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PEREIRA, Tiago Julio Costa. Anadlise dos padroes de deslocamento de
jogadores de ténis de diferentes categorias durante jogos oficiais. 2016. 89 f.
Dissertacao (Mestrado em Educacgao Fisica) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2016.

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar os padrées de coordenagao entre tenistas
de diferentes categorias durante os deslocamentos medio-laterais e antero-
posteriores realizados ao longo dos rallies. Para isso foram registradas imagens de
14 jogos por meio de 2 cameras digitais com frequéncia de aquisicdo de 30 Hz,
sendo 5 jogos de uma competicdo de nivel mundial juvenil, 4 jogos de nivel
profissional de um torneio ATP-Future e 5 jogos de nivel profissional de um torneio
ATP-250. As informagbes de posicdo dos jogadores foram obtidas através do
sistema de rastreamento automatico DVideo. Os padrdes de coordenagao
interpessoal dos deslocamentos de 30 jogadores foram analisados através da
técnica do vector coding. Os padrbes de coordenagao foram classificados em quatro
categorias diferentes: (1) anti fase, (2) em fase, (3) fase do jogador que esta
sacando, e (4) fase do jogador que esta devolvendo. Em um primeiro estudo, foram
analisados os padrées de coordenagdo interpessoal dos jogadores dos
deslocamentos realizados em ambas as diregées. A técnica do vector coding
permitiu identificar duas novas interagdes nunca antes reportadas (fase do sacador e
a fase do devolvedor). A fase do sacador significa que o jogador que sacou lidera a
série temporal de deslocamento, ou seja, esta se deslocando primeiro, enquanto o
devolvedor se desloca tardiamente ou permanece parado. Ja a fase do devolvedor
indica que o jogador que devolveu o saque esta se deslocando, enquanto seu
adversario se desloca tardiamente ou permanece parado. Os padroes de
coordenagao mais frequentes durante os deslocamento médio- laterais foram “anti
fase” e “fase do devolvedor” e durante os deslocamentos antero-posteriores foi a
“fase do sacador”’. Os jogadores juvenis apresentaram maior fase do sacador
durante os deslocamentos médio-laterais. Por outro lado, os jogadores profissionais
apresentaram maior fase do devolvedor. A analise espectral mostrou que jogadores
profissionais (competicdo ATP-Future) se deslocam com maior frequéncia do que as
outras duas categorias. Os padrdes de coordenacgéo e a dinamica de movimentagéo
dos jogadores nao se alteraram do primeiro para o segundo set. No segundo estudo,
especificamente, buscou-se analisar: (1) se jogadores de diferentes niveis de
competicdo apresentam diferentes padrdes de coordenacgao interpessoal quando
iniciam a disputa do ponto com o primeiro e com o segundo saque; (2) se jogadores
de diferentes niveis de competicado apresentam diferentes padrées de coordenacgao
quando o rally termina devido a uma agao indefensavel ou um erro; (3) com qual
frequéncia jogadores de diferentes categorias trocam de padrdo de coordenagéo
durante os rallies. Os resultados mostraram que nao existe diferenca nos padrdes de
coordenacgao para os rallies que se iniciaram com o primeiro e 0 segundo saque,
independente da categoria. No entanto, foi verificado que, para todas as categorias,
0s jogadores apresentaram maior permanéncia no padrao “anti fase” quando o
desfecho do rally foi um erro. Por fim, ndo foram verificadas diferencas na
quantidade de trocas de padrao de coordenagdao durante os rallies das trés
categorias. Os dados analisados nos presentes estudos permitiram melhor



compreender a forma como jogadores de ténis de diferentes categorias se deslocam
em quadra e fornecem maiores subsidios para que técnicos consigam preparar seus
jogadores de acordo com a demanda tatica especifica de cada categoria. Além
disso, conhecer as exigéncias taticas das trés principais categorias pode auxiliar
técnicos e treinadores no processo de transi¢cao entre elas.

Palavras-chave: Cinematica. Coordenagao interpessoal. Ténis. Vector coding.



PEREIRA, Tiago Julio Costa. Analysis of the displacement patterns of tennis
players of different categories during official matches. 2016. 89 f. Dissertacao
(Mestrado em Educacéo Fisica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze the interpersonal coordination of tennis
players during lateral and antero — posterior displacements of official matches from
different categories. For that, 14 matches were recorded using two digital cameras with
acquisition frequency of 30 Hz, five matches of a youth worldwide competition, four
matches of a professional tournament ATP-Future and five of a professional
tournament ATP-250. Players trajectories were obtained using the automatic tracking
system DVideo. The patterns of interpersonal coordination of 28 player’s
displacements were analyzed by the vector coding technique. The coordination
patterns were classified into four different categories: (1) anti phase (2) in phase, (3)
service player phase, and (4) returning player phase. In a first study, interpersonal
coordination patterns were analyzed for the displacements performed in both
directions (lateral and antero-posterior), separately. Vector coding technique allowed
identifying two new interactions never reported previously (service player phase and
returning player phase). The service player phase means that the player who
performed the serve leads the time series of displacement, (e.g., the first is moving
first while the returner moves late or remains stopped. However, returning player
phase indicates that the player who returned the serve is moving, while his opponent is
late or is stopped. "Anti phase" and "returning player phase" were the most frequent
coordination patterns during lateral displacement, while during anterior-posterior
displacement was the "service player phase". Youth players showed bigger
permanency on service player phase, compared to professionals. On the other hand,
professional players showed greater phase returning player phase. Spectral analysis
showed that professional players (Future-ATP competition) move more in a higher
frequency than the other two categories. Coordination patterns and the dynamics of
movement of the players have not changed from the first to the second set. In the
second study, specifically, we analyzed: (1) if players of different categoriess have
different patterns of interpersonal coordination when they start the rally with the first
and the second serve; (2) if players of different categories have different coordination
patterns when the rally ends due to an winner action or an error; (3) how often players
of different categories shift of pattern of coordination during the rallies. The results
showed no difference in coordination patterns for rallies which began with the first and
second serve, independently of the category. However, it was found that, for all
categories, players showed bigger permanency on "anti phase" when the rally's
outcome was an error. Finally, differences were not found in the quantity of
coordination patterns exchanges during the rallies of the three categories. The data
analyzed in the present study allowed a better understanding of how tennis players of
different categories move on the court and provide information that can help coaches
to prepare their players according to the specific tactical demands of each category.
Furthermore, knowing the tactical requirements of the three main categories can help
coaches and trainers in the transition among them.

Key words: Kinematics. Interpersonal coordination. Tennis. Vector coding.
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1 INTRODUGAO

O ténis é um esporte praticado em todo o mundo. De acordo com a federacgao
internacional de ténis (/International Tennis Federation ITF), estima-se que existam
mais de 60 milhées de praticantes nos 200 paises filiados ao 6rgédo, sendo homens
e mulheres, de diferentes faixas etarias e nivel de experiéncia (CRESPO, 2007).
Devido ao reconhecimento social e elevadas remuneragbes recebidas pelos
melhores atletas, a quantidade de tenistas aspirantes que buscam uma carreira
como profissionais tem aumentado (CORTELA, 2008). Por esta razdo, o ténis tem
sido alvo de uma grande quantidade de pesquisas, de diversas areas da ciéncia,
com o intuito de melhorar o desempenho esportivo dos atletas (ELLIOTT, 2006).

O jogo de ténis é um fendmeno complexo e dindmico em que os atletas
repetidamente tomam decisdes levando em consideragdo o posicionamento e a
acdo técnica realizada pelo adversario (MARTINEZ-GALLEGO et al., 2013;
O’'DONOGHUE; INGRAM, 2001). Por esta razdo muitos estudos tem utilizado
ferramentas de notagdo para medir estas agdes complexas e dinamicas
objetivamente, de forma consistente e confiavel, para que os eventos criticos do jogo
possam ser quantificados durante as competicdes. Este método de analise tem sido
amplamente aplicado ao ténis em trés principais areas, avaliagao técnica, avaliagao
tatica e analise de movimento (MARTINEZ-GALLEGO et al., 2013).

Um dos primeiros estudos realizados buscou descrever os padrdes de jogo
utilizados pelos melhores tenistas do mundo em dois grandes eventos, Wimbledon
(quadra de grama) e Roland Garros (quadra de saibro) com atengao aos aspectos
técnicos de saque e devolugdo do mesmo (UNIERZYSKI; WIECZOREK, 2004). Para
isso, os pesquisadores utilizaram um sistema de notacdo manual, no qual a quadra
foi dividida em varias zonas, com o intuito de identificar como os jogadores
direcionam os golpes em diferentes superficies de jogo. Em uma outra pesquisa, os
autores utilizaram um sistema de notagdo muito semelhante para comparar as acoes
técnicas e a estratégia de jogo utilizadas por atletas juvenis de diferentes
nacionalidades (jogadores americanos, britanicos e europeus) (TAYLOR; HUGHES,
1998). Para isso, a quadra de ténis foi dividida em quatro zonas para identificar em

qual regido da quadra os jogadores direcionam seus golpes. Além disso, também se
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analisou a estratégia utilizada pelo jogador que venceu e pelo que perdeu o
ponto/rally.

Embora estes sistemas tenham possibilitado extrair importantes informacoes
sobre o jogo de ténis, o tempo de coleta e processamento dos dados era muito
longo (HUGHES, 2006). Neste ponto, o desenvolvimento tecnoldgico proporcionou
que estes processos fossem otimizados e realizados de forma quase automatica, por
meio da utilizagcdo de computadores (HUGHES, 2006). Assim, Verlindem et al.
(2004) utilizaram um sistema de notagdo computadorizado para analisar o efeito das
superficie da quadra (saibro e grama) e do género dos jogadores (masculino e
feminino) sobre a estratégia adotada pelos jogadores durante competicbes oficiais.
Para isso foi registrado ao longo de todo o jogo o local da quadra onde foram
realizadas acdes técnicas especificas.

Mais recentemente, o aprimoramento tecnolégico permitiu o desenvolvimento de
sistemas que operam de forma automatica. O sistema Hawk-eye de rastreamento de
jogadores e bola foi utilizado para analisar e comparar o desempenho técnico e
fisico de jogadores profissionais de ténis, masculinos e femininos. As estatisticas de
todos os fundamentos (saque, forehand, backhand, slice, voleios e smash) e das
caracteristicas de deslocamento (distancias percorridas por jogo, por set, por ponto
vencido, por ponto perdido e velocidades atingidas), foram utilizados para
caracterizar as demandas fisicas, técnicas e taticas dos dois géneros (REID;
MORGAN; WHITESIDE, 2016). Da mesma forma, Pereira et al. (2016) utilizaram um
sistema de rastreamento e notacdo para analisar se jogadores profissionais
apresentam reducao do desempenho técnico (redugédo do percentual de acerto das
acgdes técnicas) e fisico (redugao das distancias percorridas por set, por game, por
rally, comprimento dos deslocamento antero-posteriores e médio-laterais e
velocidades atingidas. Um método semelhante foi utilizado para comparar as
demandas fisicas de jogos entre tenistas amadores e entre profissionais
(FERNANDEZ-FERNADEZ et al.,, 2009). Por fim, a associacdo entre as acodes
técnicas realizadas e as demandas fisicas que causam no adversario também foram
realizadas (MARTINEZ-GALLEGO et al., 2013). Os autores consideraram a selecéo
da direcdo dos golpes (cruzado ou paralelo) como um indicativo de estratégia e
mediram resultado destes golpes na movimentagao do jogador adversario (distancia

percorrida e velocidade atingida).
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Os estudos prévios apresentaram importantes analises que contribuiram para
compreender as demandas do esporte e, consequentemente, fornecem subsidios
para que os técnicos possam utilizar para aprimorar a preparacéo técnica e tatica
dos jogadores (PALUT; ZANONE, 2005). Por outro lado, estas pesquisas somente
definem o perfil das agbes dos jogadores e buscam por um padrdao de jogo
invariante que podem levar ao sucesso e ao fracasso durante o jogo, tais como as
acdes técnicas mais utilizadas, as mais efetivas e os erros mais prevalentes
(CARVALHO et al., 2014). Entretanto, o ténis pode ser entendido através de um
processo no qual duas partes (dois jogadores) tentam alcangar o seu objetivo e da
mesma forma tentam evitar que o adversario faga o mesmo (LAMES, 2006). Trata-
se de um processo de interacdo, e o desempenho observavel € o resultado
emergente desse processo, € ndo a mera exibicdo de habilidades e capacidades
das duas partes. A natureza do jogo também implica que este processo de interagéo
€ dinamico. Ele muda durante o jogo devido a busca permanente do comportamento
bem sucedido, devido a consideragbes estratégicas, dependendo, por exemplo, da
pontuacdo atual ou devido a uma reacdo imposta por uma agao do adversario
(LAMES, 2006). Logo, uma analise que proporcione entender como diferentes acdes
surgem, e o que elas geram durante o desempenho competitivo pode fornecer
informacdes cientificas complementares que permitam compreender e melhorar o
desempenho competitivo (CARVALHO et al., 2014).

Recentemente alguns autores tém proposto estudar o ténis através da
abordagem de sistemas dinamicos. Esportes como badminton, squash e ténis nao
sdo mais considerados a mera soma de dois comportamentos individuais, mas sim
um sistema complexo composto por varios componentes que interagem. A partir de
tal interacdo, um comportamento coletivo pode surgir entre os jogadores (PALUT;
ZANONE, 2005). Kelso foi o primeiro a introduzir este conceito com o seu trabalho
seminal sobre a coordenagdo bimanual (KELSO, 1983). Em um experimento
famoso, os participantes foram convidados a oscilar seus dedos indicadores numa
frequéncia comum. Apesar de todos os padroes de coordenacao possiveis, apenas
dois foram realizados de forma espontdnea, “em fase” e em “anti fase”, o que
corresponde ao movimento dos dedos na mesma direcado ou em dire¢cdes opostas,
respectivamente. Tais padrbes de coordenacdo representam estados estaveis ou

atratores da dindmica de sistemas bimanuais e, independentemente do padrao
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adotado inicialmente, a perturbacao aplicada aos movimentos dos dedos em curso
(a coordenacéao), eventualmente, retorna a um destes dois modos.

Para desvendar qual dindmica governa um sistema complexo auto-organizado, é
necessario identificar uma ou mais variaveis coletivas (o chamado "parametro de
ordem"), que capta os diversos padrdes estaveis que o sistema exibe (HAKEN,
1983). No caso de Kelso, a variavel coletiva capturando a coordenagao entre os
dedos foi a fase relativa entre séries temporais que representavam os
deslocamentos dos dedos. O padréao “em fase” corresponde a 0° de fase relativa, ao
passo que o modo “anti fase” corresponde a 180°. Como a frequéncia de oscilacao
dos dedos foi aumentada através de instrugdes, o padrao “anti fase” se tornou mais
dificil de manter, de tal forma que, em uma frequéncia critica, a coordenagao
espontaneamente mudou para um padrao “‘em fase”. Tais mudancas
comportamentais foram refletidas na fase relativa medido por uma transicdo abrupta
de 180° para um valor de 0°.

De acordo com Kelso, um passo primordial para estudar qualquer fenbmeno a
partir de uma abordagem dindmica €& identificar o parametro de ordem mais
relevante que consiga capturar a invariancia e a mudanga no comportamento do
sistema (KELSO, 1983). No caso do ténis, uma simples analise visual dos jogos
fornece algumas pistas de como estuda-lo a partir de tal abordagem. Ao longo de um
rally, enquanto um jogador realiza uma rebatida, o outro tenta entrar em uma
posicao "neutra" (posicionado préximo ao meio da linha de fundo da quadra), de
onde ele tem as melhores oportunidades para chegar a tempo do proximo golpe.
Logo que ele reconhece a direcdo da rebatida, ele se move para o local de contato,
enquanto o outro jogador desloca-se para a sua posi¢céo "neutra"” (LAMES, 2006).
Esta movimentacao constante realizada lateralmente a linha de fundo da quadra faz
com que os jogadores se assemelhem a osciladores (PALUT; ZANONE, 2005). Além
disso, para se mover de forma adequada, os jogadores coletam informagdes sobre a
sua proépria posicdo e a de seu adversario, bem como sobre a posicdo da bola
(PALUT; ZANONE, 2005). Tal reciprocidade entre os jogadores constitui um
acoplamento, na maior parte de ordem visual, entre os jogadores, de modo que eles
podem ser considerados osciladores acoplados (pela informagéo visual). Uma das
propriedades fundamentais de osciladores acoplados € a sincronizacao de fase.

A partir destes pressupostos, os estudiosos do esporte passaram a utilizar os

sistemas de notacdo para estudar o esporte de forma dinamica. Palut e Zanone
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foram os pioneiros a utilizar modelos de sistemas dindmicos para investigar o
comportamento coletivo de jogadores de ténis (PALUT; ZANONE, 2005). Durante
partidas simuladas, tenistas foram instruidos que somente poderiam atacar o
adversario apdés a sétima troca de bola. Para avaliar a sincronizagdo entre os
jogadores os autores utilizaram a fase relativa entre as séries temporais que
representavam os deslocamentos laterais dos atletas, obtida através da
transformada de Hilbert. Os resultados da analise espectral mostraram que a
frequéncia com que os jogadores se deslocavam estava em torno de 0,2 Hz e 0,5
Hz, que representam 28% e 24% de todos os componentes da frequéncia,
respectivamente. Estes resultados corroboram com a ideia de que os deslocamentos
dos jogadores sao periddicos e, portanto, podem ser estudados como osciladores.
Em relacdo aos padrdes de coordenagao dos deslocamentos dos atletas durante os
pontos, foram verificados apenas dois padroes de coordenacgao, “em fase” e “anti
fase”, com os jogadores se movendo na mesma diregdo e em diregdo oposta,
respectivamente. Além disso, a fase relativa mostrou duas evolugbes distintas
durante os pontos: os padrées de deslocamento se mantinham “em fase” ou em “anti
fase”, ou exibiam transi¢cdes entre estes dois padrdes. Além disso, a recuperagao
espontanea de um comportamento coletivo estavel apdés uma perturbacao dentro de
um unico ensaio confirmou que os padroes “em fase” e em “anti fase” sdo atratores
subjacentes da dinamica, pois os atratores sdo estados estaveis que um sistema
retorna apdés uma perturbacao.

Estabelecer que fase relativa € uma variavel coletiva apropriada nao é ftrivial.
Durante uma partida real de ténis, muitas variaveis mudam ao longo do tempo
(direcao, velocidade, amplitude, etc.), refletindo a variedade de comportamentos que
os jogadores exibem. Uma variavel coletiva, no entanto, deve capturar tanto
invariancia e mudanca na sincronizagdo entre seus deslocamentos (PALUT;
ZANONE, 2005). Os resultados encontrados pelos autores mostraram que a fase
relativa € um importante parametro de ordem para representar a invariancia e a
mudanc¢a nos deslocamentos relativos de tenistas.

