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Resumo

A aplicagao de atividades experimentais que correlacionam a atividade esportiva e
as ciéncias presentes na natureza permite aos estudantes verificar as ocorréncias
cientificas de forma pratica. Assim, o presente artigo tem como objetivo explorar a
relagdo entre conteudos de cinematica e dinédmica, ensinados em Fisica, e sua
aplicacao na pratica cotidiana do futevélei. Busca-se, dessa forma, expor e analisar
0os conceitos basicos com o proposito de observar sua manifestacdo pratica,
promovendo uma conexao entre o que € estudado de forma tedrica e o que ocorre
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na pratica esportiva. Para minimizar a lacuna existente entre o conhecimento
cientifico abordado no ambiente académico e sua aplicagdo no contexto esportivo,
este estudo propde esclarecer como alguns principios fisicos se manifestam nos
gestos técnicos caracteristicos do futevdlei. Este trabalho esta estruturado de
maneira a contextualizar o esporte associando as duas areas de estudo,
demonstrando a interdependéncia entre os conceitos teodricos e sua aplicabilidade
pratica no esporte.

Palavras-chave: Fisica, Futevblei, Cinematica, Dinamica e Aprendizagem
experimental.

Abstract

The application of experimental activities that correlate sporting activity and the
sciences present in nature allows students to verify scientific occurrences in a
practical way. The aim of this article is therefore to explore the relationship between
the kinematics and dynamics content taught in Physics and its application in the
everyday practice of footvolley. The aim is to expose and analyze the basic concepts
with the aim of observing their practical manifestation, promoting a connection
between what is studied theoretically and what happens in sports practice. In order to
minimize the gap between the scientific knowledge approached in the academic
environment and its application in the sporting context, this study proposes to clarify
how some physical principles are manifested in the technical gestures characteristic
of footvolley. This work is structured in such a way as to contextualize sport by
associating the two areas of study, demonstrating the interdependence between
theoretical concepts and their practical applicability in sport.

Keywords: Physics, Footvolley, Kinematics, Dynamics, Experimental Learning.

1. Introdugao

Os conceitos da Fisica, quando colocados em dialogo com outras areas do
conhecimento, propiciam maior visibilidade as areas abordadas no estudo. Essa
interdisciplinaridade permite uma compreensdo mais ampla de -caracteristicas
naturais e cientificas, facilitando a integracdo do saber cientifico com questdes
cotidianas e de interesse social. Assim, a Fisica, quando relacionada com outras
tematicas, reforca a importancia da ciéncia como ferramenta fundamental para a
compreensao de funcionamento de algumas atividades cotidianas (MOZENA;
OSTERMANN, 2014).

Ao associar nogdes da Fisica as situacdes praticas do esporte espera-se
demonstrar a presengca e a importancia das ciéncias fisicas como ferramenta
essencial para a compreensao detalhada dos fenédmenos envolvidos na pratica do
futevélei, proporcionando, assim, uma visdo mais aprofundada sobre o papel da
Fisica nas atividades esportivas.

Dentre as praticas esportivas que mais crescem ao ar livre nos ultimos anos,
em especial na areia, encontra-se o futevolei (NETO; COSTA, 2006). Nascido no Rio
de Janeiro, o futevélei teve seus primeiros passos na década de 60, onde o pais
estava passando por um periodo de ditadura militar. As praticas esportivas estavam
com seus horarios restritos e algumas chegaram a ser até proibidas nas praias da
cidade, o futebol de areia foi uma delas (TARNOPOLSKY; SOIBELMAN, 2002).

Nao se conhece ao certo quem inventou a modalidade, sabe-se apenas que
um grupo de amigos cariocas liderados pelo arquiteto e ex-jogador Otavio Moraes,
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também conhecido como Tata, decidiram unir os dois esportes mais populares do
pais, volei e futebol, em conjunto com as adaptacdes e ajustes de regras para que a
modalidade n&o escapasse tanto da realidade dos seus esportes iniciais (FPFv,
2009). As equipes eram formadas por seis ou cinco atletas que poderiam dar trés
toques na bola sendo eles apenas com os pés ou a cabeca. A bola ndo poderia
tocar a areia dentro da area demarcada (Figura 1), caso isso ocorresse era ponto
para o time adversario (SOUZA; GALATTI, 2008).

