linear do ataque.
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Figura 3. Velocidade horizontal da corrida de aproximagéao do
ataque
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A segunda fase do saque em suspensao e do
ataque o jogador de voleibol merece aproveitar a
alta velocidade horizontal para gerar uma maxima
velocidade vertical que resultard em uma 6tima im-
pulsdo (Valades et al., 2004). A alta velocidade ver-
tical ocorre também por causa da 32 Lei de Newton
(acdo e reacao), o atleta bate forte no solo com o
calcanhar do ténis da perna de impulsao estando
com o tornozelo em dorsiflexdo (Elvin, Elvin & Ar-
noczky, 2007; Valades, 2005). Imediatamente a
perna de elevagdo da um passo e chega ao lado da
perna de impulsdo para iniciar a elevagao do centro
de gravidade do solo e o tornozelo realiza uma ve-
loz flexdo plantar com extensdo das demais articu-
lagoes (joelho, quadril e coluna vertebral) para con-
tinuar a alta velocidade vertical que vai propiciar
uma 6tima impulsao (Shalmanov, 1998). No volei-
bol na areia difere ao da quadra, ocorre minima fle-
xdo plantar e dessa maneira essa agao se acentua
até o jogador perder o contato com a areia fofa,
sendo realizado com rapidez para gerar uma alta
velocidade vertical e ocasionar uma 6tima impulsao
(Giatsis, Panoutsakopoulos & Kollias, 2018).

Entdo, quanto maior for essa velocidade verti-
cal gerada pelos membros inferiores na fase de im-
pulsao, maior serd a altura do salto na fase de voo
(Valades et al., 2013a).

Durante a impulsédo do saque em suspensao e
do ataque acontece o contramovimento dos mem-
bros inferiores onde ocorre acimulo de energia po-
tencial elastica que imediatamente é convertida em
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energia cinética porque o jogador de voleibol faz
veloz extensdao dos membros inferiores no mo-
mento da impulsao (Komi, 1984). Quando o joga-
dor de voleibol estd fazendo a impulsao acontece o
balanceio dos bragos para proporcionar em um
salto mais elevado (Kim, 2017). Porém, para o ba-
lanceio dos bracos ser mais veloz e talvez ocasionar
um salto mais elevado (Marques Junior, 2012b), o
voleibolista merece fazer extensao e flexao do om-
bro com o cotovelo flexionado em 902 quando faz
o balanceio dos bragos porque ocasiona um menor
momento de inércia e consequentemente resulta
em um movimento angular do ombro mais veloz
(Zatsiorsky, 2004). A figura 4 apresenta o balanceio
dos bracos.

Figura 4. (A) Balanceio dos bragos tradicional do voleibol e (B)
balanceio dos bracos com menor momento de inércia

A A (\:1 B N :‘r:
Y oty PR
/ I\, Sl
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Cotovelo flexionado em um
angulo de 902 para gerar um
movimento angular mais
veloz do ombro

A velocidade vertical da impulsao do saque em
suspensao de jogadores adultos foi de 3,65 m/s (Ale-
xander & Honish, 2009). A exigéncia dos muisculos
durante a impulsao do saque em suspensao difere
entre jogadores do voleibol de elite e universitarios,
isso foi detectado pela eletromiografia (EMG) du-
rante a contragdo muscular maxima que foi mensu-
rada em microvolt (mv) (Yadav & Mukherjee, 2015).
Afigura 5 apresenta esses resultados. Repare que os
voleibolistas de elite tiveram valores maiores da
contracao muscular, esse é um dos motivos da
maior altura do salto durante o saque em suspen-
sao.
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Figura 5. Contragdo muscular em mv durante a impulsao do
saque em suspensao
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A velocidade vertical da impulsdao do ataque
dos voleibolistas adultos masculinos foi de 2,91 a
3,93 (Coleman, Benham & Northcott, 1993; Kuhl-
mann, Roemer & Milani, 2007; Valades, Palao &
Bermejo, 2013; Zahalka, Maly, Mala, Ejem & Za-
wartka, 2017), das mulheres foi de 2,68+0,34 a
3,26 m/s (Castro, Cabezas, Crigoletto, Baena &
2,70%=0,10 m/s (Macha & Graziano, 2012) e para
os jogadores de dupla na areia foi de 3,60+0,16
m/s (Tilp, Wagner & Midiller, 2008). A figura 6 mos-
tra esses resultados.