A partir do estudo supracitado uma nova forma de estudar e compreender o jogo
de ténis surgiu. A partir destes pressupostos, Lames buscou investigar a relagéo
entre a fase relativa e o estado do rally, ou seja, o que estad acontecendo durante o
ponto (LAMES, 2006). O autor assume que uma fase relativa estavel indica que o

rally esta estavel, de forma que o jogador nao tem dificuldades para chegar a tempo
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até a bola e realizar a rebatida. E sabido que durante os rallies os jogadores
aumentam a velocidade das rebatidas e mudam a direcdo das mesmas para “criar
pressao” sobre o adversario ou até mesmo vencer o ponto. Desta forma, estes tipos
de acbes realizadas pelos jogadores poderiam resultar em perturbagbes na fase
relativa. Foram analisados trinta rallies (12 com atletas homens e 18 com mulheres)
disputados completamente do fundo da quadra, durante torneios Grand Slam
(Aberto da Australia e Roland Garros). Os resultados mostraram que quando os
rallies terminavam com um erro n&o forgado (entendido como um erro cometido por
um jogador no qual seu adversario nao foi o responsavel pelo mesmo, ou seja, nao
realizou uma rebatida potente ou bem direcionada, causando o erro) a fase relativa
(calculada pela transformada de Hilbert) permaneceu no padréo “em fase” e nao
foram observadas flutuacdes. Os resultados relativos a distribuicado da fase relativa
mostraram que os dados de velocidade apresentam uma distribuicdo de um pico,
indicando o dominio do padréo “‘em fase”. Isto € devido ao fato de que o rally
sincroniza os jogadores no sentido de que eles se alternam entre dois estados: baixa
velocidade, enquanto um jogador realiza a rebatida e o outro se prepara para a
proxima, alta velocidade enquanto um jogador se aproxima da bola para a sua
préxima rebatida e o outro retorna de sua rebatida em direcdo a uma posigao neutra.

Em um trabalho mais recente, o desenvolvimento de uma variavel capaz de
capturar a relacdo espaco temporal entre tenistas durante as competicbes foi
proposto (CARVALHO et al., 2014). Para os autores as movimentagdes ciclicas
realizadas pelos tenistas durante os rallies do fundo da quadra dao origem a
tendéncias de coordenagao que possuem periodos de estabilidade (em fase ou em
anti fase) e instabilidade que representam a mudanga de um padrao de coordenagéo
para outro. As instabilidades estdo associadas as perturbagdes nos sistemas dos
jogadores e podem deslocar o sistema para um novo estado de organizagao. Se o
equilibrio entre as posi¢cées dos jogadores em quadra ndo € mantido ao longo do
tempo (e.g., simetria espago temporal entre os jogadores), isto pode resultar em um
processo de quebra de simetria ou estabilidade, e a concluséo do ponto em esportes
de raquete. Desta forma, os autores propuseram desenvolver um método que nao sé
descrevesse os padrbes de coordenagao estaveis entre os jogadores, mas que
guardasse relagdo com a posigao do jogador em quadra, que nao € possivel obter a
partir do calculo da fase relativa. Os autores analisaram vinte e oito rallies

desempenhados por tenistas do género masculino durante o torneio Estoril Open,
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realizado em Portugal. Além da obtengao das trajetorias dos jogadores, os autores
também realizaram o registro do momento em que a bola era rebatida por um
jogador e o momento em que a mesma tocava o solo. Para identificar qual acéo
técnica foi a responsavel pela perturbacdo nos padrdes de coordenacdo dos
jogadores, os autores contaram com a inspecéao visual de dois técnicos experientes.
Para obter os padrbes de coordenacédo foi criado o indice GDD (ou indice de
deslocamento direcionado a meta m.m). Este indice € calculado a partir do produto
entre a distancia do jogador da linha central da quadra e a distancia do centro da
rede. Desta forma, os padrdes de coordenacdo levam em consideragdao as duas
coordenadas do jogador (x,y) e ndo somente a coordenada que representa os
movimentos médio laterais. Os resultados mostraram que quando ambos os atletas
apresentavam valores do indice GDD acima ou abaixo de zero, tratava-se de uma
rally realizado na cruzada, ou seja, ambos os jogadores estdo em seu lado direito ou
esquerdo da quadra. Do mesmo modo, quando um jogador possui valores positivos,
e o outro valores negativos, trata-se de um rally realizado na paralela, ou seja, um
jogador encontra-se do lado direito de sua quadra e outro do lado esquerdo, por
exemplo. Os técnicos identificaram que existem dois padrdes de coordenagao que
fizeram um jogador ganhar vantagem sobre o outro. Um deles foi a chamado
abertura de angulo, que é caracterizada por um aumento da distancia de um dos
jogadores em relagéo a linha central, enquanto o outro mantém uma posigéo estavel
em relacdo a esta linha. Com o aumento da distancia de um dos jogadores em
relagdo a linha central, acima de um limite critico, que pode variar em cada rally e
entre cada individuo, a ordem existente no sistema é alterada e o jogador que esta
sendo deslocado ndo pode recuperar a posigcao e cobrir 0 espago na quadra,
possibilitando um ataque. No caso da variagcdo na paralela, uma quebra na simetria
do sistema foi atingida por meio de um deslocamento causado por uma rebatida
realizada na paralela. Por fim, a analise estatistica revelou que as acdes de abertura
de angulo fizeram com que o jogador se deslocasse mais (88,21 + 18,93 indice
GDD) comparado com a variagao na paralela (60,42 + 15,29 indice GDD).

Esta maneira de estudar o esporte de forma dindmica, apesar de nova, tem
fornecido informacdes valiosas a cerca do comportamento dos atletas em quadra,
tais como, existéncia de padrbes de coordenagao estaveis entre os jogadores e que
perturbacdes nestes padroes causadas por acdes técnicas especificas podem

resultar na vitoria do ponto. Estes resultados auxiliam na preparagao tatica dos
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atletas para os jogos. No entanto, uma investigacdo mais aprofundada sobre este
tema ainda precisa ser realizada para que se possa melhor compreender o
comportamento da coordenacédo entre os jogadores. Existem algumas perguntas
que ainda nao foram respondidas, principalmente relacionando os padrdes de
coordenagao com os fenbmenos realizados no jogo. Durante o jogo, grande parte
dos deslocamentos sao realizados lateralmente, entretanto, os jogadores estao
constantemente se deslocando no sentido antero-posterior. Os estudos anteriores
optaram por analisar unicamente os deslocamentos laterais ou unificaram os
deslocamentos realizados em ambas as diregdes em unico indice. Estudar os
deslocamentos realizados pelos jogadores em apenas uma direcdo implica em
descartar importantes agdes que acontecem no jogo e auxiliam no desempenho dos
jogadores. Por outro lado, unificar ambos os deslocamentos em um unico indice (ex.
indice GDD), faz com que a analise dos padrdes de coordenagao perca relagdo com
0 que esta acontecendo realmente durante o jogo. Por exemplo, quando os
jogadores se movimentam em dire¢cées opostas (padrdo de coordenagdo anti fase)
nao é possivel saber em qual diregdo os jogadores estdo se deslocando (&ntero-
posterior ou médio-lateral). Portanto, analisar os padrées de coordenagao durante os
deslocamentos laterais e antero-posteriores separadamente parece ser a melhor
forma de estudar a dindmica do ténis. Com isso torna-se possivel responder

quais padroes de coordenagao predominam durante os deslocamentos
antero-posteriores e laterais durante jogos oficiais de ténis.

Além disso, como mencionado anteriormente, o comportamento dos
jogadores muda ao longo do jogo devido a mudangas na estratégia, situagdes de
placar e até mesmo o fator fisico pode influenciar na dinamica de deslocamento dos
jogadores. Assim, levanta-se novas questdes acerca desta tematica:

- Como se comportam a dinamica de movimentacdo e os padrbes de
coordenacao ao longo de uma partida? Existe diferenga entre os sets do jogo?

Além disso, este tipo de andlise pode fornecer um melhor entendimento do
comportamento dos tenistas juvenis em quadra, de modo que se possa prepara-los
mais adequadamente para o nivel profissional. De um modo geral, até a categoria
sub-18 anos a Federacéo Internacional de Ténis (International Tennis Federation —
ITF) é a principal responsavel pela elaboragdo do sistema de classificagdo mundial
(ranking). Posteriormente, o escalonamento € efetuado pela Associagdo dos

Tenistas Profissionais (Men’s Professional Tennis — ATP), que realiza a ordenacéao
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dos tenistas profissionais. E sabido que a fase de transi¢do do nivel juniores (sub -
18) para o profissional € extremamente problematica. De acordo com um estudo
recente, existe uma tendéncia de que apenas os 20 melhores tenistas juvenis do
mundo consigam transitar para o profissionalismo, e que, além disso, a chance
destes atletas obterem resultados tao satisfatérios no profissionalismo quanto como
juvenis é ainda menor (REID et al., 2014).

Devido ao menor tempo de pratica e experiéncia, espera-se constatar que
tenistas juniores apresentem menor variabilidade nos padrées de coordenagéo
interpessoal em comparagdo aos jogadores profissionais. Em termos praticos, isto
pode significar que os jogadores mais jovens realizam longas trocas de bola durante
os rallies e mudam a diregdo das rebatidas com menor frequéncia, objetivando
cometer menos erros, ao passo que os profissionais mudam constantemente a
direcado das rebatidas buscando deslocar o adversario forcando-o a cometer um erro
ou para realizar uma rebatida indefensavel. Logo, entender como se comportam em
quadra tenistas de diferentes faixas etarias pode fornecer aos técnicos importantes
informagdes que auxiliem na preparagao dos tenistas juvenis para a etapa futura de
suas carreiras. Para isso, as seguintes indagag¢oes devem ser respondidas:

- Qual a dindmica os deslocamentos realizados por jogadores de diferentes
niveis de competicdo? Em outras palavras, a intensidade dos deslocamentos dos
atletas em quadra muda em fungéo das categorias?

- Quais os padrbes de coordenagao mais adotados por tenistas juvenis e
profissionais durante os jogos?

- Qual categoria apresenta maior variabilidade ou transicdo de padrées de
coordenagao?

E importante também salientar as técnicas utilizadas para medir os padrées de
coordenacao dos jogadores nos estudos citados previamente. Apesar de fornecerem
informagdes importantes, o calculo da fase relativa entre séries temporais utilizando
a transformada de Hilbert ou outras técnicas, tais como a fase relativa continua, néo
foram desenvolvidas para interpretar qual oscilador esta liderando a série temporal
ou esta atrasado em relagao ao outro oscilador (VAN EMMERIK; MILLER; HAMILL,
2004). De acordo com Palut e Zanone (2005) esta relacédo de atraso de um oscilador
em relagdo ao outro pode significar que um jogador esta fazendo o outro se
movimentar, em uma configuracao de ataque e defesa. Deste modo, o jogador que

esta sendo deslocado (oscilador que lidera a série temporal) deve suportar a
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superioridade tatica e técnica de seu oponente (oscilador que esta atrasado). Como
sugerido por Mcgarry et al. (2002), este relacionamento de lideranca e atraso entre
os osciladores (jogadores) pode resultar em vitéria do jogador que esta fazendo seu
adversario se movimentar. A partir de tal perspectiva, o atraso de fase pode ser uma
ferramenta de diagndstico eficiente para investigar a dominancia de um jogador
sobre o outro. Assim, a utilizagdo da técnica chamada vector coding, além de
identificar os estados estaveis do sistema (em fase e anti fase), as instabilidades
(mudanga de um padrdo para outro) também gera a informacdo acerca de qual
oscilador esta liderando e qual estd sendo liderado durante a série temporal
(SPARROW et al., 1987). Desta forma, deseja-se ainda responder as seguintes
perguntas:

- Se estar atrasado em relagdo a série temporal representa uma vantagem, no
sentido de que este jogador esta atacando seu adversario, qual categoria apresenta
maior permanéncia neste padrdao de coordenacao durante o jogo? Além disso, se
liderar a série temporal representa uma desvantagem, no sentido de que este
jogador esta se defendendo ou se deslocando em fungdo dos golpes do adversario,
qual categoria apresenta mais este tipo de comportamento?

Durante o jogo, o tenista tem duas chances para efetuar o saque, e por este
motivo os jogadores optam por realizar um saque mais veloz na primeira tentativa,
para tentar colocar o devolvedor em uma situacéo desfavoravel. Se o jogador erra a
primeira tentativa de saque, o0 mesmo opta por realizar um saque mais lento para
evitar cometer mais um erro, e por esta razao perder o ponto. Portanto, acertar o
primeiro saque gera uma vantagem para o sacador porque o outro jogador (jogador
que esta devolvendo) deve tentar devolver um saque veloz da melhor maneira para
gue nao seja atacado na préxima rebatida. Por outro lado, o segundo saque é mais
lento do que o primeiro e permite que o devolvedor tenha tempo para rebaté-lo e
realizar uma devolugdo mais veloz e bem direcionada. Portanto, deseja-se
responder a seguinte indagagao:

- Iniciar a disputa do ponto com o primeiro ou com o segundo saque tem
influencia nos padrbes de coordenagao?

Por fim, também deseja-se investigar quais padrées de coordenagao
predominam quando o ponto € vencido por um erro de um dos jogadores ou por
uma acao técnica indefensavel. A partir das questdes levantadas, definiram-se

portanto os objetivos geral e especificos do presente estudo. Para que estes
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objetivos fossem atendidos, a presente dissertacédo foi organizada em dois estudos
independentes que serdo apresentados em formato de artigo cientifico. Inicialmente
serdo apresentados os procedimentos metodologicos comuns aos dois estudos e,

posteriormente, os artigos na integra.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar os padrdes de deslocamento entre tenistas de diferentes categorias

e niveis durante jogos oficiais.

2.1.1 Objetivos Especificos

Para atender o objetivo geral desta pesquisa, os objetivos especificos
consistiram em:
- Descrever as propriedades de frequéncia das séries temporais relacionados
os deslocamentos dos tenistas durante os jogos de diferentes niveis de competigéo;
- Analisar se jogadores de diferentes categorias apresentam diferentes padrdes
de coordenacéo interpessoal durante jogos oficiais;
- Analisar se os padroes de coordenacao interpessoal se alteram do primeiro
para o segundo setf do jogo;
- Analisar se os rallies que iniciam com o primeiro saque apresentam diferentes
padrbdes de coordenagdo dos que iniciam com o segundo saque;
- Descrever quais padrdes de coordenacdo interpessoal predominam durante
os rallies que terminam devido a uma acgao técnica indefensavel ou por um erro
realizado por um dos jogadores;
- Descrever o numero de trocas de padrdao de coordenagdo que ocorrem

durante os rallies dos jogos de diferentes niveis de competigéo.
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3 METODOS

3.1 AMOSTRA

A amostra do estudo foi constituida por atletas do género masculino, jogadores
profissionais de ténis de diferentes niveis de competicdo, sendo analisados cinco
jogos de um campeonato mundial organizado pela ITF (International tennis
federation) da categoria 18 anos disputados em quadra de saibro coberta, quatro
jogos de um campeonato profissional Future organizado pela ATP (Association of
tennis professionals) disputado em quadra de saibro descoberta, e cinco jogos de
um campeonato profissional ATP-250 disputados em quadra coberta. As descricbes

das partidas que foram analisadas nesse estudo podem ser visualizadas na tabela 1.

Tabela 1 - Descrigdo dos jogadores e competicdes a serem analisados

Jogos Competicdo Nacionalidade Superficie Local Ano Cameras
Jogol ITF Circuito Juvenil Bra X Bra Saibro Londrina- PR 2014 2
Jogo 2 ITF Circuito Juvenil Bra X Par Saibro Londrina - PR 2014 2
Jogo 3 ITF Circuito Juvenil Bra X Bra Saibro Londrina- PR 2014 2
Jogo 4 ITF Circuito Juvenil Bra X Sui Saibro Londrina - PR 2014 2
Jogo 5 ITF Circuito Juvenil Bra X Bra Saibro Londrina- PR 2014 2
Jogo 6 ATP Future Bra X Bra Saibro Arapongas - PR 2012 2
Jogo 7 ATP Future Bra x Bra Saibro Arapongas - PR 2012 2
Jogo 8 ATP Future Bra X Bra Saibro Arapongas - PR 2012 2
Jogo 9 ATP Future Bra X Bra Saibro Arapongas - PR 2012 2
Jogo 10 ATP 250 Bra X Esp Saibro Sdo Paulo - SP 2015 2
Jogo 11 ATP 250 Bra X Uru Saibro Sdo Paulo - SP 2015 2
Jogo 12 ATP 250 Ita X Col Saibro Sdo Paulo - SP 2015 2
Jogo 13 ATP 250 Ita X Uru Saibro Sdo Paulo - SP 2015 2
Jogo 14 ATP 250 Ita X Bra Saibro Sdo Paulo - SP 2015 2

Fonte: O proprio autor
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3.1.1 Desenho do Estudo

Imagens de partidas oficiais de ténis foram registradas por meio de cameras
digitais. Posteriormente, essas imagens foram transferidas para o computador e
sincronizadas. Apods a sincronizagao, foram obtidas as informacgdes de posigao dos
jogadores em funcdo do tempo através do procedimento de rastreamento.
Posteriormente, as agdes técnicas e o inicio e o fim dos rallies, games e sets foram
identificados e armazenados através de uma ferramenta especifica. Foi realizado a
analise espectral da série temporal de deslocamento dos jogadores para obter a
frequéncia com que ocorrem os deslocamentos. Para medir a coordenacao
interpessoal foi utilizada técnica vector coding. As frequéncias dos deslocamentos,
os padrdes de coordenacao e a quantidade de trocas de padrdes foram analisados
durante os rallies das partidas e comparados entre as trés competicdes analisadas

neste estudo (Figura 1).



Figura 1 — Desenho do estudo

Fonte: O préprio autor
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3.1.2 Coleta de Dados

Para a obtencéo da posi¢cao dos jogadores de ténis em quadra em fungao do
tempo e suas agdes técnicas, foi utilizado o sistema de analise cinematica DVideo
(FIGUEROA; LEITE; BARROS, 2005). Todos os algoritmos computacionais do
referido sistema para o ténis estdo descritos abaixo. Em seguida estdo os
procedimentos de tratamento dos dados e calculo das variaveis em ambiente Matlab
®.