A medida que os atletas foram evoluindo em desempenho, assim como o
volei, o futevblei passou a ser jogado em duplas (SOUZA; GALATTI, 2008). As
regras eram como as regras do vOlei de praia. Saque com as maos, ja que ficaria
mais facil para o time adversario recepcionar, trés toques na bola, com saque apés a
linha de fundo da quadra. Ao passo que o esporte foi evoluindo, comecgou-se a
estabelecer algumas mudangas, por exemplo, o saque continuou sendo efetuado
atras da linha de fundo, mas passou a ser realizado com os pés, com a bola ao chao
e apoiada sobre o um morro pequeno de areia (FPFv, 2009).

Nos anos 90 o esporte foi ganhando visibilidade e mais adeptos, o que
resultou na criagcdo da Confederagédo Brasileira de Futevélei (CBFv) na cidade de
Goiania e assim deram inicio ao ciclo de competi¢des por todo pais. Anos depois, foi
criado a Federagédo Internacional de Futevélei (FIFV) no intuito de oficializar o
esporte e promover competi¢cdes internacionais (MOREIRA, 2020).

Apesar da influéncia do vélei de praia, o futevélei possui elementos estruturais
proprios. As dimensdes de quadra, por exemplo, foi um dos componentes alterados.
Uma quadra regular de futevélei mede 18 metros de comprimento por 9 metros de
largura, sendo dividida ao meio por uma rede. Em competi¢cdes, ha uma area livre de
3 metros além das marcacdes, e reduzida para 8 metros em eventos nacionais e
internacionais. As delimitagdes sao feitas com fitas coloridas que se destacam na
areia (TARNOPOLSKY; SOIBELMAN, 2002). A quadra é marcada com fitas,
geralmente com cores que se destacam na areia, nas laterais e no fundo para
delimitar a quadra de jogo (Figura 1).

Figura 1 — Quadra de futevdlei e suas dimensoes.
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Fonte: (Futevélei Cazu, 2020).

A rede, localizada na parte central da quadra, precisa medir 9,5 metros de
comprimento por 1 metro de largura. A bola geralmente é mensurada entre 68 e 70
centimetros de circunferéncia e com uma calibragem de 0,56 a 0,63 kg/cm
(PEIXOTO, 2022). O objetivo do futevdlei é fazer a bola tocar o solo na quadra
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adversaria, com no maximo trés toques por jogada, sendo proibido o uso dos bragos
e das maos para tocar na bola.

As partidas sao divididas em sets de até 18 pontos, sendo que a equipe que
atingir esse valor primeiro vence, desde que tenha pelo menos 2 pontos de
vantagem. Cada set permite um pedido de pausa, sendo a quantidade de sets e
paralisacdes definida pela organizacédo do evento (PEIXOTO, 2022).

Os movimentos fundamentais sao divididos em saque, recepcao,
levantamento e ataque (SOUZA; GALATTI, 2008).

O saque inicia a partida, sendo o0 momento em que o atleta lanca a bola com
os pés, em forma de parabola, para a quadra adversaria. Geralmente, é feito de tras
da linha de fundo em diregdo a quadra adversaria (REIS, 2021). A recepgéo é feita
por um atleta da dupla oponente usando técnicas como peito, ombro, cabecga, coxa
ou chapa para controlar a bola e coloca-la a uma “altura ideal” para a execug¢ao do
proximo movimento. O peito € a melhor opg¢éo por ter maior superficie de contato.
Movimentos errados podem alterar a trajetéria e afetar a jogada (CECCONI, 2021).