Figura 6. Velocidade vertical da impulsao do ataque
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O pico de forga da velocidade vertical durante
a impulsio do ataque foi de 1203+333 a
1450351 Newton (N) para mulheres (Coutts,
1982) e os homens obtiveram valores de
2168,14+799,63 a 3729,83+989,70 N (Singh &
Singh, 2014). A figura 7 mostra esses valores.

Figura 7. Pico de forga da velocidade vertical dos membros in-
feriores no momento da impulsao do ataque
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A terceira fase do saque em suspensdo e do
ataque praticado pelo voleibolista ocorre a etapa de
voo, acontecendo a preparacao do golpe na bola e
o golpe na mesma (Barbanti, 2010). A preparagao
para o golpe na bola o voleibolista realiza uma ro-
tacao seguida de uma hiperextensao da coluna ver-
tebral, o joelho fica semiflexionado e o braco de
golpe na bola permanece com o cotovelo semifle-
xionado e o ombro em abdugao, enquanto que o
outro membro superior atua no equilibrio do ar do
atleta sem um padrao de movimento (Marques Ju-
nior, 2016). Em seguida, no momento do golpe na
bola o voleibolista efetua a rotacao interna do om-
bro seguido da extensdao do mesmo e acontece ao
mesmo tempo extensao do cotovelo, acompa-
nhado da rotagao da coluna vertebral seguido da
flexdo da mesma, todas essas agbes permitem o
golpe da mdo na bola (Coleman et al., 1993). Os
membros inferiores também atuam durante o golpe
na bola, acontece um potente chute, onde é reali-
zada a extensdo do joelho e uma ligeira flexdo do
quadril. A figura 8 ilustra essas explicagoes.

Figura 8. (A) Preparagdo para o golpe na bola e (B) golpe na
mesma

Momento angular (H) é a quantidade de mo-
vimento angular presente em um corpo que é afe-
tado pela massa (m), pela distribuicao da massa em
relagdo ao eixo de rotacao — é o raio (k) e pela ve-
locidade angular do corpo (w) (Hall, 1993). O mo-
mento angular pode ser calculado pela seguinte
equacao: H = m em quilogramas . (k em metros) .
w em radianos por segundo = ? kg.m2/s. Portanto,
durante o saque em suspensdao e no momento do
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ataque esta presente o momento angular (Valades
etal., 2013).

Quando o voleibolista efetua o golpe na bola
acontece a conservacgdo do momento angular,
como o membro superior realiza uma rotagdo em
alta velocidade para a mao do jogador efetuar a cor-
tada, em sentido oposto os membros inferiores mais
pesados do que o membro superior de golpe na
bola praticam uma rotagdo com menor velocidade
angular que compensa o momento angular do
braco da cortada (Okuno & Fratin, 2003).

Essa conservagao do momento angular propor-
ciona uma cadeia cinética sequencial das articula-
coes envolvidas no golpe na bola (Valades et al.,
2013a). Entdo, a velocidade angular de cada articu-
lacdo envolvida no golpe na bola ird aumentar se-
quencialmente do quadril para a mao, ou seja, ini-
ciard com uma alta velocidade angular no quadril
com valores menores do que as outras articulagoes
porque ira aumentando ainda mais a velocidade an-
gular até chegar na mao quando acontecera o golpe
na bola (Valades et al., 2004).

A velocidade que a mao transmite durante o
golpe na bola depende de 46% da extensao do co-
tovelo, 20,5% da rotacao do ombro, 14,5% da ro-
tacdo do tronco, 7,5% do deslocamento para a
frente do centro de gravidade durante o salto, 5,5%
da flexdao do punho e 6% depende de outros fatores
(Valades, 2005). A figura 9 apresenta a cadeia ciné-
tica sequencial do golpe na bola.

Figura 9. Velocidade angular durante a cadeia cinética sequen-
cial do golpe na bola do saque em suspensdo e do ataque

(adaptado de Valades et al., 2004)
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A velocidade angular sequencial foi evidenci-
ada em graus por segundo (¢/s) durante o golpe na
bola do experimento de Wagner, Pfusterschmied,
Tilp, Landlinger, von Duvillard e Mdller (2014). Re-
pare na figura 10 que a velocidade angular foi au-
mentando de articulagao para articulagdo.