3.1.3 Sistema DVideo

O sistema DVideo possui uma interface e algoritmos especificos para a
realizacdo do rastreamento e obtengdo das trajetérias de jogadores em quadra
FIGUEROA, LEITE; BARROS, (2005). A seguir estdo apresentados os
procedimentos para obtencdo das coordenadas bidimensionais de cada jogador e
consequentemente suas trajetérias durante toda a partida:

Aquisicdo de imagens
Medicado automatica
Segmentacao
Rastreamento
Medicdo manual

Homografia e reconstru¢ao 2D

3.1.4 Aquisicao de Imagens

Os jogos de ténis foram filmados por duas cameras digitais com frequéncia de
aquisicao de 30 Hz. As cameras foram fixadas em tripés e posicionadas em locais
altos da quadra (cabines de televisédo e radio, ultimos degraus das arquibancadas) e
mantidas fixas durante todo o tempo, de forma que cada uma delas enquadrava uma
metade da quadra (Figura 1). Em seguida, esses videos foram transferidos para um
computador no formato AVI (Audio Video Interleaved). Por meio da identificagdo de
um evento rapido identificado por ambas as cameras (0 quique da bola), as imagens

foram sincronizadas.
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Figura 2 - Imagens das cameras posicionadas em locais altos dos diferentes
ginasios
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Fonte: O préprio autor

3.1.5 Medicéao

O processo de medigcao refere-se a obtengdo das coordenadas de tela de
cada jogador e pode ser realizado no sistema DVideo de duas maneiras: manual ou
automatica. A medi¢cdo manual exige que o operador determine a posigao do jogador

em todos os quadros de imagem.

3.1.5.1 Medic&o automatica

A medigdo automatica é baseada em técnicas de processamento digital de

imagens utilizando-se de conceitos e operagdes de morfologia e matematica. Para
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isto, a medicdo automatica envolve os processos de segmentagao e rastreamento.
Realizando estes dois processos, as trajetdrias dos jogadores sao obtidas sem a

necessidade de intervengdo de um operador.

3.1.5.2 Segmentacao

A segmentacdo tem por finalidade separar os objetos de interesse (como os
jogadores), dos outros elementos da imagem, como placas de publicidade e
arquibancadas. O sistema DVideo possui uma interface que é configurada para cada
coleta de acordo com as suas condigdes (Figura 2).

A segmentacéo realizada no sistema DVideo considera o relevo topografico do
jogador na regiao de busca. O relevo topografico € uma forma intuitiva de determinar
a regidao que pode corresponder ao jogador na imagem, pois estas regides
apresentam intensidades de cores diferentes em relagdo ao fundo. Este método
pode ser descrito mais detalhadamente com os seguintes passos:

e Selecao da regiao de interesse;

e Extracdo de fundo realizado por um filtro de movimento;

o Utilizagdo de um filtro passa alta para realgar as regides da imagem

correspondentes ao jogador;

e Deteccdo dos contornos pela aplicagao do gradiente;

e Calculo dos valores da dindmica, dos minimos regionais e selegcao dos

valores maiores nestas regides;

e Considerando as regides obtidas, determinagdo de suas linhas que separam

o objeto de interesse de outros elementos da imagem,;

e Eliminacdo de algumas regides de acordo com pardmetros associados a

estrutura morfolégica dos marcadores, tais como perimetro, area e

alongamento.

Apos o processo de filtragem morfologica, as imagens sao binarizadas e as
regides conexas sao rotuladas e recebem a denominagao de blobs. Cada blob tem
informagdes sobre cor, tamanho e numero de pixels, perimetro e coordenadas (x e

y) que representam a posicao do centro do blob na imagem (Figura 3).
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Figura 3 - A interface do sistema DVideo para realizar a segmentacgao
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Figura 4 - A interface do sistema DVideo durante o processo de segmentagao,
exemplificando o blob construido.
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3.1.5.3 Rastreamento

As informagdes obtidas na segmentacdo correspondem a diversos pontos
discretos das trajetérias dos jogadores em quadra, porém, ainda nao estéo
associadas aos seus respectivos jogadores. Desta maneira é necessario um meétodo
capaz de realizar a correspondéncia temporal entre a posicdo do jogador num

instante (t) e o instante seguinte (+1) e assim sucessivamente.
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Dentre os métodos existentes para elaborar o algoritmo, foi utilizado a teoria
dos grafos que é representada por um conjunto de pontos (chamados de vértices)
que sao conectados por linhas (nomeadas arestas). Neste trabalho, um vértice
representa um ou mais blobs e dois pontos s poderao estar conectados por apenas
uma aresta. Um grafo pode ser visualizado através de uma representagao
geomeétrica, na qual seus vértices correspondem a pontos distintos do plano em
posicdes arbitrarias, enquanto cada aresta é associada uma linha unindo os pontos
correspondentes. A figura 4 apresenta a representacdo geométrica de um grafo a
partir de uma sequéncia de blobs criados em uma sequéncia de imagens. O
rastreamento é realizado a partir da construgcado de grafos utilizando as informacdes
obtidas pelos blobs.

Construido entdo o grafo a partir desses dados, o rastreamento foi realizado
para cada jogador separadamente (figura 5), selecionando o atleta no primeiro
quadro. Uma vez selecionado o primeiro vértice, o sistema buscara informagdes

sobre o préximo ponto, de acordo com o grafo criado.

Figura 5 - Representagdo geométrica do grafo criado a partir dos blobs.
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Fonte: O préprio autor
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Figura 6 - A interface do sistema DVideo durante o processo de rastreamento dos
jogadores
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Fonte: O préprio autor

3.1.6 Homografia, Reconstru¢do 2D e Suavizagéo

O movimento estudado refere-se ao deslocamento de atletas em funcédo do
tempo durante uma partida. Este movimento foi projetado sobre um plano que foi
determinado na definicdo do sistema de coordenadas associado a quadra. Para
isso, cada camera registrou informagdes de 16 pontos da quadra, com distancias
conhecidas, que foram em seguida arquivadas pelo software (figura 6). Antes de
cada jogo foram obtidas as coordenadas de pontos especificos em relagédo ao
sistema de coordenadas associado a quadra por meio de uma trena laser, (laser
measures with Leica ® DISTO D5) (competicdo ATP-250) e uma trena convencional
(competicao ATP-Future e juvenil). As proje¢cdes correspondentes destes pontos na
imagem também foram determinadas no soffware DVideo. A localizagédo dos
jogadores na imagem foi determinada pela posi¢gdo dos pés dos jogadores no blob.
Isto pode ser feito por encontrar o maximo valor da coordenada y dos blobs e seu
ponto médio na coordenada x (Figura 7). Deste modo, os parametros de homografia
da transformagao imagem-objeto foram calculados baseados no DLT (Direct Linear
Transformation), obtendo-se assim as coordenadas bidimensionais dos jogadores

em fungao do tempo.
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Figura 7 - Interface do software DVideo durante o processo de homografia e
reconstrucao 2D
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Figura 8 - Descricao da posigao, p(x, y), do jogador feita a partir da localizacdo de
um unico ponto.

P (%)

Fonte: O préprio autor

Para verificar a acuracia das medidas obtidas através do rastreamento, foi
realizado um teste no qual um participante caminhava e corria sobre as linhas da
quadra, que possuiam distancias conhecidas, medidas previamente com uma trena.

Posteriormente, os valores de distancia percorrida obtidas com o rastreamento foram
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comparados com os valores reais, resultando em um erro de medida de 0,2% que

representa um erro de 30 cm sobre a distancia real percorrida (137,15 m).

A partir da obtengcdo das coordenadas bidimensionais dos jogadores através
sistema DVideo, os dados foram importados para o software Matlab onde foi
realizado a analise espectral e residual para a determinacédo da frequéncia de corte
e do tipo de filtro utilizado. Apds este processo as trajetdrias dos jogadores foram
suavizadas utilizando um filtro butterworth passa baixa de terceira ordem com

frequéncia de corte de 0,4 Hz.

3.1.7 Registros das Agdes Técnicas Realizadas e Eventos Ocorridos

Ha uma interface desenvolvida para o sistema DVideo que permite realizar o
registro e armazenamento de quais agdes técnicas foram realizadas durante a
partida, juntamente com as informagdes sobre posicdo e o momento que
determinado atleta as executou.

As agdes e eventos registrados foram:

v" Fim de ponto
Fim de Game
Fim de Set
Saque
Forehand
Backhand
Voleio forehand
Voleio backhand
Smash
Slice forehand
Slice backhand
Drop shot forehand
Drop shot backhand

Antes do inicio da analise, o software disponibiliza uma tela em que sé&o

AN N Y N N N N NN

<

informados dados sobre o local e a data de jogo, nome e numero dos jogadores e

acgdes técnicas que desejam ser avaliadas (figura 8)
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Figura 9 - Registro das agbes dos jogadores por meio do software DVideo.
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Fonte: O préprio autor

Em seguida, o operador acompanhou as imagens do jogo e fez o registro das
acbes técnicas realizadas. Dessa forma, quando um jogador realizava uma
determinada acgao, o operador selecionava com o mouse o0 numero do jogador em
uma barra de numeros, em seguida a agao técnica executada e o seu resultado
(certo ou errado, por exemplo). Ao final, o software adicionou todas essas
informagdes em uma barra de registro, junto com as informagdes sobre o instante de
tempo em que ocorreu o evento e o local da quadra.

ApOs o registro de todas as agdes técnicas e eventos, o sistema DVideo
produziu um arquivo, para cada jogo, com a estrutura de uma matriz distribuida em
seis colunas (figura 9), sendo:

e 12 coluna - numero do quadro quando ocorreu a agao;

e 2?2 coluna - numero do jogador que realizou a agao;

e 32 coluna - coordenada x do local do campo onde ela foi realizada;

e 42 coluna — coordenada y do local do campo onde a agao foi realizada;
e 52 coluna - agao realizada, recebendo cada uma um numero;

e 6% coluna - resultado da agdo, podendo ser O (errado) ou 1 (certo).
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Figura 10 - Estrutura do arquivo das agdes técnicas dos jogadores durante uma
partida

—=

Numero do quadro da acdo realizada
Numero do jogador
Coordenadaxey

Acdo ténica ou evento realizado

|

371 3 -0.380900 3.504300 0 O Resultado da agéo (certo 1. errado ()
676 3 —0.108500 3.653300 0 1
713 2 24872499 7.335400 1 1
740 3 -2.101800 4.102000 2 1
787 2 24.064600 5.719900 1 1
820 3 -3.146700 6.849200 1 0
857 3 -2.967600 7.492800 8 O
1338 3 -0.142000 6.587300 0 O
1648 3 -0.107900 6.594100 0 O
1660 3 0.098700 6.584200 8 0
2262 3 -0.110200 3.630100 0 O
2577 3 -0.138000 3.671900 0 O
2596 3 0.016500 4.069600 8 0
3113 3 -0.001200 6.640600 O 1
3144 2 24.446501 2.969900 1 1
3189 3 -2.697700 5.467000 1 1
3229 2 25.151699 4.021100 2 1
3266 3 -2.687700 4.684700 2 1
3301 2 25.218300 6.715600 1 0
3332 2 25.425501 6.244400 8 0
3832 3 0.002600 3.468200 0 1
3857 2 25.309500 9.039300 1 1
3897 3 -2.635100 3.081400 1 1
3049 2 25.025499 3.155600 1 1
3089 3 —3.844200 6.856400 1 1
4027 2 25.085800 2.569200 2 1
4074 3 -2.521800 8.374500 1 O
4105 3 -2.258000 8.401700 8 O
4105 3 -2.258000 8.401700 9 O
5144 2 23.011000 6.796900 0 0
5441 2 22.708401 6.625400 0 1
5467 3 -0.175700 1.819500 2 1
5505 2 24.246901 5.352800 1 1

Fonte:- O préprio autor

3.2 QUANTIFICACAO DAS VARIAVEIS DE INTERESSE

A partir da obtencéo das coordenadas bidimensionais de todos os jogadores e
as acoOes realizadas, os calculos das variaveis de interesse foram realizados em
ambiente Matlab.

Primeiramente foi realizado a analise espectral das séries temporais a fim de
compreender a frequéncia das séries temporais que representam os deslocamentos

dos jogadores nas diferentes categorias.
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Também foi realizado o calculo da coordenagao entre os jogadores em
quadra, utilizando a técnica do vector coding. A partir das informacdes de tempo de
permanéncia em cada padrdo de coordenagao durante os rallies dos jogos foram
desenvolvidos algoritmos especificos para os seguintes calculos e analises:
descricao da quantidade de trocas de padrdo de coordenagao por rally, descrigao
dos padrbes de coordenagado ao longo do jogo (entre 1° e 2° set), descricdo dos
padrées de coordenacido durante os rallies que iniciaram com O primeiro € com 0
segundo saque, descricdo dos padroes de coordenagdo entre os rallies que
terminam com um golpe indefensavel (winner) e aqueles que terminam em um erro

do adversairio.

3.2.1 Andlise Espectral das Séries Temporais de Deslocamento dos Jogadores

Para averiguar como as flutuagdes da intensidade do sinal estao distribuidas
no dominio da frequéncia, foi utilizado o método FFT (Fast Fourier Transformation)
para extrair os componentes de frequéncia das séries temporais de deslocamento
médio-lateral (correspondente a coordenada y) dos jogadores.

Em seguida, foi identificada a frequéncia predominante do sinal, que é
definida como a frequéncia associada ao valor maximo do espectro de poténcia. A
unidade de medida adotada para expressar a frequéncia foi ciclos por minuto

(ciclos/min) (Figura 10).
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Figura 11 - Representagao da frequéncia predominante do espectro de poténcia de
uma série temporal
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Fonte - O proprio autor

3.2.2 Calculo dos Padrbes de Coordenacéo Interpessoal

Para analisar a coordenacgéo entre os jogadores durante as movimentagdes
meédio laterais e anteroposteriores separadamente, foi utilizada a técnica do vector
coding (SPARROW et al., 1987).

Inicialmente foi construido um diagrama (figura 11) de deslocamento relativo
das duas séries temporais (referentes a cada jogador), consistindo em S7 no eixo X,
representando os valores da série temporal do jogador que esta sacando, e S2 no
eixo y, representando a serie temporal do jogador que esta devolvendo. O
acoplamento entre S; e S, é definido pela técnica vector coding e foi quantificado por
meio do angulo de acoplamento (Byc) entre duas coordenadas consecutivas entre
series temporais, conforme a seguir:
508+ 1) — S5 (1)
Sy(t+ 1) — 5 (

(/) indica o ponto dentro da serie temporal e (n) representa os quadros de imagem

G (L) = tan™*

=12t =1

do jogador que esta sacando. O angulo de acoplamento representa uma relagao
espacial do qual quatro padrées de coordenacdo podem ser identificados: “anti

fase”, “em fase”, “fase relativa ao jogador que esta sacando” e “fase relativa ao

jogador que esta devolvendo” (figura 12). Os quatro padrées séo encontrados na
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vertical, horizontal e nas diagonais a 45°. Quando os angulos acoplados tém valor
45° e 225° (na diagonal positiva), o acoplamento encontra-se “em fase”. Em fase
significa que ambos o0s jogadores estdo se movendo na mesma diregéo
simultaneamente, por exemplo, ambos os jogadores estdo se movendo para a direita
ou para a esquerda. Por outro lado, 135° e 315° (na diagonal negativa) a
coordenacao esta em “anti fase”. Anti fase significa que os jogadores estdo se
movendo simultaneamente em diregbes opostas, por exemplo, quando um jogador
esta se movendo para a direita o outro se desloca para a esquerda. Quando os
angulos estdo paralelos a horizontal (0° ou 180°) significa que somente o jogador
que esta sacando esta se movendo em quadra, configurando assim a “fase do
jogador que esta sacando”. Quando os valores dos angulos de acoplamento
encontram-se na vertical (90° ou 270°), significa que somente o jogador que esta
devolvendo esta se movendo em quadra, configurando assim a fase do jogador que

esta devolvendo (figura 12).

Figura 12 - Grafico de movimento relativo da série temporal de posicdo dos

jogadores e uma visdo ampliada de um angulo de acoplamento
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Fonte: O préprio autor

Estes padrdes foram adaptados de um estudo prévio que descreveu a
coordenacao da distribuicdo de jogadores de futebol em campo (MOURA et al.,

2016). Os angulos de acoplamento foram classificados em um dos quatro padrdes
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de coordenagcdo. Como €& raro que os angulos de acoplamento estejam
precisamente na vertical, horizontal ou diagonal de 45°, o circulo trigonométrico foi
dividido em faixas de 45° (Tabela 2). Entdo, para cada rally foi criado histogramas e
calculada a frequéncia relativa dos angulos de acoplamento em cada um dos quatro

padrdes de coordenacéao (Figura 12).

Tabela 2 - Esquema aplicado para categorizar os padrbes de coordenagao

Padrao de . A
~ Definic6es dos angulos de acoplamento
coordenagao
Anti fase 112.5° <6 < 157.5°,292.5° <0 < 337.5°
Em fase 22.5°< 6 <67.5° 202.5°< 0 < 247.5°
Fase do sacador 0°<6 <22.5° 157.5° <6 < 202.5° 337.5° <0 <360°
Fase do devolvedor 67.5°<0 < 112.5° 247.5°< 6 <292.5°

Fonte: O préprio autor
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Figura 13 - Exemplo dos padrdes de coordenagao identificados por meio da técnica
do vector coding. Os histogramas mostram o percentual de tempo de
permanéncia em cada padrao de coordenagao interpessoal (a direita),
medidos a partir das séries temporais exemplificadas a esquerda.
Predominédncia em “anti fase” (A), predominancia “em fase” (B),
predominéncia da “fase do jogador que saca” (C) e predominéancia da
“fase do jogador que devolve”
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4 RESULTADOS

4.1 Analise dos Padroes de Deslocamento de Tenistas Durante Jogos Oficiais

de Diferentes Categorias

4.1.1 Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar os padrdes de deslocamento de jogadores de
ténis de diferentes categorias durante jogos oficiais. As trajetdrias dos jogadores (n =
28) foram obtidas utilizando um método de rastreamento automatico. Os padrdes de
coordenacgao interpessoal e a dindmica de deslocamento foram analisados para o
primeiro e o segundo set. A técnica do vector coding utilizada para identificar os
padrées de coordenacdo entre os jogadores e permitiu identificar quatro padrées de
coordenacgao interpessoal: “anti fase”, “em fase”, “fase liderada pelo sacador” e “fase
liderada pelo devolvedor”. Os jogadores de todas as categorias apresentaram maior
permanéncia no padrdao “anti fase” e “fase do devolvedor’. Os jogadores juvenis
apresentaram maior “fase do sacador” durante os deslocamentos médio-laterais em
relacdo aos profissionais. Os jogadores profissionais apresentaram maior “fase do
devolvedor” em relagdo aos juvenis. Os padrdes de coordenagdo nao se alteram ao
longo do jogo. A analise espectral mostrou que jogadores profissionais (competigao
ATP-Future) se deslocam com maior frequéncia, pois apresentaram maiores valores
de frequéncia predominante. A dindmica de movimentagdo dos jogadores nao se
alterou do primeiro para o segundo set. A técnica do vector coding permitiu detectar
novos padrées de coordenagao entre jogadores de ténis, fornecendo informacdes
adicionais sobre a dindmica do ténis e a interagdo entre os jogadores de diferentes
niveis de competigao.