O levantamento é a etapa que prepara o ataque e esta diretamente ligado a
qualidade da recepcdo. Quanto melhor a bola for recebida, mais preciso sera o
levantamento. Além disso, esse movimento pode corrigir erros da recepgao,
garantindo que a bola fique em uma altura ideal para a execugao do gesto técnico,
seja com o peito, ombro ou cabaca. O objetivo € manter a bola em jogo e posiciona-
la préxima a fita superior da rede, facilitando a finalizacdo do ataque pelo
companheiro de equipe (BORGES, 2021).

O ataque é a etapa final dos movimentos fundamentais e tem o objetivo de
devolver a bola para a quadra adversaria com alto grau de dificuldade, seja para
conquistar o ponto ou desorganizar a defesa do oponente (CECCONI, 2021).
Existem diferentes formas de ataque. O mais comum ¢é a finalizagdo na terceira bola,
gue ocorre apos um levantamento preciso, permitindo ao atleta atacar com melhor
posicionamento e forgca. Outra variacdo € o ataque de segunda, onde o jogador
finaliza o jogo logo apds a recepgdo, pegando a defesa adversaria de surpresa
(BORGES, 2021).

Os gestos técnicos mais utilizados no ataque envolvendo o cabeceio, exigindo
forca do pescoco e do abdébmen para direcionar a bola de forma estratégica. A
finalizagdo pode ocorrer em diferentes areas da quadra, como paralela, diagonal
longa, meio-fundo ou com toques sutis em jogadas de menor intensidade, como
pingo para tras e diagonal curta (RETT; CLARO, 2021), conforme ilustrado na Figura
2.

Figura 2 — Possiveis ataques utilizando o gesto técnico do cabeceio.
REDE

&

Fonte: Adaptado de (CECCONI, 2021).

Pingo Paralela
para tras

de meio Meio-fundo

Diagonal

curta Diagonal

Bt SN —

www.periodicoscapes.gov.br 4 Revista JRG de Estudos Académicos - 2025;18:e081996


https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0

Investigacdo de conceitos basicos de fisica na prética esportiva de futevélei: um estudo de caso

Outra opgado de execugdo do ataque € o Shark Attack (Figura 3), um
movimento exclusivo do futevélei, criado pelo ex-atleta Léo Tubardo (CALDAS,
2023). Inspirado na cortada do vOlei e na bicicleta do futebol, consistindo em um
salto em direcdo a rede para atacar a bola com o solado dos pés, empurrando-a
para o chdo. E amplamente utilizado por atletas profissionais por sua eficiéncia no
ataque (PEPE, 2023).

de Shark Attack.

Figura 3 — Atleta realizando o gesto técnico
o A WY ‘-“

\‘-;’

Fonte: (ZAKZAK, 2024).

Apos um ataque, inicia-se uma nova etapa da partida, que exige uma defesa
ou devolugao para manter a bola em jogo. Esse fundamento busca evitar que a bola
toque a areia, garantindo a continuidade do jogo e mantendo sua trajetéria e
velocidade ideais (CECCONI, 2021).

Observando por esta Otica, a presente pesquisa propde-se estudar a
aplicacao de certos conceitos fisicos no contexto da pratica esportiva do futevélei
com foco especifico nos principios de cinematica e dindmica que predominam nessa
modalidade. A partir dessa analise, onde se pretende identificar e descrever os
conceitos fundamentais da Fisica como momento linear, impulso linear e colisdes,
que estdo intrinsecamente relacionadas aos movimentos e acgdes dos atletas
durante o jogo.

Foram analisados, relacionados e discutidos os conteudos presentes nas
imagens em consonancia com as tematicas académicas propostas nesta pesquisa.
A analise abrangeu de forma detalhada e associativa os topicos de momento linear,
impulso e colisbes, buscando-se compreender a correlacdo entre esses conceitos
fisicos e a pratica esportiva. Dessa maneira, procura-se estabelecer uma ponte entre
o conhecimento académico e os gestos técnicos presentes no esporte para assim
entender a relac&o entre a pratica esportiva e os conhecimentos académicos.