Figura 10. Velocidade angular sequencial durante o golpe na
bola
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A velocidade linear em m/s durante o golpe na
bola das articulagdes envolvidas no tipo de saque
diferem os valores de jogadores masculinos (Alexan-
der & Honish, 2009; Hussain, Khan & Mohammad,
2011), femininos (Charalabos, Savvs, Sophia & The-
odoros, 2013; Hirunrat & Ingkatecha, 2015) e da
iniciagdo (Hirunrat & Ingkatecha, 2015; Luhtanen,
1988). A tabela 2 apresenta esses resultados.

Tabela 2. Velocidade linear em m/s durante o golpe na bola de
algumas articulagbes conforme o tipo de saque

Ténis Flutuante - -
520,53 (Mo} I
10

5,7+1,4a49,7+1,2 {mdo]

14,75:40,44 (mio)

11,520,39 {punho)

13,6 4 19,7 {mao)

Suspensio Forte 110540,50a 16,1 (mo}

6,08 0,26 [ootovela) 2,231,003 {ombre)

LBDE105 a 3,4200,27 {omlbsie)

A velocidade linear da bola em m/s do servico
teve resultados diferentes para os jogadores mascu-
linos (Ajesh & Monoj, 2017; Alexander & Honish,
2009; Hussain et al., 2011; MacKenzie, Kortegaard,
Le Vangie & Barro, 2012; Sudrez, Carmona, Otero
& Vélez, 2009), femininos (Charalabos et al., 2013;
Palao & Valades, 2014; Reeser, Fleisig, Bolt & Ruan,
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2010), da iniciagao (Ajesh & Monoj, 2017; Luhta-
nen, 1988; Sudrez et al., 2009) e de voleibolistas de
dupla na areia (Palao & Valades, 2014b). A tabela 3
expoe esses valores.

Tabela 3. Velocidade linear em m/s da bola conforme o tipo de
saque

Tinis Fhutuanic 13,68 4 25,4 14,86 Mal12 7A4a17,9
Suspengio Fhitiante 15,39419,7 1412142748 | 11611288 16,72 17,55
Sll\pml»',n Forte 21,0 a 24,42 15,5 a 21,94 16,384 17,61 1580£215 2 20,931,778

Baseado em McArdle, Katch e Katch (2011) os
resultados da velocidade da bola em m/s do saque
da tabela 3 foram convertidos para quilometros por
hora (km/h), o valor em m/s foi multiplicado por 3,6.
A tabela 4 apresenta esses dados.

Tabela 4. Velocidade linear em km/h da bola conforme o tipo
de saque

Saque Adulio Mascufing | Adulio Femining | Adulio Dugla Iniciigio
Tésnis Flutuante 49,24 491,44 5340 6 a 4tk 2,64 a 04,44
| Suspensio Fheluanie 55,400 70,92 50,760 53,28 418404 012 a 6318
Suspensio Forle 75,851 4 87,92 55,8 a 78,98 59 63,4 56,885 a 75,34

A preparagao para o golpe na bola do ataque
teve uma velocidade linear de 2,79 m/s e o golpe
na bola foi realizado com uma velocidade linear de
1,52 m/s (Mehanni, 2012). A velocidade angular da
rotagdo interna do ombro durante o golpe do ata-
que foi de 2594=7729/s e da extensdo do cotovelo
durante esse mesmo momento ocasionou uma ve-
locidade angular de 1666+205%s (Reeser et al.,
2010). A velocidade angular do braco durante o ata-
que com a velocidade linear da bola atacada teve
uma correlacao Pearson de 0,75 com diferenca es-
tatistica (p=<0,01, Coleman et al., 1993), sendo um
r moderado (Pompeu 2006). Ap6s o golpe na bola
do ataque esse implemento atingiu uma velocidade
linear de 19,2+0,6 a 31,2+1,1 m/s para homens
(Coleman et al., 1993; Valades et al., 2013),
15,97+2,36 a 22,19+2,54 m/s para as mulheres
(Brown, Alsarraf, Walter, Eisenman & Little, 2014;
Seminati, Marzari, Vacondio & Minetti, 2015) e
20,02+1,72 a 22,82+1,12 m/s para a iniciagao
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(Singh & Singh, 2013). A figura 11 ilustra esse resul-
tado.