Palavras chave: Ténis. Vector coding. Coordenacgéo interpessoal. Analise espectral.

4.1.2 Abstract

The purpose of this study was to analyze tennis players’ displacement patterns of
different categories during official matches. The trajectories of the players (n = 28)
were obtained using an automatic tracking method. The patterns of interpersonal

coordination and the displacement dynamic were analyzed for the first and second
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set. The vector coding technique was used to identify patterns of coordination
between players and identified four patterns of interpersonal coordination "anti
phase", "in phase", "service player phase" and "returning player phase". Players of
all categories remain longer in the pattern "anti phase" and “returning player phase”.
Youth players showed a bigger permanency on “service player phase” during lateral
displacements in relation to the professionals. Professional players presented higher
returning player phase in relation to young players. Coordination patterns do not
change throughout the match. Spectral analysis showed that professional players
(ATP-Future competition) move with a higher frequency. The dynamic movement of
the players did not change from the first to the second set. The technique of vector
coding allowed detecting new patterns of coordination among tennis players,
providing additional information about the dynamics of tennis and the interaction
between players of different levels of competition.

Keywords: Tennis. Vector coding. Interpersonal coordination. Spectral analysis.

4.1.3 Introdugao

O principal propésito da analise de desempenho no esporte €& fornecer
indicadores que descrevem e explicam o comportamento dos jogadores durante as
competi¢gdes (CARVALHO et al., 2013; HUGHES; BARTLETT, 2002). Os sistemas
de notacdo sao frequentemente utilizados por pesquisadores para analisar o
desempenho de jogadores de ténis, buscando caracterizar as agbes técnicas mais
utilizadas, as mais efetivas e os erros mais prevalentes (CARVALHO et al., 2014,
O’DONOGHUE, 2003; PEREIRA et al.,, 2016). Estes dados descrevem um perfil
individual das ag¢des dos jogadores ou buscam por um padrdo de jogo invariante
associado a vitéria ou a derrota no jogo, que deveria ser considerado para a
preparagao tatica dos jogadores (PALUT; ZANONE, 2005). No entanto,
recentemente, alguns autores tém sugerido que este tipo de analise parece ser
limitada porque jogadores de ténis mudam seu estilo de jogo em fungao de seu
oponente, em funcdo de consideragbes estratégicas, de reag¢des impostas pelo
adversario e até mesmo pela pontuagao atual do jogo (LAMES, 2006). Portanto este
tipo de analise parece ser inadequado para lidar com a complexidade de jogos de
ténis (LAMES, 2006; PALUT; ZANONE, 2005).
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Em termos de uma abordagem sistematica, o jogo pode ser entendido atraves
de um processo no qual duas partes (dois jogadores) tentam alcancar o seu objetivo
(vencer o ponto ou o rally) e da mesma forma tentam evitar que o adversario faca o
mesmo (LAMES, 2006). Portanto, o jogo ndo deve ser considerado a soma de dois
comportamentos individuais, mas sim um sistema complexo composto por varios
componentes interagindo entre si (PALUT; ZANONE, 2005). Os movimentos no ténis
podem ser percebidos como os movimentos de dois subsistemas representados
pelos jogadores. Esses subsistemas sao fortemente acoplados pela natureza do
jogo, porque eles trocam rebatidas entre si (LAMES, 2006). Enquanto um jogador
realiza uma acéo técnica, o outro tenta se posicionar onde ele tera as melhores
oportunidades para chegar a tempo da proxima rebatida. Logo que ele reconhece a
diregdo da rebatida, ele se move para o local de contato, enquanto o outro jogador
desloca-se para a sua posi¢cao "neutra" (CARVALHO et al., 2013, 2014; LAMES,
2006; PALUT; ZANONE, 2005). Estas interagdes que ocorrem entre os jogadores
apresentam periodos de estabilidade e instabilidade durante os rallies. Os momentos
de instabilidade sdo associados com algum evento que cause uma perturbagcdo no
subsistema do jogador e que faz com que o sistema assuma um novo estado de
organizacao (CARVALHO et al., 2014). Além disso, alguns autores sugerem que se
o balango entre as posigdes dos jogadores em quadra ndo sdo mantidas ao longo do
tempo (sincronia espacgo temporal entre os jogadores), isto pode levar a concluséo
do ponto no ténis (CARVALHO et al., 2013).

O sincronismo no ténis ja foi medido por meio da coordenagao entre os
movimentos laterais realizados pelos jogadores e através de indices que consideram
ambos os movimentos realizados pelos jogadores (antero-posteriores e meédio-
laterais). Em um estudo pioneiro, Palut e Zanone (2005) utilizaram a fase relativa,
obtida pela transformada de Hilbert, para medir a sincronia entre os movimentos dos
jogadores de ténis universitarios utilizando uma unica coordenada (médio-lateral).
Os resultados mostraram a existéncia de apenas dois modos estaveis de
sincronizagao, que correspondem aos jogadores se deslocando na mesma diregao
“‘em fase” e em diregcbes opostas “anti fase” ou a transigdo de um padrao para outro.
Em um estudo mais recente, foi utilizado o produto das distancias de ambos os
jogadores para linha central da quadra e para o centro da rede para calcular o
denominado indice GDD (com unidade em m.m) (CARVALHO et al., 2014). A

analise de vinte e oito rallies durante o torneio Estoril Open mostrou que: (a) quando
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ambos os atletas apresentavam um indice acima ou abaixo de zero, tratava-se de
um rally realizado na cruzada, (b) quando um jogador apresenta valores positivos, e
o outro valores negativos, tratava-se de um rally realizado na paralela.

Embora estas pesquisas tenham identificado importantes intera¢cdes entre os
jogadores, alguns autores sugerem que a identificagdo de condi¢gées do jogo que
caracterizem quando um jogador lidera uma interacdo pode ser um fator chave para
a sua compreensao (CARVALHO et al., 2014; CRESPO; MILEY, 1998). Esta relagéo
de atraso de um oscilador em relagéo ao outro pode significar que um jogador esta
fazendo o outro se movimentar, em uma configuragao de ataque e defesa. Deste
modo, o jogador que esta sendo deslocado deve suportar a superioridade tatica e
técnica de seu oponente (PALUT; ZANONE, 2005). No entanto, a analise da fase
relativa de séries temporais utilizando a transformada de Hilbert ou outras técnicas
previamente citadas ndo foram desenvolvidas para interpretar qual oscilador esta
liderando a série temporal ou esta atrasado em relacdo ao outro oscilador (VAN
EMMERIK; MILLER; HAMILL, 2014). Portanto, embora os estudos prévios tenham
descrito os padrdes de sincronia entre os jogadores, ainda nédo se sabe como
acontecem as situagdes do jogo nas quais um dos jogadores lidera a interagao ou
esta atrasado em relagdo ao jogador adversario. Neste ponto, a técnica do vector
coding pode fornecer informag¢des adicionais sobre a sincronia dos jogadores
(SPARROW et al., 1987).

Além disso, este relacionamento entre os jogadores e os pontos de referéncia
espacial em quadra (e.g., marca central da linha de fundo) representa sua
capacidade de administrar os espacos livres em quadra. Portanto, a velocidade com
que os jogadores conseguem retornar a uma posicdo neutra em quadra, para
preencher os espacos criados por um deslocamento prévio e evitar que o adversario
realize um golpe indefensavel e venga o ponto, € uma variavel muito importante.
Dado que a série temporal de deslocamentos dos jogadores esta constantemente
oscilando (médio-lateral, principalmente), as frequéncias representadas pela série
temporal de deslocamento podem representar a velocidade de reorganizagao dos
jogadores em quadra e fornecer informagdes complementares a cerca da dindmica
de movimentagao dos jogadores.

Por fim, embora os estudos prévios tenham descrito o comportamento dos
jogadores em quadra e fornecido subsidios para a preparacgao tatica dos jogadores,

aqueles fatores que diferenciam os jogadores profissionais de elite dos outros niveis
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de competicdo permanecem desconhecidos (CARVALHO et al.,, 2014; LAMES,
2006; PALUT; ZANONE, 2005). Assim, identificar o comportamento de tenistas
juvenis e profissionais em quadra pode contribuir ainda mais, ao passo que,
caracterizar as demandas taticas de cada categoria permite que os técnicos
consigam preparar os jogadores juvenis de forma mais especifica as demandas do
profissionalismo.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi investigar os padrdes de
deslocamento de jogadores de ténis durante jogos oficiais de ténis. Especialmente,
buscou-se investigar se jogadores de diferentes categorias apresentam diferentes
padrées de coordenacdo e dinamica de deslocamento, e se estas variaveis se
alteram ao longo do jogo. Baseado em estudos prévios (HOPPE; BAUMGART;
FREIWALD, 2015; REID; DUFFIELD, 2014; WHITESIDE; BANE; REID, 2015)
espera-se encontrar que: (a) jogadores profissionais de elite apresentem maior
permanéncia nas interagdes na qual um jogador lidera ou esta atrasado em relagao
ao outro, devido a maior capacidade ofensiva apresentada por estes jogadores; (b)
as séries temporais de deslocamento dos jogadores profissionais apresentem
maiores frequéncias devido a maior intensidade de deslocamento destes atletas; (c)
que estas frequéncias diminuam no segundo set do jogo devido a redugao do
desempenho fisico e (d) como consequéncia, os padrbes de coordenagdo se

alterem do primeiro para o segundo set.

4.1.4 Métodos
4.1.4.1 Participantes e procedimentos

O comité de Etica da Universidade Estadual de Londrina aprovou esta
pesquisa (protocolo 171.683). Este estudo foi uma analise transversal e descritiva de
trés competicbes de ténis. Todos os jogadores analisados nesta pesquisa (n=28)
eram homens e destros. Foram analisados cinco jogos de um campeonato mundial
organizado pela ITF (International Tennis Federation) da categoria 18 anos, quatro
jogos de um campeonato profissional Future organizado pela ATP (Association of
tennis professionals) e cinco jogos de um campeonato profissional ATP-250. Todas
as competicdes foram realizadas em quadra de saibro.

Duas cémeras digitais foram utilizadas para registrar as partidas, com uma
frequéncia de aquisicdo de 30 Hz. As cémeras foram fixadas em tripés e

posicionadas em lugares altos ao redor da quadra. Cada camera cobria
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aproximadamente metade da quadra, com uma regiao de sobreposi¢cao entre elas
(Figura 1). As imagens foram transferidas para um computador e sincronizadas
através da identificacdo de um evento rapido identificado por ambas as cameras,
como o quique da bola. Durante a coleta de dados a temperatura oscilou entre 22°C
e 31°C e umidade relativa do ar entre 42% e 78% durante a competicdo juvenil.
Durante a competicdo ATP-Future e ATP-250 a temperatura oscilou de 14.0°C a
29.9°C e umidade do ar de 20% a 60% e 20°C a 32°C e 41% a 83%,
respectivamente (dados fornecidos pelo Instituto Agrondmico do Parana — IAPAR,

Brasil).

4.1.4.2 Sistema de rastreamento automatico
As trajetérias dos jogadores foram obtidas utilizando o sistema de

rastreamento automatico DVideo (FIGUEROA; LEITE; BARROS, 2006a). Os dois
procedimentos automaticos de segmentagao e rastreamento forneceram a posi¢ao
dos jogadores durante todo o jogo.

Antes das partidas, obtiveram-se as coordenadas de 16 pontos de controle na
quadra, utilizando uma trena. Estes pontos foram definidos em relacdo ao sistema
de coordenadas associadas a quadra (eixo x associado com a diregdo antero-
posterior e eixo y com a dire¢cdo médio-lateral). As proje¢des correspondentes
desses pontos na imagem foram determinadas usando o software DVideo. Deste
modo, os parametros de homografia da transformacdo imagem-objeto foram
calculados baseados na transformacgao linear direta e desta forma as coordenadas
2D relativas ao sistema de referencias foram obtidas. Por fim, as trajetérias dos
jogadores foram suavizadas utilizando um filtro butterworth passa baixa de terceira
ordem com frequéncia de corte de 0,4 Hz.

A acuracia das medidas foi obtida através de um teste de rastreamento
realizado em uma das competicdes. Foi solicitado a um participante caminhar, trotar
e correr exatamente sobre as linhas da quadra, com distancias conhecidas medidas
previamente. Os mesmos procedimentos de rastreamento foram aplicados e, em
seguida, a distancia percorrida obtida pelo sistema de rastreamento foi comparada

ao valor real, resultando em um erro de apenas 0,2%.
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4.1.4.3 Analise espectral
O método FFT (Fast Fourier Transform ou transformada rapida de Fourier) foi

utilizado para calcular a distribuicao da forga das séries temporais de deslocamento
realizados pelos jogadores no eixo y (deslocamento médio-lateral) no dominio da
frequéncia. Em seguida, calculou-se a frequéncia predominante, definida como a
frequéncia associada ao valor maximo do espectro de poténcia. Para facilitar a
interpretacdo dos resultados, adotou-se ciclos/minuto como a unidade de medida

para a frequéncia.

4.1.4.4 Andlise de coordenacao interpessoal
Para analisar a coordenagédo entre os jogadores foi utilizada a técnica do

vector coding (SPARROW et al., 1987). Os rallies analisados neste estudo tém a
duracao de pelo menos trés trocas de bola (um saque valido, uma devolugao correta
e uma terceira agéo técnica) (PEREIRA et al., 2016). Foram analisados 381 rallies
da competicdo juvenil, 277 rallies da competicdo profissional nivel Future e 463
rallies da competicdo profissional ATP-250, considerando apenas o0 primeiro e o
segundo sets das partidas.

Inicialmente, foi construido um diagrama de deslocamento relativo das duas
series temporais (referentes a cada jogador), consistindo em S; no eixo X,
representando os valores da série temporal do jogador que esta sacando, e S, no
eixo y, representando a serie temporal do jogador que esta devolvendo. O
acoplamento entre S; e S, € definido pela técnica do vector coding e foi quantificado
por meio do angulo de acoplamento (6vc) entre duas coordenadas consecutivas
entre series temporais, conforme a seguir:

Sa(t+ 1) = 5,5(1)
S.(t+1)— 5, ()

(/) indica o ponto dentro da serie temporal e n representa os quadros de imagem do

&quﬁ-}:'tﬂn_l p£=1,l£,ll||pﬁ_1

jogador que esta sacando. O angulo de acoplamento representa uma relagcéo
espacial do qual quatro padrées de coordenacao podem ser identificados: anti fase,
em fase, fase relativa ao jogador que esta sacando e fase relativa ao jogador que
esta devolvendo. Os quatro padrées sao encontrados na vertical, horizontal e nas
diagonais a cada 45°. Quando os angulos acoplados tém valor 45° e 225° o
acoplamento encontra-se em fase. Em fase significa que ambos os jogadores estéao
se movendo na mesma direcdo simultaneamente, por exemplo, ambos os jogadores

estdo se movendo para a direita ou para a esquerda. Por outro lado, 135° e 315° a
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coordenacao esta em anti fase. Anti fase significa que os jogadores estdo se
movendo simultaneamente em diregdes opostas, por exemplo, quando um jogador
esta se movendo para a direita o outro se desloca para a esquerda. Quando os
angulos estdo na horizontal (0° ou 180°) significa que somente o jogador que esta
sacando estd se movendo em quadra, configurando assim a fase do jogador que
esta sacando. Quando os valores dos angulos de acoplamento encontram-se na
vertical (90° ou 270°), significa que somente o jogador que esta devolvendo esta se
movendo em quadra, configurando assim a fase do jogador que esta devolvendo.
Associagdes semelhantes também foram realizadas para os deslocamentos antero-
posteriores.

Estes padrées foram adaptados de Moura e colaboradores(MOURA et al.,
2016), anteriormente utilizados para descrever a coordenagédo da distribuicdo de
jogadores de futebol em campo. Os angulos de acoplamento foram classificados em
um dos quatro padrbes de coordenagdo. Como € raro que os angulos de
acoplamento estejam precisamente na vertical, horizontal ou diagonal de 45° o
circulo trigopnométrico foi dividido em faixas de 45° (Tabela 2). Entdo, para cada rally
foi criado histogramas e calculada a frequéncia relativa dos angulos de acoplamento
em cada um dos quatro padroes de coordenagdo. Estes procedimentos foram
realizados separadamente para verificar a coordenagdo entre os jogadores nas

movimentagdes meédio-laterais (eixo y) e antero-posteriores (eixo x).

4.1.4.5 Analise estatistica
Antes de cada analise, a normalidade dos dados foi testada utilizando o teste

de Lilliefors. A homocedasticidade das varidncias foi testada utilizando o teste de
Levene. Como os dados apresentaram distribuigdo ndo normal e ndo homogénea
em todas as situagdes, foi realizado a transformacdo de Box-Cox para reduzir
anomalias, tais como nao-normalidade e nao-heterocedasticidade. Uma andlise de
variancia de trés fatores foi realizada para comparar o percentual de tempo de
permanéncia em cada padrdo de coordenagédo (sentido médio-lateral) de acordo
com trés fatores: padrdao de coordenacéao (anti fase, em fase, fase do sacador, fase
do devolvedor), periodo do jogo (1° e 2° set) e categoria (Junior, profissional Future,
profissional ATP 250). Os mesmos procedimentos foram realizados para os
deslocamentos antero-posteriores. Para realizar as comparag¢des das frequéncias

predominantes, foi realizada uma analise de varidncia de acordo com dois fatores:
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periodo do jogo e categoria. Em todas as analises, quando as diferengcas foram
encontradas, o post hoc de Tukey foi utilizado para as comparagdes nao pareadas e
Bonferroni para as pareadas. O nivel de significancia p < 0.05 foi adotado em todas

as analises. As variaveis estdo expressas como mediana e intervalo interquartil.

4.1.5 Resultados
A figura 13 apresenta exemplos dos quatro padrbes de deslocamento

identificados por meio da técnica do vector coding. Os histogramas (a direita)
mostram o percentual de tempo de permanéncia em cada padrao de coordenacao
interpessoal medido a partir das séries temporais exemplificadas a esquerda. A
figura 13-A mostra um rally com predomindncia no padrdo “anti fase”, que
corresponde aos dois jogadores se movendo em direcbes opostas. A figura 13-B
mostra um rally com predominéncia no padrdo “em fase”, que corresponde aos
jogadores se movendo na mesma diregdo. A figura 13-C mostra um rally com
predominancia do padrao “fase do sacador” que corresponde ao jogador, que sacou
se deslocando enquanto o adversario (jogador que devolveu) se mantém parado ou
se deslocando com certa defasagem temporal. Por fim, a figura 13-D mostra um rally
com predominéncia do padréo “fase do devolvedor”’, que corresponde ao jogador
que devolveu o saque se deslocando enquanto o adversario (jogador que sacou) se

mantém parado ou se deslocando com certa defasagem temporal.
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Figura 14 - Padrées de coordenacdo identificados por meio da técnica do vector coding. Os
histogramas mostram o percentual de tempo de permanéncia em cada padrdo de coordenagao
interpessoal (a direita), medidos a partir das séries temporais exemplificadas a esquerda.
Predominancia em anti fase (A), predominancia em fase (B), predominancia da fase do jogador que
saca (C) e predominancia da fase do jogador que devolve.