2. Metodologia

Este estudo tem como objetivo analisar e relacionar alguns conceitos de
cinematica e dindmica no contexto da Mecanica, explorando suas aplicagdes no
Futevélei, por meio de um método de pesquisa com carater experimental, pois se
baseia nas observagdes de campo, analise de imagens e descrigbes tedricas,
utilizando fontes primarias e secundarias para compreender a presenga desses
principios fisicos na modalidade esportiva.

Inicialmente, foram realizadas revisdes bibliograficas sobre cinematica,
dinamica e futebol, fundamentadas em artigos cientificos, livros e outras fontes. A
pesquisa explora os principios fisicos do movimento, como trajetorias, forgcas e
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interacbes mecanicas. Enquanto no futevolei as pesquisas buscaram compreender a
dindmica do jogo e os gestos técnicos presentes na modalidade. Essa abordagem
tedrica é essencial para conectar teoria e pratica, permitindo uma analise
fundamentada e aprofundando o conhecimento cientifico na area.

Em seguida, foi desenvolvida uma pesquisa de acédo, na qual a primeira
autora participou ativamente, executando os movimentos estudados e relacionando-
0s com a tematica académica. Posteriormente, realizou-se uma pesquisa qualitativa,
envolvendo a analise detalhada de imagens, com um processo interpretativo que
considerou elementos visuais, suas conexdes com o0s conceitos tedricos e suas
implicagdes na pratica esportiva.

A pesquisa exploratoria foi essencial neste estudo, investigando a aplicagao
dos conceitos fisicos no contexto esportivo. Esse aprofundamento permitiu ampliar o
conhecimento em areas com lacunas teodricas ou praticas, possibilitando a
formulacdo de novas hipoteses para estudo. A abordagem sistematica buscou
descrever, de forma clara e objetiva, questdes especificas da modalidade, como os
principios fisicos que regem o movimento e a dindmica envolvida na pratica
esportiva. Dessa forma, a pesquisa também assumiu um carater descritivo,
detalhando e explicando conceitos diretamente relacionados a pratica do futevélei.

Para a pesquisa de campo, de carater experimental, utilizou-se um
smartphone para capturar imagens de um treino no CT Lucio Futevdlei, localizado
na praia da Ponta D'Areia na cidade de S&o Luis — MA. Observaram-se gestos
técnicos e movimentos fundamentais da modalidade, registrando-se momentos
relevantes, como a execug¢ao de fundamentos como chapa e peito. Além disso,
simulou-se uma partida para capturar a dindmica do jogo em condi¢cdes realistas.
Essa abordagem possibilitou identificar padrbes, analisar movimentos e
compreender como os atletas ajustam suas técnicas durante o treino.

Para a analise relacional e observacional dos conteudos abordados e a
pratica esportiva, foram realizadas capturas de imagens pela pesquisadora Emilly
Suellen Amorim Silva, tendo como objeto de estudo o atleta Leonardo Serra,
praticante amador de futevdlei. As capturas ocorreram durante um treino na manha
de 15 de agosto de 2024, no Centro de Treinamento Lucio Futevélei. Utilizou-se uma
bola de futevblei da marca Mikasa, além de uma rede e uma fita de marcacao de
quadra, cujas marcas nao foram identificadas.

As imagens capturadas durante o estudo foram manipuladas digitalmente
utilizando o aplicativo Photorom, com o intuito de incluir componentes adicionais,
como imagens vetoriais, trajetorias e demonstracbes de colisbes. Por ser um
aplicativo de livre acesso, possibilitou a explicacdo da correlagdo entre os
conhecimentos académicos e o0s movimentos observados no esporte. As
manipulagdes visaram aprimorar a visualizagdo dos elementos de interesse e
proporcionar uma analise mais detalhada dos fenbmenos investigados ao longo do
trabalho.