Figura 11. Velocidade linear em m/s do ataque
35
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Passando os dados da velocidade linear em
m/s do ataque para km/h conforme ensinado por
McArdle et al. (2011), fica da seguinte maneira:

Figura 12. Velocidade linear em km/h do ataque
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A (Gltima fase do saque em suspensao e do ata-
que acontece a queda, ndo sendo encontrado ne-
nhum estudo sobre esse tema referente a cinema-
tica e a cinética.

Discussao

A velocidade horizontal da corrida de aproxi-
magao do saque em suspensao do voleibol adulto
foi de 2,77+0,57 m/s (Ajesh & Monoj, 2017). En-
quanto que no ataque a velocidade horizontal da
corrida de aproximacao do voleibolista adulto mas-
culino foi de 3,71+0,33 a 4,28 m/s (Valades et al.,
2004; Wagner et al., 2009). Portanto, no ataque a
velocidade horizontal foi muito superior. Talvez isso
aconteca porque o voleibolista merece imprimir
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alta velocidade horizontal na corrida de aproxima-
cao para realizar um salto com maior elevacao do
centro de gravidade com o intuito do golpe na bola
ser em maxima altura (American Volleyball Coaches
Association, 1997). Logo, existe uma relagao entre
velocidade horizontal e altura do salto vertical (Kale
Asci, Bayrak & Acikada, 2009), mas com uma cor-
relagdo (r) baixa de 0,55 e 0,56 (p=<0,05) (Pompeu,
2006). Mas a relacao entre forca dos membros infe-
riores e altura do salto o r foi moderado, sendo 0,78
(Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones & Hoff, 2004).

Outro resultado interessante foi a velocidade
horizontal do saque em suspensdo (2,58+0,56 a
2,69%0,60 m/s) (Ajesh & Monoj, 2017) e do ataque
(1,40+0,70 a 1,80+0,10 m/s) do voleibol da inici-
acao (Macha & Graziano, 2012). O ataque teve me-
nor velocidade do que o saque em suspensao, mas
a causa desse ocorrido nao foi identificada na lite-
ratura de biomecanica do voleibol (Shalmanov,
1998).

Quanto maior for a velocidade vertical da im-
pulsao ela resultard em uma 6tima impulsdo, po-
dendo ser no saque em suspensao e no ataque (Va-
lades et al., 2004). A velocidade vertical da impul-
sao do saque em suspensao dos voleibolistas adultos
foi de 3,65 m/s (Alexander & Honish, 2009) e da
impulsao do ataque do voleibol masculino foi de
2,91 a 3,93 m/s (Coleman et al., 1993; Kuhlmann
et al., 2007; Valades et al., 2013; Zahalka et al.,
2017). Entretanto, a velocidade vertical da impulsao
difere conforme a técnica esportiva e de acordo
com o género — 0,98+0,12 a 1,070,714 m/s da
corrida de velocidade (Hunter, Marshall & McNair,
2005), 4,25 a 4,65 m/s no salto em altura masculino
e 3,80 a 4,10 m/s no salto em altura feminino (Zat-
siorsky, 2004) e na mesma acao esportiva ela nao é
igual se as modalidades forem diferentes —
3,04+0,15 m/s
2,85=0,13 m/s dos voleibolistas (Pupo, Detanico e
Santos, 2012).

dos corredores velocistas e
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Entdo, torna-se interessante investigar a veloci-
dade vertical do jogador de voleibol conforme o
tipo de ataque (bola alta, bola de tempo, chutada
etc), o somatétipo, a posicao do atleta e de acordo
com o predominio do tipo de fibra muscular. Foi
evidenciado que pessoas com menos de 40% de fi-
bra rapida saltam 33,8 centimetros (cm) e indivi-
duos com mais de 60% de fibra rdpida possuem
salto vertical de 36,7 cm (Komi, 1984). Logo todas
essas questoes sao temas de estudo para a biome-
canica do voleibol.