Fonte - O proéprio autor
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A tabela 3 apresenta o percentual de tempo de permanéncia em cada padrao
de coordenagdo durante os rallies no primeiro e segundo set dos jogos
(deslocamento médio-lateral). A analise estatistica mostrou haver diferengas entre
as categorias (F(1629,2)=14,58; p < 0,01). No entanto, ndo foram encontradas
diferengas entre o primeiro e o segundo set (F(1629,1)=2,31; p=0,12). Também foi
verificado diferengas entre os padroes de coordenagao (F(1629,3)=30,11; p < 0,01)
com maiores frequéncias do padrdo anti fase e fase do devolvedor. Diferencas
estatisticas também foram observadas na interagdo entre os fatores categoria e set
(F(1629,2)=3,8; p=0,02) e categoria e padrbes de coordenagao (F(1629,6)=4,43; p <
0,01). O teste post hoc mostrou que durante a competicdo juvenil os jogadores
apresentaram maior permanéncia no padrao de coordenagdo no qual o sacador
lidera a série temporal, do que a competicao ATP-Future e ATP-250 (p < 0,05). Além
disso, foi verificado também que os jogadores juvenis demonstram maior

permanéncia no padrao em fase.

Tabela 3: Percentual de tempo de permanéncia em cada padrao de coordenagao
das trés categorias durante os rallies do primeiro e segundo set dos jogos
(deslocamentos médio-laterais). Os resultados foram apresentados em mediana e
(intervalo interquartil).

12 Set 2° Set
AF EF FS FD AF EF FS FD

Juvenil 21,1(19,3) *# 16,3(150)  14,1(17,8)  37,0(26,3) *# 19,6(17,3) *# 18,6(18,0)  16,1(151) 35,0(24,7) *#
Profissional Future 21,0(17,3) *# 19,6(23,7)t  14,7(16,1)  352(30,2) *# 19,7(20,2) *# 15,8(18,4)x 12,1(17,8)¥ 41,0(28,1) *#

Profissional ATP 250 23,4 (17,4) *# 18,5(16,8)  13,5(14,6)  37,0(23,0) *# 21,4(20,8) *# 17,0(20,8)  13,5(18,0)¥ 35,2(27,3) *#

Foram considerados quatro padrées de coordenagao: anti fase (AF), em fase (EF), fase do sacador
(FS) e fase do devolvedor (FD). Os simbolos indicam diferengas significantes (p < 0,05): * diferente
de EF; # diferente de FS; { diferente da categoria juvenil.

Fonte - O proprio autor

A tabela 4 apresenta o percentual de tempo de permanéncia em cada padrao
de coordenagao durante o primeiro e 0 segundo set dos jogos das trés categorias
(deslocamentos antero-posteriores). A analise estatistica mostrou diferengas entre
as categorias (F(1908,2)=21,79; p < 0,01). A estatistica mostrou que existem
diferengas entre o primeiro e segundo set, no entanto, somente quando comparando
diferentes categorias (F(1908,1)=5,19; p=0,02). Também foi identificado diferencas
entre os padrées de coordenacgao (F(1908,3)=4,92; p < 0,01) no qual a fase do
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sacador apresentou uma maior frequéncia, seguida pela fase do devolvedor.
Também foram verificadas interagbes significativas entre categoria e sets
(F(1908,2)=4,69; p < 0,01) e categoria e padrédo de coordenagao (F(1908,6)=2,68;
p=0,01). O teste post hoc revelou que os jogadores da competicdo ATP-250 e os
juvenis apresentaram a maior permanéncia no padrao de coordenagédo no qual o

jogador que devolve lidera a série temporal, do que os jogadores ATP-Future.

Tabela 4 - Percentual de tempo de permanéncia em cada padrao de coordenagao
das trés categorias durante os rallies do primeiro e segundo set dos jogos
(deslocamentos antero-posteriores). Os resultados foram apresentados em mediana
e (intervalo interquartil).

12 Set 2° Set
AF EF FS FD AF EF FS FD
Juvenil 19,2(16,2) 19,3(16,0)M# 32,1(24,0)  21,3(20,0) 20,1(16,8) 21,3(18,7)M 34,0(21,8) 19,1(19,3)*
Profissional Future  20,7(19,4) 21,7 (21,4) A 30,7(23,4)  20,1(17,7) 21,0(19,1) 17,2(19,1) M 30,4(27,7)  18,1(24,0)
Profissional ATP250 23,0(17,3) 19,3(14,2) At 21,8(23,8) 26,9(24,4) ¢ 18,9(17,5) 19,8(20,9)"# 22,1(27,2)  26,7(26,1)

Foram considerados quatro padrdes de coordenacédo: anti fase (AF), em fase (EF), fase do sacador
(FS) e fase do devolvedor (FD). Os simbolos indicam diferencgas significantes (p < 0,05): # diferente

de FS; t diferente da categoria juvenil; A diferente de AF; ¢ diferente da categoria ATP-250.

Fonte - O proprio autor

A figura 15 apresenta as frequéncias predominantes das séries temporais dos
deslocamentos médio-laterais realizados pelos jogadores das trés diferentes
competigdes, durante o primeiro e o segundo set. A analise estatistica mostrou que
existem diferencas entre as categorias (F(43833,2)=40,27; p < 0,01), mas n&o
existem diferengas entre os sets (F(43833,1)=0,15; p=0,69). Nao foi verificado
diferencas significativas na interacdo entre os fatores categorias e sets
(F(43833,2)=0,99; p=0,3). O post hoc revelou que a competicdo ATP-Future
apresentou a maior dindmica dos deslocamentos meédio-laterais em relacdo as

outras duas competi¢des (p < 0,05).
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Figura 15 - Resultados da analise espectral da série temporal de deslocamentos médio-laterais dos
jogadores das trés categorias, durante o primeiro e segundo set (mediana e intervalo interquartil).

* diferente da categoria ATP-Future (p < 0,05).

Fonte - O proprio autor

4.1.6 Discussao

O objetivo deste estudo foi investigar a coordenagao entre jogadores de ténis
adversarios durante jogos oficiais de ténis. Além disso, buscou-se analisar se
existem diferengas entre os padrées de coordenacdo de jogadores de diferentes
categorias e se a dindmica de movimentagdo dos jogadores se altera ao longo do
jogo. Tais informagdes sdo essenciais para a compreensdo do desempenho tatico
de jogadores e pode auxiliar no desenvolvimento de programas de treinamento
especificos e eficazes para os jogadores de ténis de alto nivel e para a preparagéo
de jovens jogadores que pretendem jogar profissionalmente. Os principais resultados
encontrados neste estudo foram: (1) foram identificados dois novos tipos de
interagc&o entre os jogadores: o jogador que esta sacando lidera a interagao (fase do
jogador que esta sacando Figura 13-C) e quando a interac&o é liderada pelo jogador
que esta devolvendo (fase do jogador que esta devolvendo Figura 13-D); (2) os
padrées de coordenacao interpessoal mais frequentes durante os rallies foi “anti
fase” e “fase do devolvedor” (3) a dinamica de movimentagdo dos jogadores de
diferentes categorias ndo se altera do primeiro para o segundo set do jogo; (4)
durante os deslocamentos médios laterais os jogadores juvenis apresentam maior

permanéncia no padrao de coordenacgao definida como fase do sacador, comparado



57

as outras duas categorias; (5) durante os deslocamentos antero-posteriores os
jogadores da competicao juvenil e ATP-250 apresentaram maior permanéncia na
fase do jogador que esta devolvendo.

Neste estudo, a analise dos deslocamentos realizados pelos jogadores para
realizar uma acao técnica e para retornar ao centro da quadra expressou as
diferentes relagdes que podem ser estabelecidas entre os jogadores durante jogos
oficiais. A técnica do vector coding proposta permitiu identificar quatro diferentes
interagdes entre os jogadores adversarios: anti fase, em fase, fase do sacador e fase
do devolvedor. O padrdao de coordenacdo interpessoal “anti fase” corresponde a
ambos os jogadores se deslocando em direcdes opostas (Figura 13-A). Além disso,
foi possivel verificar que este padrao de coordenagao corresponde aos jogadores
trocando rebatidas na paralela. Neste padrdo, os jogadores se encontram em lados
opostos de suas respectivas quadras. Quando o primeiro jogador realiza uma agao
técnica na paralela, o segundo inicia um deslocamento do centro da quadra em
direcdo a bola, enquanto o primeiro esta retornando para o centro da quadra. Se o
segundo jogador realizar a rebatida na mesma diregédo (paralela), o primeiro jogador
inicia um deslocamento a partir do centro da quadra em dire¢cao a bola, enquanto o
segundo se desloca em diregao ao centro da quadra.

O padrao de coordenacdo interpessoal “em fase” corresponde a ambos os
jogadores se deslocando na mesma direcdo (Figura 13-B). Este padrdo de
coordenacgao foi encontrado quando os jogadores trocavam rebatidas na cruzada.
Neste padrdo de coordenagdo ambos os jogadores estdo do lado direito ou
esquerdo de suas respectivas quadras. Por exemplo, durante um rally de forehand
(agdes técnicas realizadas com a mao direita por tenistas destros), o primeiro
jogador realiza uma agao técnica em dire¢do ao lado direito da quadra do oponente
que realiza um deslocamento na mesma dire¢cao para interceptar a bola. Enquanto o
segundo jogador se desloca para rebater a bola o primeiro jogador se desloca na
mesma diregdo para se posicionar no meio da quadra. Se o segundo jogador
realizar uma rebatida na mesma diregéo (forehand na cruzada), o primeiro tera que
se deslocar para o lado direito para chegar até a bola enquanto o segundo jogador
realiza um deslocamento na mesma direcéo para retornar ao meio da quadra.

O terceiro padrao de coordenacdo encontrado neste estudo foi denominado
“fase do sacador” porque corresponde a apenas um dos jogadores (jogador que

saca) se movendo em quadra ou se deslocando e seu oponente (jogador que
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devolve) o acompanhando com certa defasagem temporal (Figura 13-C). Este
padrao de coordenacgao interpessoal aconteceu quando o jogador que devolveu o
saque realizava acdes técnicas para ambos os lados da quadra de modo que o
jogador que sacou precisava se deslocar de um lado para outro, enquanto o
oponente (jogador que devolveu) se mantinha parado ou se deslocando tardiamente.
Por fim, o quarto padrdo de coordenacgao interpessoal identificado foi denominado
“fase do devolvedor” (Figura 13-D). Este padrao foi encontrado quando o jogador
que sacou realizava agdes técnicas para ambos os lados da quadra fazendo o
oponente (jogador que devolveu o saque) se movimentar constantemente, enquanto
0 jogador que sacou permanece parado ou se movimentando tardiamente em
relagdo ao seu oponente.

Os resultados deste estudo mostraram que ao longo do rally o padréo “fase
do devolvedor” foi 0 mais prevalente durante os deslocamentos médio-laterais. Este
comportamento pode estar relacionado a vantagem que o jogador que saca tem em
relacdo ao jogador que devolve o saque. O jogador que saca tem a oportunidade de
iniciar o comando do ponto, realizando saques mais potentes e bem direcionados,
fazendo o jogador que esta devolvendo se mover primeiro para devolver o saque
(PEREIRA et al., 2016). Por esta razao, os deslocamentos realizados pelo jogador
que devolve o saque podem estar acontecendo em resposta aos golpes realizados
pelo jogador que saca.

O padrdao de coordenagao interpessoal “anti fase” foi o segundo mais
frequente durante os rallies. Este resultado € muito interessante porque se esperava
que o padréo “em fase”, que acontece quando os jogadores realizam trocas de bola
na cruzada, apresentasse os maiores valores. Entende-se que os jogadores correm
menos risco de errar quando realizam uma acao técnica na cruzada, tendo em vista
que durante a trajetoria na diagonal, a bola passa sobre o centro da rede que € mais
baixo do que as extremidades, e percorre uma distancia maior desde o contato com
a raquete até tocar a quadra do adversario (ATP, 2016). Portanto, este resultado
pode indicar que os jogadores das trés categorias avaliadas neste estudo possuem
uma alta eficiéncia técnica porque constantemente optam por golpes na paralela que
sao mais dificeis de realizar, pois a bola passa sobre o ponto mais alto da rede e
deve percorrer uma distancia menor até atingir a quadra do adversario. Este

resultado € muito semelhante ao de Palut e Zanone (2005) no qual os jogos nao
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oficiais entre jogadores de ténis universitarios também apresentaram maior
frequéncia do padrao “anti fase”.

Um aspecto inovador deste estudo foi a comparacéo e descrigcdo dos padroes
de deslocamento entre jogadores das trés principais categorias do ténis mundial.
Esta analise pode fornecer informacdes acerca das demandas de cada competicao
e auxiliar na preparacédo dos atletas durante a transigao entre estas categorias. De
forma geral, as competigbes masculinas de ténis sdo regulamentadas pela
Federagéo Internacional de Ténis (ITF), e os eventos variam entre torneios juvenis
(até 18 anos ITF junior circuit), torneios de entrada no circuito profissional (torneios
Future e torneios Challenger) até competi¢cdes profissionais de elite (torneios ATP
250, ATP 500, Masters 1000, Grand Slam e os Jogos Olimpicos). Os torneios da
série Future e Challenger sdo destinados aos tenistas sem classificagdo ou com
baixas classificagdes, permitindo a estes jogadores a conquista dos primeiros pontos
no ranking da Associagcao dos Tenistas Profissionais (ATP). Posteriormente, os
jogadores que conseguem melhores posicdées no ranking podem competir em
eventos maiores, que distribuem maior pontuacdo e premiagcdo (FERNANDEZ-
FERNANDEZ, 2006). No entanto, os jogadores tém enfrentado dificuldade em
transitar entre estes niveis de competicao, principalmente os jogadores juvenis, cujo
indice de inser¢cdo no ranking profissional & expressivo (91%) apenas entre os vinte
melhores do mundo (REID et al., 2014).

Baseado neste problema e em estudos prévios que demonstram diferencas
técnicas e fisicas entre categorias, a hipétese inicial deste estudo foi que tenistas de
categorias distintas possuem diferentes comportamentos taticos. Esta hipotese foi
confirmada porque os resultados revelaram que durante os deslocamentos laterais
os atletas juvenis apresentam maior permanéncia no padrdao “fase liderada pelo
sacador”, do que nas outras duas competicoes profissionais. Desta forma, maiores
valores no padréo de “fase do sacador” na categoria juvenil, comparados as outras
categorias, indicam que o jogador que saca esta se deslocando em resposta aos
golpes realizados pelo jogador que esta devolvendo.

Estes dados corroboram a ideia de que o jogador que esta devolvendo faz o
sacador se deslocar em quadra (sentido medio-lateral). Estes resultados podem
estar associados a proficiéncia do saque dos jogadores juvenis, que permite que o
adversario realize uma devolugao veloz e bem direcionada forgcando o sacador a se

deslocar, e este comportamento se repete ao longo do rally. E esperado que o atleta
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que saca tenha uma vantagem sobre seu oponente, porque o primeiro tem a
possibilidade de iniciar o comando do ponto, realizando saques velozes e bem
direcionados, fazendo o jogador que esta devolvendo se mover primeiro para
retornar o saque. Em um estudo recente foi reportado que tenistas profissionais com
melhor classificagdo no ranking realizam mais aces (saques indefensaveis), saques
com maior velocidade, possuem maior acuracia e apresentam um maior percentual
de pontos vencidos com o primeiro e com o0 segundo saque do que jogadores com
classificacao inferior no ranking (WHITESIDE; BANE; REID, 2015). Baseado nestas
informagdes é provavel que os jogadores profissionais de elite (ATP-250) saquem
com maior eficiéncia e por este motivo tenham sido menos deslocados durante os
rallies que estavam sacando.

Aléem disso, os jogadores profissionais ATP-250 apresentaram maior
permanéncia no padrdo fase do devolvedor do que as outras duas categorias
durante os deslocamentos antero-posteriores. Portanto, os jogadores profissionais
aléem de serem menos deslocados durante os rallies que estdo sacando ainda
conseguem fazer o jogador que esta devolvendo se deslocar mais em quadra. Este
resultado confirma a hipotese inicial deste estudo, e pode indicar que os jogadores
profissionais possuem maior eficiéncia técnica que os possibilita colocar o adversario
em situagdes menos favoraveis no qual o segundo precisa realizar as a¢des técnicas
em deslocamento.

No ténis a identificagdo das acbdes ofensivas e defensivas ndo sdo bem
definidas atualmente (MARTINEZ-GALLEGO et al., 2013). No entanto, os dois novos
padrées de coordenacgao interpessoal identificados neste estudo (fase liderada pelo
sacador e fase liderada pelo devolvedor), podem ser indicativos de que um dos
jogadores esta fazendo o outro se movimentar em quadra em uma configuragao de
ataque e defesa. Neste ponto parece que os jogadores profissionais de elite (ATP-
250) conseguem ser mais ofensivos do que os jogadores profissionais com baixas
classificagdes no ranking (ATP-Future) e principalmente do que os jogadores
juvenis, porque conseguem ser menos deslocados quando sacam e, além disso,
fazem com que o jogador que esta se devolvendo se desloque. Por outro lado,
parece que os jogadores da categoria juvenil apresentam um comportamento
defensivo posto que quando sacam sofrem deslocamentos causados pelas acdes
técnicas do devolvedor. Portanto, sugere-se que os técnicos deveriam investir em

estratégias treinamento para evitar que o jogador seja menos atacado durante os



61

rallies que estao sacando, tais como, melhorar a velocidade, a dire¢éo e a acuracia
do saque.

Neste estudo apresentaram-se as frequéncias predominantes das séries
temporais dos deslocamentos realizados pelos jogadores das trés diferentes
categorias durante o primeiro e segundo set dos jogos (Figura 14). Foi realizada uma
analise espectral dos deslocamentos realizados no sentido médio-lateral
(coordenada y) para mostrar a distribuicdo da intensidade das flutuagcbes da série
temporal de deslocamento no dominio da frequéncia. Os deslocamentos realizados
no sentido antero-posterior ndo foram analisados, pois apesar de possuirem maior
magnitude, eles acontecem com uma frequéncia muito menor durante o jogo
(PEREIRA et al.,, 2016). Portanto, analisar os deslocamentos meédio-laterais no
dominio da frequéncia pode representar a velocidade e a capacidade que jogadores
de diferentes categorias apresentam em ocupar espagos vazios em quadra apés um
deslocamento preévio.