3. Resultados e Discussao

Alguns conceitos sao analisados de maneira a destacar sua relevancia para a
compreensao e otimizagdo dos gestos técnicos e das dindmicas do esporte,
relacionando as nogdes fisicas com os aspectos praticos da atividade. Essa analise
fornecera uma base que contribuira para o aprofundamento do entendimento sobre
como alguns principios fisicos se aplicam e influenciam o desempenho no futevdlei.
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3.1. Momento linear

Quando uma forgca externa age sobre um objeto, ela altera seu momento
linear, modificando sua velocidade e, consequentemente, seu estado de movimento.
Essa relacdo envolve grandezas fisicas como massa, velocidade, tempo, impulso,
forca e aceleragao, todas conectadas pelos principios da mecanica (TIPLER, 2009),
ou seja, para estudar esses conceitos, € fundamental compreender que ha uma
dependéncia direta entre a massa e a velocidade do corpo em questédo, conforme a
Eq. (1):

p = muv. (1)

Por ser uma grandeza vetorial, a direcdo e o sentido do momento linear seréao
0os mesmos da velocidade, e sua unidade de medida no Sistema Internacional de
Unidades (SI) é Kg.m/s.

A Eqg. (1) indica que a bola carrega uma quantidade de movimento
proporcional a sua massa (m) e velocidade (v). Quando o jogador aplica a “chapa”
(Fig. 5), ele impde uma nova forga na bola, alterando o movimento.

3.2. Impulso linear

O momento linear de um corpo se conserva em sistemas isolados, a menos
que forcas externas atuem sobre ele. Quando forgcas externas significativas séo
aplicadas, elas alteram o momento linear de maneira abrupta em um curto intervalo
de tempo, e essa variagcado esta relacionada a segunda lei de Newton (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2008), onde pode ser descrita como:

F=2L (2)
executando manipulagcées matematicas tem-se que:
dp = F(t)dt, (3)
integrando os dois lados em relagdo ao tempo, tém-se que:
[Pedp = f;) F(p)de. (4)

A variagcdo do momento causada pela aplicacdo de uma forgca sobre um
objeto em um curto intervalo de tempo é chamada de impulso. O impulso € utilizado
para mensurar tanto a intensidade quanto o tempo de aplicagdo da for¢a sobre o
corpo (TIPLER, 2009), conforme Eq. (5):

I= fttf Fdt. (5)

A variagdo do momento linear de um objeto é igual ao impulso exercido sobre
ele, considerando que o vetor intensidade e o vetor forca estdo orientados na
mesma dire¢do. O impulso ndo apenas altera a magnitude da velocidade, mas
também pode modificar sua diregdo, influenciando diretamente o movimento do
corpo.

Conclui-se que ha uma relacao direta entre impulso e variagdo do momento
linear, sendo fundamental para compreender como forcas externas afetam o
comportamento dindmico dos objetos em movimento em um sistema isolado
(TIPLER, 2009). Quando uma forga constante é aplicada por um intervalo de tempo,
o impulso é igual a variagado da quantidade de momento. Como mostra a expressao
matematica a seguir:

Ap =1. (6)

A relagao entre impulso e momento linear pode variar conforme a situacéo.
Em alguns casos, o impulso depende da variagdo do momento linear do objeto,
enquanto em outras, a quantidade de momento linear depende do impulso aplicado.
Isso ocorre, por exemplo, quando uma forga € aplicada sobre um corpo em repouso,
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criando um momento linear. Em ambos os cenarios, a interagdo entre impulso e
momento € essencial para descrever e prever o comportamento dos sistemas em
movimento (TIPLER, 2009).

Em termos praticos no futevélei, as Egs. (5) e (6) nos mostram que quanto
maior a for¢ca aplicada ou maior o tempo de contato, maior sera a mudanca na
velocidade da bola. Por exemplo, no gesto técnico da chapa (Figura 5), o jogador
posiciona o pé de forma que maximize a precisdo do impacto e direcione melhor o
impulso.