O balanceio dos bracos com menor momento
de inércia merece ser realizado com o cotovelo fle-
xionado em 909, essa acdo do saque em suspensao
e do ataque acontece na segunda fase desses fun-
damentos no momento da impulsao (Zatsiorsky,
2004). Essas informagbes estao de acordo com a li-
teratura de fisica, a diminuicao do braco de resis-
téncia através da flexdo do cotovelo proporciona
um menor momento de inércia e consequente-
mente gera um movimento angular do ombro mais
veloz (Baptista, 2006; Pintao, Souza Filho, Grandini
& Hessel, 2001; Wiirz, 2012). Sabendo que o ba-
lanceio dos bragos aumenta a altura do salto vertical
(Gomes, Pereira, Freitas & Barela, 2009; Kim, 2017)
e essa agao contribui em 10% com a elevagao do
centro de gravidade (Luhtanen & Komi, 1978) é ne-
cessario atengao nessa agao durante a impulsao do
jogador de voleibol. Porém, o balanceio dos bragos
com menor momento de inércia durante o saque
em suspensao e no momento do ataque merece ser
estudado para detectar se aumenta mais a altura do
salto vertical do voleibolista.

A velocidade linear da bola em m/s do voleibol
adulto através do saque tipo ténis foi de 11 a 25,4
m/s, do saque em suspensao flutuante foi de 11,61
a 19,7 m/s e do saque em suspensdo forte foi de
15,5 a 24,42 m/s (Ajesh & Monoj, 2017; Alexander
& Honish, 2009; Charalabos et al., 2013; Hussain
etal., 2011; MacKenzie et al., 2012; Palao & Vala-
des, 2014; Reeser et al., 2010; Suarez et al., 2009).
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Esses resultados da velocidade linear do saque fo-
ram inferiores ao exposto por Aguiar e Rubini
(2004) com valor de 30 m/s. Talvez o tipo de bola
usada no experimento dos autores da revisao pode
ter interferido nisso porque a aerodinamica da bola
Mikasa difere da bola Molten (Asai, Ito, Seo & Hito-
tsubashi, 2010). Porém, as investigaces nao infor-
maram a bola usada nesses estudos (Ajesh & Monoj,
2017; Alexander & Honish, 2009; Charalabos et al.,
2013; Hussain et al., 2011; MacKenzie et al., 2012;
Palao & Valades, 2014; Reeser et al., 2010; Sudrez
et al., 2009). Entao isso foi uma limitacao evidenci-
ada nas pesquisas dessa revisao.

Atualmente a literatura do saque do voleibol
vem tentando desenvolver novos servicos como o
saque em suspensdao com uma perna (Nikolovski,
Matas & Draganic, 2004), o saque tipo ténis com
gyaku zuki (Marques Junior, 2013b, 2015), o saque
do voleibol com a técnica rotacional (Marques Ju-
nior, 2017) e o saque em suspensdo com salto em
distancia (Marques Junior, 2015b). Contudo, os
pesquisadores da biomecanica deveriam orientar
aos atletas em usar mais o efeito Magnus no saque.
Essa tarefa consiste da rotacao da bola em torno do
seu eixo e isso gera um efeito nesse implemento
quando passa por uma corrente de ar (Fujiwara &
Barros, 2010; Robinson & Robinson, 2013). Um sa-
que que utilizou o efeito Magnus e teve muito su-
cesso na sua execucdo foi o “Jornada nas Estrelas”
nos anos 80, o idealizador desse servico realizava o
saque girando a bola no sentido horério (Marques
Junior, 2016b).

Conclusoes

O conhecimento dos aspectos cinematicos e
cinéticos das fases do ataque e do saque, embora a
énfase das informagdes foram sobre o saque em sus-
pensao, isso permite ao treinador corrigir ou melho-
rar o fundamento do saque e do ataque. Também
esse conhecimento pode ser uma “ferramenta” para
detectar talentos do voleibol. Em conclusdo, a bio-
mecanica merece ser utilizada durante as sessdes do
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treino com o intuito de proporcionar um incre-
mento na execugao do saque em suspensao e do
ataque.

Esse artigo é dedicado a amavel cachorra Fofao que
faleceu em 2 de agosto de 2018 (*10/02/2005 a
102/08/2018) e também a excelente cachorra Flza que
morreu em 11 de fevereiro de 2017 (*03/2004 a
+11/02/2017).
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