Os resultados da analise espectral confirmaram parcialmente a hipotese
inicial deste estudo, uma vez que os jogadores da competicédo juvenil apresentaram
uma dinamica de deslocamento muito menor do que os jogadores profissionais da
competicdo ATP-Future. No entanto, os jogadores da competicado ATP-250,
categoria na qual se esperava encontrar os maiores valores, apresentaram menores
valores de frequéncia comparado aos profissionais da ATP-Future . Estes dados
indicam que a competicao profissional ATP-Future apresenta uma maior demanda
fisica, de forma que os jogadores precisam se deslocar mais rapido e retomar o meio
da quadra para evitar que o adversario realize uma bola indefensavel. Os maiores
valores encontrados durante os jogos profissionais podem indicar que estes atletas
possuem grande eficiéncia técnica que os possibilita realizar golpes bem
direcionados forcando o adversario a se deslocar constantemente. Em um estudo
prévio, Whiteside e colaboradores (WHITESIDE; BANE; REID, 2015) mostraram que
nao existe diferenca entre a velocidade dos golpes realizados do fundo de quadra
por jogadores profissionais com diferente classificagdo no ranking e sugerem que a
variavel que diferencia estes jogadores € a acuracia e/ou direcdo. Portanto, técnicos
devem se atentar a capacidade de movimentagcdo dos atletas juvenis durante o
processo de transicdo para o profissionalismo para que os mesmos consigam se

adaptar as demandas das competicdes profissionais. Além disso, aconselha-se que
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técnicos desenvolvam a habilidade dos jogadores em mudar a direcdo das rebatidas
para deslocar o adversario em quadra.

Entretanto, surpreendentemente, a competicdo ATP-250 apresentou as
menores frequéncias de deslocamento. Esperava-se que este nivel de competicao
apresentasse a maior demanda de deslocamento, com base em estudos prévios que
demonstram que competi¢gdes de alto nivel apresentam maiores demandas fisicas
(FERNANDEZ-FERNADEZ et al., 2009; HOPPE; BAUMGART; FREIWALD, 2015).
Provavelmente, estes resultados sejam explicados pela capacidade que os
jogadores mais experientes possuem de antecipar onde uma acgao técnica sera
realizada, antes que a mesma ocorra, e desta forma nao precisem retornar todas as
vezes para o meio da quadra o mais rapido possivel (WILLIAMS et al., 2002).

A frequéncia predominante das series temporais de deslocamento dos
jogadores nao reduziu do primeiro para o segundo set do jogo e mostra que
jogadores de ténis de diferentes niveis ndo apresentam redugdo na capacidade de
se deslocar ao longo do jogo. Este resultado concorda com o estudo de Pereira e
colaboradores (PEREIRA et al., 2016) que reportou que jogadores profissionais de
uma competicdo ATP-Future nao reduzem o desempenho fisico ao longo do jogo, de
forma que as distancias percorridas e, principalmente, as velocidades atingidas
pelos jogadores, ndo se alteram ao longo do jogo. Também era esperado que
conforme o desempenho fisico e a velocidade de deslocamento reduzissem ao
longo do jogo, que os jogadores adotassem novos comportamentos que pudessem
interferir nos padroes de coordenacgdo. Portanto € possivel supor que tenistas de
diferentes niveis de competicdo ndo sofrem reducdo de desempenho fisico e isto

permite que eles nao precisem alterar a tatica adotada para se poupar fisicamente.

4.1.7 Concluséo
O presente estudo aplicou a técnica do vector coding e analise espectral para

investigar os padrbes de deslocamento de jogadores de diferentes categorias e
como estas variaveis se comportam ao longo do jogo. A técnica do vector coding foi
utilizada para medir os padrbes de coordenacgao interpessoal e permitiu identificar
interacbes nunca reportadas durante jogos de ténis (fase liderada pelo sacador e
fase liderada pelo devolvedor). Concluiu-se que os jogadores juvenis apresentam

maior permanéncia no padrado “fase do sacador’ durante os movimentos médio-
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laterais e antero-posteriores. Ja os jogadores profissionais apresentam maior
permanéncia na fase do devolvedor. Os resultados mostraram que os padrdes de
coordenagao entre os jogadores nao se alteram do primeiro para o segundo set. A
analise espectral dos deslocamentos realizados pelos jogadores mostrou que os
jogadores profissionais ATP-Future se deslocam de forma mais intensa pois 0s
jogadores precisam se deslocar com maior velocidade, comparado aos juvenis. A
dinamica de deslocamento também nao se alterou ao longo do jogo. Os resultados
deste estudo forneceram informacgdes valiosas aos treinadores a cerca dos fatores
taticos que diferenciam jogadores de diferentes niveis de competicdo e permite que
os jogadores juvenis sejam preparados de forma mais especifica as demandas do

profissionalismo.
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4.2 Anadlise dos padroes de coordenacgao interpessoal de tenistas de diferentes
categorias: Influéncia do saque e agdes técnicas indefensaveis sobre a
dinamica do jogo.

4.2.1 Resumo
O objetivo deste estudo foi analisar os padrées de coordenacdo interpessoal de

jogadores de trés diferentes categorias (Juvenil, ATP — Future e ATP — 250) durante
jogos oficiais de ténis. Especificamente buscou-se analisar: (1) se jogadores de
diferentes niveis de competicdo apresentam diferentes padrbes de coordenacao
interpessoal quando iniciam a disputa do ponto com o primeiro e com o segundo
saque; (2) se jogadores de diferentes niveis de competicdo apresentam diferentes
padrées de coordenacgéo quando o rally termina devido a uma agéo indefensavel ou
um erro; (3) com qual frequéncia jogadores de diferentes categorias trocam de
padrao de coordenagao durante os rallies. Para isso as trajetérias dos jogadores (n =
28) foram obtidas utilizando um sistema de rastreamento automatico de atletas. A
técnica do vector coding foi aplicada para identificar os padrbes de coordenagéo
entre os deslocamentos laterais dos jogadores. Os resultados mostraram que nao
existe diferenga nos padrboes de coordenagao para os rallies que se iniciaram com o
primeiro e o segundo saque, independente da categoria. No entanto, foi verificado
que, para todas as categorias, os jogadores apresentaram maior permanéncia no
padrao “anti fase” quando o desfecho do rally foi um erro. Por fim, nao foi verificado
diferencas na quantidade de trocas de padrdo de coordenagao entre os rallies das
trés categorias. Pbde-se concluir com este estudo que as categorias analisadas
apresentam diferentes comportamentos taticos que devem ser considerados para o
aprimoramento de cada categoria e para a transi¢ao entre elas.

Palavras chave: Saque. Winner. Coordenagao interpessoal. Categorias.

4.2.2 Abstract
The purpose of this study was to analyze the interpersonal coordination patterns of

three different categories of players (Youth, ATP-Future and ATP-250) during official
tennis matches. Specifically sought to analyze: (1) if players of different levels of
competition present different interpersonal coordination patterns when they start the
rally with the first and the second serve; (2) if players of different levels of competition

present different coordination patterns when the rally ends due to an winner action or
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an error; (3) how often players of different categories shift of coordination pattern
during the rallies. For that, the trajectories of the players (n = 28) were obtained using
an automatic tracking system for athletes. The vector coding technique was applied
to identify the patterns of coordination between the lateral movements of the players.
The results showed no difference in coordination patterns for rallies which began with
the first and second serve, regardless of the category. However, it was found that, for
all categories, players showed bigger permanency on "anti phase" pattern, when the
rally's outcome was an error. Finally, it was not verified differences in the amount of
coordination patterns exchange during the rallies of the three categories. It was
concluded from this study that the three different categories analyzed presented
different tactical behaviors that should be considered for the improvement of each
category and for the transition among them.

Keywords: Serve. Winner. Interpersonal coordination. Categories.

4.2.3 Introdugao
Uma quantidade significativa de pesquisas tem sido realizada utilizando

ferramentas que permitem avaliar jogadores de ténis durante partidas oficiais
fornecendo informacbdes detalhadas sobre o desempenho dos jogadores e
possibilitando que o treinamento seja aprimorado (FERNANDEZ-FERNADEZ et al.,
2009; MURIAS et al., 2007; PEREIRA et al., 2016). Muitas destas pesquisas tém
analisado variaveis relacionadas ao desempenho fisico, tais como as distancias
percorridas e as velocidades atingidas pelos jogadores (FERNANDEZ-FERNADEZ
et al., 2009; MURIAS et al., 2007; PEREIRA et al., 2016; WHITESIDE; BANE; REID,
2015). Uma parcela destes estudos foi realizada utilizando sistemas de rastreamento
de atletas que permitem identificar a posi¢ao dos jogadores em fungao do tempo, ao
longo de todo o jogo (FERNANDEZ-FERNADEZ et al., 2009; MARTINEZ-GALLEGO
et al., 2013; PEREIRA et al., 2016). No entanto, identificar a posi¢cdo e a relagéo
temporal entre os jogadores pode fornecer informagdes adicionais sobre tatica e
padrdes de jogo.

No ténis, a relagdo espago-temporal entre os jogadores tem sido estudada
através dos movimentos oscilatorios realizados em relagdo a marca central da linha
de fundo da quadra, seja para rebater a bola ou para defender um espago na quadra
(CARVALHO et al., 2013; LAMES, 2006; PALUT; ZANONE, 2005). Em um estudo
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pioneiro, Palut e Zanone (2005) utilizaram a transformada de Hilbert para obter a
fase relativa entre as séries temporais dos deslocamentos médio-laterais realizados
por jogadores universitarios, durante jogos n&o oficiais. Os resultados mostraram
que os jogadores adotaram dois padrées de coordenagao interpessoal durante os
jogos, “‘em fase” e “anti fase”, nos quais os jogadores se deslocam na mesma
direcdo e em diregbes opostas, respectivamente. Além disso, durante os rallies do
fundo da quadra estes padrbes de coordenacado apresentaram duas evolugdes: ou
eles se mantiveram estaveis “em fase” ou em “anti fase”, ou exibiram transicoes
entre estes dois modos.

Em um estudo mais recente, os padrdes de coordenagao interpessoal durante
18 rallies entre mulheres e 12 entre homens selecionados dos torneios Aberto da
Franca e Aberto da Australia foram apresentados (LAMES, 2006). A transformada de
Hilbert foi utilizada para calcular a fase relativa entre as séries temporais dos
deslocamentos médio-laterais dos atletas. Foi verificado que ao fim dos rallies
(causado por um golpe indefensavel ou um erro) havia uma transicdo do padrao “em
fase” para “anti fase”. No entanto, mesmo durante os rallies do fundo da quadra os
jogadores também se movimentam no sentido antero-posterior e, por este motivo, os
autores também calcularam a fase relativa com os dados de velocidade dos atletas.
Os resultados mostraram que os rallies apresentam dominancia do padrédo “em
fase”. Isto é devido ao fato de que os jogadores alternam entre dois estados: baixa
velocidade enquanto um realiza a ag¢ao técnica e o outro se posiciona para sua
proxima rebatida, alta velocidade enquanto um jogador se aproxima da bola para
sua préxima rebatida e o outro retorna de sua rebatida para uma posi¢ao neutra em
quadra.

Em outro estudo, foi desenvolvido um método denominado indice de
deslocamento direcionado a meta (ou indice GDD m.m) para capturar a relagao
espaco-temporal entre os jogadores durante jogos oficiais (CARVALHO et al., 2014).
Este parametro é definido ao longo de tempo pelo produto das distdncias de ambos
0s jogadores a linha central da quadra e ao centro da rede. Os resultados mostraram
que existem dois padroes de interagcdo interpessoal durante o jogo: rallies na
paralela (um jogador possui um indice positivo e 0 outro negativo) e na cruzada
(ambos os jogadores possuem indices positivos ou negativos). Além disso, os

autores reportaram duas maneiras para realizar uma transicdo entre os padrdes:
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variagao na paralela (transicdo de um rally na cruzada para um rally na paralela) e
abertura de angulo (gerar um deslocamento lateral no adversario).

Embora os estudos prévios tenham descrito importantes interagcdes entre os
jogadores em ambiente competitivo que contribuiram para a compreensdao do
comportamento tatico dos atletas, ainda existem alguns pontos que ainda nao foram
analisados e merecem uma investigacdo aprofundada. De acordo com Palut e
Zanone (2005), no ténis, a competicdo entre dois jogadores faz com que cada
jogador tente constantemente quebrar uma coordenagdo estavel com o seu
oponente com o objetivo de ganhar uma vantagem. Enquanto um jogador tenta
perturbar a estabilidade de seus deslocamentos relativos, o outro jogador tenderia a
restaura-lo e, neste caso, um atraso na série temporal de um dos jogadores em
relacéo ao outro pode significar que um jogador “controla” o comportamento do outro
jogador, em uma configuragao de ataque e defesa. Por outro lado, o jogador que é
“controlado” deve resistir a superioridade tatica, técnica e/ou fisica de seu oponente
e tentar reverter a condicdo desfavoravel, a ponto de assumir o dominio das agdes e
assim induzir o comportamento do adversario. Este relacionamento de atraso-
lideranga pode resultar em vitéria para o jogador que controla/esta atrasado
(MCGARRY et al., 2002). A partir desta perspectiva, o atraso de fase pode ser uma
ferramenta muito util para investigar o dominio de um jogador sobre o outro durante
o jogo (PALUT; ZANONE, 2005). Assim, a técnica do vector coding pode fornecer
informagdes complementares sobre a interagdo dos jogadores em ambiente
competitivo uma vez que permite, além da identificacdo dos padrbes de
coordenacgao interpessoal “em fase” e “anti fase”, determinar se ha atrasos entre as
séries temporais dos oponentes (VAN EMMERIK; MILLER; HAMILL, 2014).

Estudos recentes tém mostrado que jogadores de diferentes niveis de
proficiéncia e tempo de pratica apresentam diferentes capacidades de deslocamento
(FERNANDEZ-FERNADEZ et al., 2009; HOPPE; BAUMGART; FREIWALD, 2015).
Além disso, as habilidades técnicas também mudam de acordo com a categoria, de
modo que jogadores mais experientes sacam com maior velocidade do que os
aspirantes (SOGUT, 2016). Um saque veloz pode colocar o sacador em uma
situagao favoravel, pois 0 mesmo tem a possibilidade de iniciar o controle do ponto,
fazendo o adversario (jogador que devolveu) se deslocar para devolvé-lo (PEREIRA
et al., 2016). Entretanto, as regras do jogo permitem ao jogador duas tentativas de

saque para iniciar o ponto. Por esta razdo os jogadores optam em realizar um saque
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mais veloz, como descrito acima, na primeira tentativa. Se a primeira falha, o jogador
opta por realizar um saque mais lento para evitar cometer mais um erro e,
consequentemente, perder o ponto. Portanto, uma hipétese interessante do ponto de
vista pratico é a relagcdo dos padrées de coordenacgao interpessoal com a condigao
inicial do rally (1° ou 2° saque). Espera-se encontrar que o0 primeiro saque
proporcione, ao sacador, uma vantagem porque permite que o mesmo inicie o ponto
com uma bola veloz e bem direcionada fazendo o devolvedor de deslocar para
devolver, e este comportamento se repita ao longo de todo o rally. Por outro lado,
guando se trata do segundo saque, espera-se que o oposto acontega. O jogador que
devolve 0 saque consiga pressionar o adversario e desloca-lo em quadra.

Outro aspecto interessante a ser estudado sobre o jogo € a relagédo entre os
padrées de coordenagao e os desfechos do rally (golpe indefensavel ou erro). Pode-
se supor que em determinados momentos do jogo os atletas optam por utilizar
padrées de jogo menos arriscados, como por exemplo, longas trocas de bola na
cruzada, com o objetivo de aguardar até que o adversario cometa um erro.
Entretanto, existem situacées que o jogador tenta quebrar a estabilidade do jogo
para gerar “pressao” sobre o adversario, utilizando o direcionamento e velocidade da
bola para realizar uma acao técnica indefensavel e, consequentemente, vencer o
ponto. Portanto, identificar os padrdes de coordenacao que predominam durante os
rallies que terminaram devido a um erro ou um golpe indefensavel, pode fornecer
importantes informagdes sobre a dindmica do jogo.

Ainda em relac&o ao conceito de instabilidade e estabilidade dos padrbes de
coordenacgao e do jogo, identificar a frequéncia com que os jogadores de diferentes
categorias trocam de padrdo de coordenacdo durante os rallies pode fornecer
informagdes complementares sobre a tatica de jogo utilizada por jogadores de
diferentes categorias. Baixa frequéncia de trocas de padrao durante o rally indica
que o jogo permanece estavel e os jogadores estdo aguardando o erro do
adversario, ou aguardando a melhor oportunidade para surpreender o adversario.
Por outro lado, alta frequéncia de troca de padrdao pode indicar um estilo de jogo
mais ofensivo, no qual os jogadores constantemente mudam o padrao de jogo para
forcar o adversario a errar ou criar oportunidade para realizar uma acgao
indefensavel. Desta forma, espera-se que jogadores profissionais apresentem maior

taxa de trocas de padrao de coordenagao do que jogadores juvenis.
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Portanto objetivo deste estudo foi analisar os padrbes de coordenacgao
interpessoal de jogadores de ténis de diferentes niveis de competicdo durante
situagdes especificas de jogo: (a) rallies que terminaram em winner e erro; (b) rallies
que iniciaram com o 1° e 2° saque; (c) quantidade de trocas de padrédo de
coordenagao. Baseado nas caracteristicas do jogo espera-se encontrar que o saque
influencie nos padrbes de coordenacao interpessoal de forma que o sacador consiga
deslocar o adversario (fase do devolvedor) em relagdo ao segundo. Também
espera-se que os rallies que terminam em winner apresentem maior frequéncia do
padrdao fase “fase do sacador” ou “fase do devolvedor” e que os jogadores

profissionais troquem de padrao de coordenagao interpessoal com maior frequéncia.

4.2.4 Métodos
O Comité de Etica da Universidade Estadual de Londrina aprovou esta

pesquisa (protocolo 171.683). Este estudo foi uma analise transversal e descritiva de
trés competicbes de ténis. Todos os jogadores analisados (n=28) nesta pesquisa
eram do género masculino e destros. Foram analisados cinco jogos de um
campeonato mundial organizado pela ITF (/International Tennis Federation) da
categoria 18 anos, quatro jogos de um campeonato profissional Future organizado
pela ATP (Association of tennis professionals) e cinco jogos de um campeonato
profissional ATP-250. Todos os jogos analisados foram realizados em quadra de
saibro.