3.3. Momento linear na execugao do gesto técnico de peito

Ao analisar a Figura 4, verificou-se que o conceito de momento linear é
evidente quando a bola colide com o peito do atleta, redirecionando e diminuindo
sua velocidade. O impacto depende da distribuicdo da forga na regido do peito, e a
velocidade final da bola é influenciada pelo angulo de impacto e pela forga aplicada
pelo atleta.

Figura 4— Momento linear e Impulso linear no gesto técnico de peito.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Inicialmente, a bola possui um momento linear devido a sua massa e
velocidade. Ao entrar em contato com o peito do atleta, o momento linear da bola é
alterado pela forga aplicada pelo atleta. Embora o momento linear seja conservado
no sistema, sua diregcdo e magnitude sdo ajustadas pelo atleta, redirecionando a
bola.

Quando a bola é langada para cima, ela sofre a influéncia da gravidade, que
altera sua velocidade ao longo do trajeto. Inicialmente, a velocidade aumenta
rapidamente devido a forca aplicada, o que faz com que seu momento linear
também aumente. No entanto, a medida que a bola sobe, a gravidade age contra o
movimento, desacelerando-a gradualmente. Isso resulta na diminuicdo da
velocidade e, consequentemente, na redugdo do momento linear da bola.

A forga de arrasto, embora geralmente menor que a gravidade, também
impacta a trajetoria da bola, reduzindo sua velocidade e momento linear. Dessa
forma, o momento linear da bola diminui continuamente ao longo da trajetéria, até
que, no ponto mais alto, a velocidade vertical se anula, resultando na anulagdo do
momento linear nessa diregao vertical (YOUNG; FREEDMAN, 2016).
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No ponto mais alto da trajetdria, a velocidade vertical da bola é nula, o que faz
com que o momento linear vertical também seja zero. Esse € o momento de
transicdo entre a fase ascendente e a fase descendente do movimento, onde a
energia cinética vertical € completamente convertida em energia potencial
gravitacional. Apos esse ponto, a bola comega a ser acelerada novamente pela
gravidade, aumentando sua velocidade e, consequentemente, seu momento linear
na direcdo descendente (AGUIAR, 2011; AGUIAR e RUBINI, 2004).

Conforme a bola se aproxima do atleta que ira realizar o ataque, a aceleracao
gravitacional intensifica o movimento até o momento do impacto. Durante esse
processo, a energia potencial gravitacional € convertida de volta em energia cinética,
e o momento linear atinge seu valor maximo pouco antes do contato com o atleta,
demonstrando a conservagao do momento linear no sistema.

3.4. Impulso linear na execugao do gesto técnico de peito

O conceito de impulso linear se faz presente na modalidade para descrever a
interagcdo entre a bola e o atleta na execu¢do de um movimento.

O movimento foi captado durante um "jogo-treino", simulando condigbes de
uma partida oficial. Observou-se a chegada da bola em uma altura considerada
"ideal" para o atleta executar o gesto técnico, um ponto na trajetoria onde ele pode
reagir rapidamente para maximizar a precisdo do movimento. Essa situagéo
ofereceu uma oportunidade valiosa para relacionar o conceito estudado com o gesto
técnico presente na Figura 4.

Para uma execugéao eficaz do gesto técnico do peito, a bola entra em contato
com a maior superficie do corpo do atleta, aplicando uma forca em um curto
intervalo de tempo. A forga dos musculos inferiores altera a velocidade da bola e,
consequentemente, seu momento linear. Esse efeito € explicado pelo teorema do
impulso, onde a for¢a aplicada modifica a velocidade e a trajetéria da bola durante o
impacto.

No caso do gesto técnico da Figura 4, o atleta aplica forga com o peito para
executar o ataque, sendo a intensidade e direcdo do impulso determinadas pela
forca e pelo tempo de contato com a bola. A areia, ao afetar o equilibrio do jogador e
dificultar a tracdo, exige uma postura mais flexivel para manter o equilibrio. Isso
impacta no tempo e na precisdo do impulso linear gerado no momento do contato
com a bola.

3.5. Colisao

Colisdo, também podendo ser referenciada como choque ou impacto, analisa
a interacdo entre corpos por meio da troca de forgas em um curto intervalo de
tempo. Estuda-se o comportamento dos corpos antes, durante e apos o impacto,
com foco nas consequéncias das forgcas aplicadas. As colisbes podem ser
classificadas como elasticas ou inelasticas (TIPLER, 2009).

Nas colisdes elasticas, tanto a quantidade de movimento linear quanto a
energia cinética total se mantém conservadas. Apos o impacto, os corpos retornam
as suas velocidades e formas iniciais, sem perdas significativas de energia para
outras formas, como calor ou som. Esse tipo de colisdo ocorre em sistemas com
corpos rigidos ou materiais elasticos, como bolas de bilhar, que mantém seu
comportamento elastico em determinadas situagbes. Na pratica, colisdes
perfeitamente elasticas sdo raras, pois, mesmo em materiais rigidos, ocorre uma
pequena dissipacdo de energia em forma de calor ou som, especialmente em
impactos mais intensos.
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Assim, a colisdo elastica € um modelo tedrico util para compreender o
comportamento idealizado dos corpos em colisdes. Nas colisbes elasticas, tanto a
quantidade de momento linear quanto a energia cinética total do sistema sao
conservadas. Isso implica que, apds o impacto, os corpos envolvidos retornam as
suas velocidades e formas iniciais, sem perdas significativas de energia, como calor
ou deformacgao (YOUNG; FREEDMAN, 2016).

Nas colisbes inelasticas, uma parte significativa da energia cinética do
sistema é convertida em outras formas de energia, como energia interna dos corpos
envolvidos. Isso pode se manifestar em deformagdes permanentes, calor ou som.
Diferentemente das colisbes elasticas, onde a energia cinética é conservada, nas
colisdes inelasticas ha dissipagdo dessa energia (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2008).

Apesar da dissipacédo de energia, a quantidade de momento linear total do
sistema continua sendo conservada, conforme o principio da conservacdo do
momento linear. Nas colisbes inelasticas, embora a energia cinética seja
transformada em outras formas de energia, como calor ou deformacbes, a
conservagdao do momento linear ainda se aplica, tornando a analise dessas
interacbes mais complexas e exigindo uma consideracdo cuidadosa dos fatores
envolvidos (TIPLER, 2009). Em adicdo, se a for¢ca externa durante a colisédo for
desprezivel, ou se for considerada dentro de um intervalo de tempo bem curto,
pode-se utilizar a seguinte equag¢ao que descreve a conservagao do momento linear:

- - - -
m Vi + MyVs; = My Vg + MyVyf, (7)

sendo que, ms representa a massa da bola; v e vt sdo as velocidades da bola
antes e depois do impacto; m> € a massa efetiva do pé do jogador; vz e Uor sdo as
velocidades do pé antes e depois do contato.

Assim, verifica-se que a Eq. (7) mostra que a interagao entre pé e a bola
seguira uma troca de momento linear. Se o jogador aplicar um chute com alta
velocidade, ele ira transferir mais momento para a bola, aumentando sua velocidade
final.

3.6. Colisao e o gesto técnico de chapa

No movimento da chapa (Figura 5), o atleta visa impulsionar a bola com o
maximo de altura possivel, o que exige a aplicagdo de uma forgca proveniente dos
musculos inferiores. Essa forca provoca um impacto que resulta na deformacgao da
bola, alterando seu movimento.

Figura 5 — Colisdo presente em um gesto técnico da chapa.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

No experimento, a bola foi langada em trajetoria parabdlica para otimizar a
analise do impacto entre a bola e os pés do atleta, além da deformacao resultante. A
combinacdo das componentes horizontais e verticais de velocidade permitiu
observar como a forga aplicada pelo atleta afeta a deformacéo temporaria da bola. A
forca aplicada comprime o material elastico da bola em um curto intervalo de tempo,
permitindo avaliar a magnitude da forga e a extensdo da deformacéo, oferecendo
uma visao detalhada do comportamento da bola.