Os jogos foram filmados de locais altos dos ginasios por duas cameras
digitais com frequéncia de aquisicdo de (30 Hz). Cada camera enquadrava
aproximadamente metade da quadra, com regides de sobreposigado entre elas. Apos
0s jogos, as imagens foram transferidas para computadores e sincronizadas com a
identificacdo de um evento que ocorreu nesta regido de sobreposigao, tal como a
bola tocando o solo. As posi¢cdes dos jogadores em fungédo do tempo foram obtidas
por meio dos procedimentos de rastreamento automatico do sistema DVideo
(FIGUEROA; LEITE; BARROS, 2006a, 2006b) As trajetdrias dos jogadores foram
suavizadas utilizando um filtro butterworth passa baixa de terceira ordem com
frequéncia de corte de 0,4 Hz. Por fim, as ac¢des técnicas e eventos do jogo também

foram registradas utilizando o software DVideo.
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Para analisar a coordenacao interpessoal entre os deslocamentos laterais dos
jogadores, foi utilizada a técnica do vector coding (SPARROW et al., 1987).
Inicialmente, foi construido um diagrama de deslocamento relativo das duas series
temporais (referentes a cada jogador), consistindo em S; no eixo X, representando
os valores da série temporal do jogador que esta sacando, € S; no eixo vy,
representando a serie temporal do jogador que esta devolvendo. O acoplamento
entre S1 e S, é definido pela técnica do vector coding e foi quantificado por meio do
angulo de acoplamento (Byc) entre duas coordenadas consecutivas entre series
temporais, conforme a seguir:
S.(t+1)- 5,01
s (41— 5,(0

(i) indica o ponto dentro da serie temporal e (n) o numero total de amostras das

B (L) — Leary ™" =13 =1

séries temporais. A partir do angulo de acoplamento, quatro padrées de
coordenacgao foram identificados: “anti fase”, “em fase”, fase relativa ao jogador que
esta sacando e fase relativa ao jogador que esta devolvendo. Os quatro padrées séo
encontrados na vertical, horizontal e nas diagonais a cada 45°. Quando os angulos
acoplados tém valor 45° e 225°, o acoplamento encontra-se “em fase”. “em fase”
significa que ambos o0s jogadores estdo se movendo na mesma diregéao
simultaneamente, por exemplo, ambos os jogadores estdo se movendo para a direita
ou para a esquerda. Por outro lado, 135° e 315° a coordenacgao esta em “anti fase”.
Anti fase significa que os jogadores estdo se movendo simultaneamente em dire¢des
opostas, por exemplo, quando um jogador esta se movendo para a direita o outro se
desloca para a esquerda. Quando os angulos estdo na horizontal (0° ou 180°)
significa que somente o jogador que esta sacando esta se movendo em quadra,
configurando assim a fase do jogador que esta sacando. Quando os valores dos
angulos de acoplamento encontram-se na vertical (90° ou 270°), significa que
somente o jogador que esta devolvendo esta se movendo em quadra, configurando
assim a fase do jogador que esta devolvendo.

Estes padrées foram adaptados de um estudo prévio que descreveu a
coordenacao da distribuicdo de jogadores de futebol em campo (MOURA et al.,
2016). Os angulos de acoplamento foram classificados em um dos quatro padrdes
de coordenagcdo. Como €& raro que o0s angulos de acoplamento estejam
precisamente na vertical, horizontal ou diagonal de 45°, o circulo trigonométrico foi

dividido em faixas de 45° (Tabela 2). Entdo, para cada rally foi criado histogramas e
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calculada a frequéncia relativa dos angulos de acoplamento em cada um dos quatro

padrdes de coordenacao.

4.2.4.1 Variaveis
Todas as variaveis foram calculadas para 1121 rallies considerando apenas o

primeiro e segundo set. Os rallies analisados neste estudo foram aqueles nos quais
aconteceram pelo menos trés acdes técnicas (um saque valido, uma devolugéo
correta e uma terceira acao técnica) (PEREIRA et al., 2016). As frequéncias relativas
ao tempo de rally em padrbes de coordenagéo foram calculados para os rallies que
iniciaram com o primeiro saque e para aqueles que iniciaram com o segundo saque.

Os padrdes de coordenacdo também foram analisados para os rallies que
terminaram devido a um golpe indefensavel (tratado neste artigo como winner) ou a
um erro, realizados pelo jogador que estava sacando ou o que estava devolvendo.
Foi considerado winner o ponto no qual um dos jogadores realizou uma agao técnica
qualquer (forehand, backhand, slice etc), com excegao do saque, e 0 adversario nao
conseguiu chegar a tempo até a bola para realizar a rebatida. Por outro lado foi
considerado um erro aquela agao técnica realizada por um dos jogadores na qual a
bola atingiu a rede ou caiu fora dos limites da quadra.

Por fim, para calcular a quantidade de trocas de padrao de coordenacao que
ocorreram durante os rallies dos jogos, foram utilizadas as faixas explicadas na
tabela 2. Foi considerado troca de padrdo quando o angulo de acoplamento que esta
em um dado padrdo de coordenagdo em um dado instante de tempo (ex: em fase)
muda para um novo padrao no instante de tempo seguinte (ex: fase do jogador que
esta sacando). A quantidade de trocas de padrao de coordenacgao foi armazenada

para cada rally do jogo e normalizada pelo tempo de rally.

4.2.4.2 Andlises estatisticas
Antes de todas as andlises os dados foram testados quanto a sua

normalidade utilizando o teste de Lilliefors. A homogeneidade das variancias foi
testada utilizando o teste Levene. Como em todas as situacdes os pressupostos de
normalidade e homogeneidade ndo foram assumidos foi realizada a transformagé&o
de Box-Cox para eliminar tais anomalias. Uma ANOVA three-way foi utilizada para

comparar o percentual de tempo de permanéncia em cada padrao de coordenagao
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para os rallies que iniciaram com o primeiro ou com o segundo saque, de acordo
com trés fatores: padrao de coordenagao (com quatro niveis: “em fase”, “anti fase”,
fase do sacador e fase do devolvedor), saque que deu inicio ao rally (com dois
niveis: primeiro ou segundo saque) e categorias (com trés niveis: junior, profissional
Future e profissional ATP-250).

Para comparar o percentual de tempo de permanéncia em cada padréo de
coordenagao durante os rallies que terminaram devido a um erro ou a uma bola
indefensavel, foi utilizada uma ANOVA four-way de acordo com quatro fatores:
padrdao de coordenacdo, desfecho do rally (com dois niveis: erro e winner), qual
jogador realizou a acao (jogador que sacou ou o jogador que devolveu) e categorias.

Para comparar a quantidade de trocas de padrao de coordenagao durante os
rallies das trés categorias foi aplicada uma ANOVA one-way. Em todas as analises,
quando diferengas foram encontradas, o post hoc de Tukey foi utilizado. O nivel de
significancia p < 0.05 foi adotado em todas as analises. As variaveis estdo expressas

como mediana e intervalo interquartil.

4.2.5 Resultados
A tabela 5 apresenta o percentual de tempo de permanéncia em cada padrao

de coordenacao interpessoal durante os rallies que iniciaram com o primeiro e com o
segundo saque, nas trés diferentes categorias. A analise estatistica mostrou que
existem diferengas entre as categorias (F(1694,2)=17,06; p < 0,01). N&o foram
encontradas diferencas entre os rallies que iniciaram com O primeiro e com O
segundo saque (F(1694,1)=1,17; p=0,27). No entanto, a analise estatistica mostrou
haver diferengas entre os padrbes de coordenacéao (F(1694,3)=31,15; p < 0,01), com
maiores frequéncias dos padrbes "fase do devolvedor" e “anti fase”. A analise
estatistica mostrou ndo haver diferengcas na interagdo entre os fatores categorias e
saque (F(1694,2)=2,08; p=0,1), porém foi observado diferenga significativa entre
categoria e padrao de coordenacao (F(1694,6)=4,29; p < 0,01). Por fim, ndo houve
diferenca na interagcdo entre set e padrbes de coordenacdo nado (F(1649,3)=0,6;
p=0,6). O post hoc revelou que os jogadores juvenis possuem maior permanéncia no
padrdao “em fase” para os rallies que iniciaram com o primeiro € com o segundo
saque, do que os jogadores a competicdo ATP-Future. Além disso, os jogadores

juvenis apresentaram maior permanéncia no padréo fase do sacador para os rallies
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que iniciaram com o segundo saque do que os jogadores da competicdo ATP-

Future.

Tabela 5 - Percentual do tempo de permanéncia em cada padrao de coordenagao
durante os rallies que iniciaram com o primeiro € com o segundo saque.

1° Saque 2° Saque
Padrées de coordenagdo
Anti fase Em fase Fase do sacador _Fase do devolvedor Anti fase Em fase Fase do sacador _ Fase do devolved:
Juvenil 19,6 (16,6) o# 18,5(17,5) % 13,5(15,9) 35,6 (25,5) o# 21,8(21,0) o# 16,8 (17,3) % 17,4 (16,3)x 35,8 (26,4) #
Profissional Future 20,8 (18,7) *# 16,4 (20,7) 12,2 (16,2) 40,5 (29,3) o#t 19,8 (19,0) o# 18,0(23,3) 15,4 (18,3) 34,0 (32,0) ot
Profissional ATP250 22,3 (19,3) e# 17,0 (17,6) 14,0 (16,0) 38,1(25,0) o# 24,0(18,1) o# 19,2 (19,2) 14,3 (16,4) 32,8 (21,2) #

Foram considerados quatro padrdes de coordenagao: anti fase (AF), “em fase” (EF), fase do sacador
(FS) e fase do devolvedor (FD). Os simbolos indicam diferengas significativas (p < 0,05): x diferente
da categoria Pro — Future; # diferente da Fase do sacador; ¢ diferente do padrao “em fase”.

Fonte - O proprio autor

A tabela 6 apresenta o percentual de permanéncia em cada padrdo de
coordenacgao durante os rallies que terminaram devido a um erro ou a um winner. A
analise estatistica mostrou haver diferengas entre as categorias (F(61319,2)=55,17;
p < 0,01). Diferengas entre os desfechos do rally foram encontradas
(F(61319,1)=123,6; p < 0,01), de forma que todas as categorias apresentaram maior
permanéncia no padrao “anti fase” quando um erro foi realizado. Também detectou-
se diferengas nas condigdes de saque (F(61319,1)=28,51; p < 0,01) na qual as
categorias ATP — Future e ATP-250 apresentaram maior “fase do devolvedor”
quando o devolvedor cometeu um erro. O mesmo comportamento foi observado
quando o sacador realizou um winner. Apenas a categoria juvenil apresentou maior
fase do devolvedor quando o sacador cometeu um erro. Por fim, foi detectado
diferenca entre os padrdoes de coordenacdo (F(61319,3)=741,12; p < 0,001) com

maior frequéncia do padrao “anti fase” e “fase do devolvedor”.
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Tabela 6 - Percentual de tempo de permanéncia em cada padrao de coordenagao
durante os rallies que terminaram em golpe indefensavel (winner) e erro, realizado
pelo jogador que sacou e pelo que devolveu o saque.

Padrées de Coordenagao
Anti fase Em fase Fase do sacador Fase do devolvedor
Categoria jogad w E w E w E w E

Jogador quesacou 17,4 (20,0) 19,6(16,4)4  18,7(19,3) 17,0(14,0) 8,6(11,7) 18,4(150) 42,3(257)  35,1(24,6)

Juvenil
Jogador que devolveu 18,3 (13,1), 23,1(16,2)4 20,7 (19,0) 17,0 (16,5) 20,0 (17,6) 17,0 (18,7) 30,2 (22,0) 33,3(24,3),
Jogador quesacou  18,5(23,2) 21,0(18,7)4 22,0(22,3)* 18,0(21,2)4 10,0(14,0)* 20,0(15,7)4 40,2 (34,4) 37,5(24,4)4
ATP-Furure
Jogador que devolveu19,5 (19,0) * 20,2 (22,6) 4* 13,5(15,0)* 15,8(23,1) 16,0(15,0)* 9,4(17,2) 37,0(31,5)y, 43,1(36,3),
Jogador que sacou 21,7 (17,2)# 24,4(15,5)4# 12,4(19,7)# 21,1(153)# 9,0(13,8)# 17,7(12,4) 44,4(29,8)# 32,0(16,6)#*
ATP-250

Jogador que devolveu 21,3 (17,5) # 24,4 (18,5)4# 18,5(16,6)# 18,1(17,8) 22,7 (26,3) 16,3 (17,3) 27,0(25,4),#* 35,3 (17,6) , #*
W = winner; E = erro. Os simbolos indicam diferengas significativas (p < 0,05): # diferente de ATP —

Future; * diferente de juvenil; y diferente de sacando; M diferente de winner.
Fonte - O proprio autor

A figura 15 apresenta a quantidade de trocas de padrdao de coordenacao
normalizadas pelo tempo de duragdo dos rallies. A analise estatistica mostrou nao
haver diferenga no numero de trocas de padrdo nas trés categorias analisadas
(F(180,2)=0,53; p=0,58).
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Figura 16 - Quantidade de trocas de padrao de coordenagao por segundo dos rallies

das trés categorias.

Fonte - O proprio autor
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4.2.6 Discussao
O objetivo do presente estudo foi analisar os padrdes de coordenagao entre

jogadores de ténis de diferentes categorias durante situagdes especificas de jogo.
Assim, buscou-se comparar os padroes de coordenagdo durante os rallies que
iniciaram com o primeiro e com 0 segundo saque, e durante os rallies que
terminaram devido a um erro e devido a um golpe indefensavel (winner). Além disso,
também se analisou a quantidade de trocas de padrdo de coordenagao durante os
rallies das trés categorias. Os resultados deste estudo mostraram que: (1) n&o
existem diferencas nos padrdes de coordenacao entre os rallies que iniciaram com o
primeiro € 0s que iniciaram com o segundo saque; (2) ndo existe diferenga entre a
quantidade de trocas de padrdo coordenacgao durante os rallies das trés categorias;
(3) Nos rallies com desfecho em erro houve maior permanéncia do padrdo “anti
fase”, comparados aos rallies com desfecho em winner, independente da categoria;
(4) tanto os rallies que terminaram em erro quanto os que tiveram desfecho com
golpe indefensavel do sacador, apresentaram maior permanéncia no padrao "fase
do devolvedor".

Os padrbes de coordenacido foram medidos e comparados durante os rallies
que iniciaram com o primeiro saque, € 0S que iniciaram com o segundo saque.
Durante o jogo, o tenista tem duas chances para efetuar o saque e, por este motivo,
0s jogadores optam por realizar um saque mais veloz na primeira tentativa
(WHITESIDE; BANE e REID, 2015), para tentar colocar o devolvedor em uma
situacdo desfavoravel. Se o jogador erra a primeira tentativa de saque, 0 mesmo
opta por realizar um saque mais lento para evitar cometer mais um erro, e por esta
razao, perder o ponto. Portanto, acertar o primeiro saque gera uma vantagem para o
sacador porque 0 oponente precisa devolver um saque muito veloz, da melhor
maneira possivel, para que nao seja atacado na préxima rebatida. Por outro lado, o
segundo saque € mais lento do que o primeiro, e permite que o devolvedor tenha
tempo para rebaté-lo e realizar uma devolugdo mais veloz e bem direcionada.
Portanto esperava-se encontrar diferentes interagdes entre os jogadores durante os
rallies que iniciaram com o primeiro e com o segundo saque, de modo que durante
os rallies de primeiro saque fosse observado maior “fase do devolvedor”, € no
segundo saque, maior fase do sacador.

Os padrdes de coordenacgao interpessoal "anti fase" e "fase do devolvedor"

foram os que apresentaram maior tempo de permanéncia durante os rallies de
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primeiro e de segundo saque. Estes resultados parecem indicar que mesmo o rally
iniciando com o segundo saque, o devolvedor ainda se encontra em grande
desvantagem. Em um estudo recente, Whiteside e colaboradores (WHITESIDE;
BANE; REID, 2015) mostraram que em jogadores profissionais de elite a velocidade
do primeiro saque é de 175,0 £ 9,9 km/h enquanto que do segundo saque é de
145,7 £ 9,3 km/h, indicando que, apesar de mais lento, o segundo saque ainda
coloca o jogador que devolve em uma situacdo desfavoravel, de forma que o
sacador consegue movimenta-lo em quadra.

Diferencas entre categorias também foram encontradas durante os rallies que
iniciaram com o primeiro e com o segundo saque. Os resultados mostraram que 0s
jogadores juvenis apresentam maior permanéncia no padrao ‘em fase” do que a
categoria ATP-Future para os rallies que iniciaram com o primeiro saque. Por outro
lado, atletas da categoria ATP — Future apresentam maior permanéncia neste
padrao durante os rallies que iniciaram com o segundo saque. Como o padréao “em
fase” significa que os jogadores se movem simultaneamente na mesma diregdo e
que isto configura um rally de bolas rebatidas na cruzada, estes resultados sugerem
que os jogadores juvenis optam por um padrao de jogo mais seguro quando acertam
0 primeiro saque, ao invés de aproveitar a oportunidade para deslocar o adversario
com bolas paralelas (“anti fase”), ou mesmo transitar entre diferentes padrdes. Ja a
menor permanéncia no padrao “em fase” nos rallies que iniciaram com o segundo
saque pode indicar que estes jogadores sofrem mais deslocamentos causados pelo
adversario em jogadas na paralela, como pode ser visto na tabela 5. Os jogadores
juvenis também apresentaram maior permanéncia na fase do sacador do que a
categoria ATP — Future durante os rallies de segundo saque, que pode representar
que estes jogadores sdo facilmente deslocados pelo adversario (jogador que
devolveu). Este comportamento pode indicar que jogadores juvenis apresentam
baixa qualidade técnica no segundo saque. Um segundo saque lento ou mal
direcionado a quadra do adversario pode permitir que 0 mesmo devolva-o sem
problemas e que, além disso, consiga deslocar o jogador que sacou desde o inicio
do rally.

Os padrbes de coordenagédo entre os jogadores também foram medidos para
as situagdes do jogo nas quais o rally foi vencido por uma agao técnica indefensavel
ou por um erro de um dos jogadores. Durante os jogos da categoria juvenil foi

verificado maior permanéncia no padrao “anti fase” quando o rally terminou por erro
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do que quando terminou em winner, realizado tanto pelo jogador que sacou quanto
pelo que devolveu (tabela 6). Este resultado esta de acordo com a hipoétese inicial
deste estudo, uma vez que espera-se que o padrdo “anti fase” exija grande
proficiéncia técnica dos jogadores pois, para que este padrédo se estabelega, é
necessario realizar bolas paralelas, que sdo de mais dificil execugdo. Quando um
dos jogadores opta por realizar uma bola na paralela, o mesmo enfrenta dificuldades
como: mudar a diregdo da bola (de cruzada para paralela), fazer com que a bola
passe sobre o ponto mais alto da rede (15,24 cm mais alta) e que a bola percorra a
menor trajetéria até que a bola atinja a quadra do adversario (1,37 m mais curta)
(ATP, 2016). Portanto, o padrao “anti fase” exige alta proficiéncia técnica e talvez,
por este motivo, os jogadores juvenis cometam erros quando apresentam este
padrao. No entanto, também se deve levar em consideragdo que quando um dos
jogadores consegue mudar a dire¢do da bola, que se encontra na cruzada (em
fase), realizando um golpe paralelo (anti fase), o mesmo coloca o adversario em
uma situacdo desfavoravel, pois faz com que ele repentinamente tenha que se
deslocar em outra direcdo para que possa rebater a bola. Este tipo de variacdo de
jogo, se bem realizada, pode gerar uma agao indefensavel ou for¢ar o adversario a
cometer um erro. Este comportamento foi observado na categoria juvenil (tabela 3)
no qual foi observada maior permanéncia no padrdo “anti fase” quando as acgdes de
winner foram realizadas pelo jogador que devolveu o saque. Este resultado mostra
mais uma vez que 0s juvenis sdo pressionados pelo adversario quando estdo
sacando, e pode indicar uma possivel deficiéncia no saque.