Apoés a analise das imagens, observou-se uma colisédo inelastica entre a bola
e o corpo do atleta, caracterizada pela perda de energia mecanica, com parte da
energia cinética convertida em deformacédo da bola e calor. Devido ao ambiente
tridimensional e a presenca de forgcas externas, como a resisténcia do ar, a
quantidade de momento linear ndo se conservou integralmente.

A deformacéo da bola € crucial no impacto, pois parte da energia cinética &
convertida temporariamente em energia potencial elastica armazenada no material
da bola. Esse processo influencia a redistribuicdo de energia no sistema. No
entanto, devido a elasticidade e capacidade de recuperacdo do material da bola,
assim como as forgas dissipativas envolvidas, nem toda a energia é recuperada
apos o impacto.

Para entender a natureza da colisdo entre o pé e a bola, pode-se utilizar uma
analise via coeficiente de restituicdo (e), conforme a equagéo a seguir:

e = 8)

)
Vrel,i

onde, vrelf representa a velocidade relativa da bola em relagdo ao pé apos a colisdo
e, vreli € a velocidade relativa antes da colisdo. Esse coeficiente de restituicdo deve
variar entre 0 (colisdo perfeitamente inelastica, em que a bola gruda no pé€) e 1
(colisdo perfeitamente elastica, em que ndo ha perda de energia cinética).
Evidencia-se no contexto do futevOlei que em um chute, se espera um coeficiente
préximo de 1, pois a bola precisa ser rebatida com eficiéncia para manter o jogo
dinamico.

O atrito com o ar contribui para a dissipacdo de energia, agravando a perda
no sistema e reduzindo a quantidade de movimento da bola apds a colisdo. Isso
resulta em um movimento pds-impacto consideravelmente diminuido, evidenciando
a influéncia combinada da deformacéao e do atrito no comportamento do sistema.

Em nosso estudo, houve uma transferéncia significativa de energia cinética
para a bola devido a forca muscular do atleta, permitindo que a bola alcangasse uma
nova velocidade apds o impacto, apesar das perdas causadas pela deformacéo e
pelo atrito. Embora o sistema tenha sofrido alteragcdes inelasticas, a energia gerada
pela forga do jogador foi essencial para 0 movimento.

4. Consideragoes Finais

Na pratica esportiva, muitas vezes ha uma separagdo entre os conceitos
académicos que fundamentam suas bases. No entanto, ao relacionar teoria e
pratica, é possivel explorar e compreender uma variedade de conceitos essenciais
para o esporte. Esta pesquisa teve como objetivo analisar e discutir os conceitos de
momento linear, impulso linear e colisbes aplicando-os a situacbdes especificas
observadas durante uma partida de futevélei. Esse enfoque permitiu uma analise
mais detalhada, promovendo uma compreensdo mais abrangente das dindmicas
envolvidas no contexto esportivo. Identificou-se claramente a interagdo entre alguns
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conceitos teodricos da mecanica e os gestos técnicos caracteristicos do Futevdlei. A
analise detalhada dos movimentos dos praticantes evidenciou a importancia dos
principios fisicos, que desempenharam um papel fundamental na estruturagdo da
pesquisa, obtendo resultados consistentes e permitindo a identificagdo dos
fendbmenos analisados. Conceitos presentes nos topicos de cinematica e dinamica
foram aplicados para entender a execugdo dos movimentos, considerando fatores
como forga e velocidade dos atletas e dos componentes envolvidos na modalidade.
A aplicacdo desses conceitos proporcionou uma compreensao mais profunda dos
movimentos que regem o esporte, evidenciando como os principios da Fisica sédo
essenciais para o desempenho e a execucdo técnica no contexto esportivo. Isso
permitiu uma integragdo mais eficaz entre teoria e pratica no estudo da mecanica
aplicada ao Futevdlei.
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