Além disso, maior permanéncia na fase do devolvedor foi encontrada na
categoria juvenil quando o jogador que estava sacando cometeu um erro. O mesmo
resultado também foi encontrado quando o jogador que estava sacando realizou um
winner. Era esperado maior permanéncia na “fase do devolvedor” durante os rallies
que o adversario estava sacando. Logo, este resultado pode indicar que os
jogadores juvenis s&o irregulares e acabam cometendo erros até quando estdo com
a vantagem (sacando) e deslocando o adversario em quadra (fase do devolvedor).

As diferencas entre as categorias mostraram que os jogadores juvenis
apresentam maior permanéncia no padrao “anti fase” quando o jogador que estava
devolvendo cometeu o erro do que os jogadores ATP — Future. Por outro lado os
jogadores profissionais ATP — Future apresentaram maior permanéncia em “anti

fase” quando realizaram winner, corroborando a ideia de que os profissionais
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possuem maior proficiéncia técnica e apresentam mais sucesso quando realizam
bolas paralelas. Os juvenis também apresentaram maior permanéncia no padrao
‘em fase” quando o devolvedor realizou um winner, em relagado a categoria ATP —
Future. Por outro lado, os profissionais apresentaram maior padrao “‘em fase”
quando estavam sacando e realizaram winner. Isto significa que, quando estédo
devolvendo, os juvenis optam mais por rallies na cruzada, e que os profissionais
quando sacam utilizam o mesmo padrdo de jogo. Isto mostra que os jogadores
juvenis sempre optam por padrées de jogo mais seguros até quando realizam agdes
indefensaveis. Ja em relagdao aos profissionais, parece que maior permanéncia no
padrao “em fase” pode indicar que o devolvedor ndo consegue gerar perturbacdes
no jogo, devido a alta qualidade do saque, e por esta razéo o rally se desenvolve,
em grande parte, com bolas cruzadas.

Os jogadores juvenis também apresentaram menor permanéncia na fase do
sacador do que os profissionais do ATP — Future, tanto quando o devolvedor
realizou um winner quanto quando o sacador realizou a mesma acdo. Logo, é
possivel interpretar que os profissionais de elite, quando devolvem, conseguem
deslocar o sacador em quadra, sobrepondo a vantagem que o saque lhes da, e
conseguem gerar acgdes indefensaveis para o sacador. Os jogadores juvenis
também mostraram menor permanéncia na fase do devolvedor quando o mesmo
cometeu um erro, do que os jogadores ATP — 250. Este resultado é muito
interessante, pois mostra que quando um jogador profissional esta devolvendo o
saque, € necessario que o adversario realize agdes técnicas que desloquem o
devolvedor em quadra com maior magnitude do que um jogador juvenil, para for¢a-lo
a cometer um erro. Provavelmente este resultado esta relacionado com a aptidao
técnica dos profissionais, que resistem por mais tempo em uma situagao
desfavoravel, como a fase do devolvedor, antes de cometer um erro. Da mesma
forma, também foi verificado que os jogadores juvenis apresentam maior fase do
devolvedor quando o sacador comete um erro. Este comportamento significa que o
sacador comete erros quando o devolvedor consegue suportar a pressao gerada
pelo primeiro, e aponta para uma estratégia defensiva dos juvenis que optam por se
deslocar constantemente para rebater as bolas e aguardar o erro do adversario.
Outro resultado interessante encontrado neste estudo mostra que os jogadores
juvenis apresentam menor permanéncia na fase do devolvedor quando o sacador

realiza um winner, em relagéo aos jogadores ATP — 250. Portanto, é possivel que os
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profissionais consigam deslocar mais seus adversarios em quadra a tal ponto que o
mesmo nao consegue chegar a tempo para rebater a bola.

Em termos praticos, os resultados apontam que os jogadores juvenis
apresentam diferentes comportamentos em relacdo as duas competicoes
profissionais. Dentre elas, foi verificado que os jogadores adotam padrdes de jogo
mais seguros para os rallies que iniciaram com o primeiro saque. Além disso, os
resultados parecem indicar que os jogadores sofrem ataques do devolvedor quando
jogam com o segundo saque. Os juvenis também parecem apresentar menor
proficiéncia técnica em relagéo aos golpes realizados do fundo da quadra (forehand,
backhand e slice), pois os mesmos cometem erros quando o rally encontra-se em
“anti fase”, ou seja, quando realizam golpes na paralela. Por fim, os jogadores desta
categoria optam por padrées de jogo mais seguros constantemente e cometem erros
até quando estdo em situagcbes favoraveis (deslocando o adversario em quadra).
Estes achados podem auxiliar na preparacgao tatica e técnica destes jogadores, de
modo que os técnicos devem se atentar a qualidade do saque e investir em
treinamento técnico e tatico dos golpes realizados do fundo da quadra, para que os
jogadores consigam cometer menos erros e também adotar padrbes de jogo mais
ofensivos.

A categoria ATP — Future também n&o apresentou diferenga nos padrdes de
coordenacgao para os rallies de primeiro e segundo saque. No entanto, foi verificado
que os jogadores desta categoria apresentam menor permanéncia no padrao “em
fase”, comparado com a categoria ATP — 250, durante os rallies que iniciaram com o
segundo saque. Este resultado aponta que os jogadores desta categoria, mais do
que as outras duas, conseguem manter um padréao de jogo estavel e seguro quando
jogam com o segundo saque, trocando bolas cruzadas com o devolvedor. Ao
contrario da categoria juvenil, os profissionais ATP — 250 apresentam melhor
qualidade técnica no saque e, provavelmente, por esta razdo impedem que o
devolvedor o desloque em quadra.

Durante os rallies que terminaram em erro foi detectado que os jogadores
apresentavam maior permanéncia no padrao “anti fase” quando cometeram erros,
independentemente se estavam sacando ou devolvendo. Assim como a categoria
juvenil, os jogadores profissionais da competicdo ATP — Future também cometem
erros quando optam pelo padrao de trocas de bola na paralela. Este resultado é

muito interessante porque mostra que mesmo para um uma categoria composta por
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jogadores de alto nivel técnico este padrdao de jogo ainda é arriscado. Portanto, é
aconselhavel que os jogadores utilizem este padrao somente para realizar uma
variagédo de jogo, para tentar um golpe vencedor ou forgar o adversario ao erro. Se
nenhum destes desfechos ocorrerem com esta acdo, € prudente fazer com que o
rally retorne para um padrdo mais estavel no momento seguinte, pois sustentar o
padrao “anti fase” (bolas paralelas) por mais tempo pode acarretar em um erro.

A categoria ATP — Future mostrou haver maior permanéncia no padrao fase
do devolvedor quando o mesmo cometeu um erro. Este comportamento mostra que
0 jogador que esta devolvendo ndo consegue suportar a pressao técnica e tatica
exercida sobre ele, e acaba cometendo um erro. Também foi identificado maior fase
do devolvedor quando o sacador realizou um winner, e mostra que em nivel
profissional o saque proporciona uma vantagem tatica durante o jogo, pois faz com
que o jogador tenha dificuldade em devolvé-lo e realize uma devolugao ineficiente,
ou mesmo de forma que nao ofereca perigo ao adversario. Logo, esta acao permite
ao sacador realizar golpes potentes e bem direcionados que podem gerar agdes
indefensaveis.

Os jogadores da categoria ATP — Future mostraram menor permanéncia no
padrao “anti fase” do que os ATP -250, tanto nas situagbes que o sacador, quanto
quando o devolvedor cometeu um erro. Esta diferenga de comportamento entre
estas categorias pode evidenciar que os jogadores profissionais de alto nivel (ATP —
250) optam pelo padrao “anti fase” com maior frequéncia, devido ao seu alto nivel
técnico, com o objetivo de quebrar a estabilidade do jogo e forgar o adversario ao
erro. De forma complementar, e muito interessante, maior permanéncia no padrao
“anti fase” foi observada quando os jogadores ATP — 250 realizam um winner, tanto
sacando quanto devolvendo. Este resultado parece indicar que os profissionais ATP
-250 optam com mais frequéncia do que as outras duas categorias por golpes
realizados na paralela, o que sugere que esta categoria apresenta um padrao de
jogo mais ofensivo, com o intuito de levar o adversario ao erro ou gerar agdes
indefensaveis.

Os jogadores ATP — Future também apresentaram menor permanéncia no
padrao “em fase”, do que os profissionais de alto nivel, quando um winner foi
realizado pelo devolvedor. Este padrao de jogo parece sugerir que o devolvedor opta
por realizar golpes cruzados, e pode indicar que este padrao de jogo mais seguro é

adotado para tentar anular a vantagem que o saque gera ao adversario. Nesta
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situacdo, um golpe indefensavel pode surgir a partir de uma variagdo de jogo
realizada pelo devolvedor que esta trocando bolas com o sacador e repentinamente
realiza um golpe paralelo. Este resultado ja foi reportado em uma pesquisa prévia, e
€ denominada de variagao na paralela (CARVALHO et al., 2014). De acordo com os
autores, este evento foi responsavel pela quebra de simetria espago-temporal entre
os jogadores, que levou ao fim do rally. De forma complementar, foi observado que a
categoria ATP — 250 apresenta maior permanéncia no padrao “em fase” do que a
categoria ATP — Future quando o sacador cometeu um erro. Em termos praticos, isto
pode indicar que os profissionais de alto nivel devolvem o saque de forma eficiente e
que, além disso, ainda conseguem estabelecer um rally com trocas de bolas na
cruzada levando o sacador a cometer um erro. Esta estratégia adotada pela
categoria ATP-250 pode indicar que, devido a boa qualidade do saque, o jogador
que esta devolvendo nao consegue ser ofensivo; ao contrario, opta por trocar bolas
com adversario no padrao mais seguro possivel e aguardar o erro do mesmo. Este
padrao de jogo defensivo adotado pelo jogador que devolve o saque ja foi reportado
em uma pesquisa prévia (PEREIRA et al.,, 2016), que mostrou que jogadores
profissionais percorrem uma menor distancia quando estido sacando comparada a
condicdo que devolvem. Este comportamento ocorre porque o jogador que saca tem
a possibilidade de iniciar o comando do ponto realizando um saque potente e bem
direcionado, enquanto o jogador que devolve deve suportar a pressao técnica e
tatica exercida pelo sacador. Por outro lado, a categoria ATP — Future apresentou
maior padrao “em fase”, quando o sacador realizou um winner. Isto mostra que os
jogadores da categoria Future optam por um padrdo de jogo mais seguro quando
estdo sacando, ao invés de aproveitar a vantagem que o saque gera para realizar
rebatidas menos conservadoras (ex. bolas paralelas) para tentar um golpe vencedor.

A categoria ATP — Future também apresentou maior permanéncia na fase do
sacador do que a categoria ATP — 250, quando o jogador que sacou realizou um
winner. Assim como mencionado anteriormente, os jogadores profissionais de elite
sofrem menos deslocamentos quando estdo sacando, provavelmente, porque sacam
com maior eficiéncia do que as outras duas categorias, e até quando realizam
golpes indefensaveis se. A categoria ATP — Future também apresentou maior
permanéncia no padrao fase do devolvedor do que a categoria ATP — 250, tanto
quando o devolvedor errou e também quando realizou um winner. Nesta situacao, a

maior permanéncia na fase do devolvedor indica que os jogadores da categoria ATP
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— Future sofrem mais deslocamentos quando estdo devolvendo o saque e, assim
como mencionado previamente, parece indicar que os jogadores da categoria ATP —
250 devolvem o saque com maior eficiéncia, anulam a vantagem que o saque
fornece ao adversario e por esta razdo sdo menos deslocados em quadra. Por fim,
também foi observado que a categoria ATP — 250 apresenta maior permanéncia na
fase do devolvedor quando o jogador que sacou realizou um winner. Este resultado
mostra que quando os profissionais de elite sacam, os mesmos conseguem deslocar
o devolvedor a tal ponto que em um dado momento o mesmo nao consegue chegar
a tempo para realizar a rebatida.

Os resultados discutidos acima indicam varias diferencas entre os padrdes de
jogo de profissionais de dois diferentes niveis de competi¢do. Diferente da categoria
juvenil foi observado que quando estdo sacando, atletas da categoria Future
conseguem deslocar o devolvedor em quadra e gerar agdes de winner ou forga-lo a
errar. No entanto, similar a categoria juvenil, a categoria ATP-Future ainda apresenta
acdes de erro quando o rally apresenta predominancia no padrdo “anti fase”. Por
outro lado, a categoria ATP — 250 utiliza a padrao “anti fase” com maior frequéncia e
consegue obter mais sucesso, realizando acgdes indefensaveis e forgando o
adversario a errar. Os jogadores desta categoria também parecem apresentar maior
habilidade para devolver o saque, pois quando devolvem utilizam mais do padréo
‘em fase” e conseguem realizar tanto golpes indefensaveis quanto levar o sacador
ao erro. Durante a transi¢cao entre estas duas categorias os treinadores devem se
atentar, principalmente, a estas caracteristicas de saque e devolugao apresentados
pelos jogadores de elite.

A categoria ATP — 250, assim como as outras duas anteriores, nao
apresentaram diferengcas nos padrdes de coordenacdo durante os rallies que
iniciaram com o primeiro e segundo saque. No entanto, diferengas foram
encontradas para os rallies que terminaram em erro e winner. Assim como as outras
duas categorias, (juvenil e ATP — Future) maior permanéncia no padrdo “anti fase”
foi observada tanto quando o sacador quanto quando o devolvedor cometeu um
erro. Este resultado permite concluir que independente do nivel de competicdo, o
padrao “anti fase” deve ser utilizado pelos jogadores de forma cuidadosa, pois pode
levar até os jogadores mais habilidosos e experientes a cometerem erros. Além
disso, assim como nas outras categorias, foi encontrado que os jogadores da

categoria ATP — 250 apresentam maior permanéncia no padrao fase do devolvedor,
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quando o devolvedor comete um erro, do que quando o sacador realiza a mesma
acao. Este padrao de jogo mostra que o sacador consegue deslocar o adversario em
quadra forgando-o a cometer um erro. Diferentemente das outras duas categorias,
atletas da ATP — 250 mostraram maior permanéncia na fase do devolvedor quando o
sacador realizou um winner. Este comportamento significa que o jogador que sacou
consegue fazer com que o devolvedor se desloque constantemente em quadra, e
consegue aproveitar a oportunidade para realizar um golpe indefensavel. Este
resultado € uma das principais diferengas entre as categorias, pois mostra que os
profissionais de elite conseguem ser mais ofensivos quando estdo sacando.

A quantidade de trocas de padrao de coordenagao também foi quantificada
com o intuito de identificar qual categoria apresenta maior capacidade de trocar a
diregdo das rebatidas e consequentemente o padréo de jogo adotado. Esperava-se
encontrar que os profissionais, devido ao maior tempo de pratica e nivel técnico,
conseguissem trocar de padrdao de coordenagdo com maior frequéncia durante os
rallies. No entanto, nao foi verificado diferencas nas trocas de padrdo para nenhuma
das categorias. Este resultado parece indicar que o diferencial entre as categorias
nao € a capacidade de mudanca de padrdo, mas sim a permanéncia em padrdes

especificos durante o desenvolvimento do rally.

4.2.7 Conclusao
Esta pesquisa aplicou a técnica do vector coding para investigar os padroes

de coordenacado de jogadores de ténis de diferentes categorias; em particular como
os jogadores se deslocam em quadra durante diferentes situagdes de jogo.

O vector coding foi aplicado para analisar os padrdoes de coordenagao durante
os rallies que iniciaram com o primeiro e segundo saque, e permitiu concluir que os
jogadores adotam padrdes de jogo similares, independente do saque. No entanto, as
categorias apresentaram diferentes resultados, de forma que os jogadores da
categoria ATP — 250 seguidos pela ATP — Future, mostraram maior permanéncia no
padrdo “‘em fase” no segundo saque, 0 que sugere que os jogadores profissionais
optam por um padrdo de jogo mais seguro quando utilizam o segundo saque que,
geralmente, € mais lento. No entanto, os jogadores juvenis utilizam mais o padréao
“‘em fase” quando jogam com o primeiro saque, que sugere que os atletas desta
categoria ndo conseguem utilizar a vantagem que o saque lhes proporciona. Além

disso, os juvenis apresentaram maior “fase do sacador” que significa que o atleta
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que sacou esta sendo deslocado pelo adversario. Técnicos devem se atentar para a
qualidade técnica do saque dos juvenis (velocidade da bola, efeito e dire¢do) para
que oOs jogadores juvenis consigam pressionar o adversario assim como o0s
profissionais.

A mesma técnica também foi aplicada para analisar a coordenagao
interpessoal durante os rallies que terminaram em erro ou em winner. Nas trés
categorias analisadas os jogadores apresentaram maior permanéncia no padréo
“anti fase” quando cometeram um erro, (tanto o sacador quanto o devolvedor) em
comparagao as acbes de winner. Aparentemente o padrdao “anti fase”, que
corresponde a trocas de bola na paralela, é extremamente dificil de se realizar pois
até jogadores de alto nivel cometem erros quando optam por este padréo de jogo.
Apesar de serem arriscadas, as acdes técnicas direcionadas na paralela fazem com
que o adversario tenha que se deslocar de um lado para outro da quadra, e se for
bem realizada podem surpreender o adversario, resultando em um golpe
indefensavel. Entretanto, se o adversario chegar a tempo para devolver a bola e
conseguir se defender com eficiéncia, aconselha-se retornar para o padréao “em fase”
e aguardar uma nova oportunidade de atacar. Portanto, os técnicos devem instruir
os jogadores de todas as categorias a utilizar este padréo de jogo com cuidado para
evitar que cometam erros.

Por fim, a quantidade de trocas de padrao de coordenacéo durante os rallies
das trés diferentes categorias também foi analisada e permitiu concluir que o que
diferencia as trés categorias nado é a capacidade de mudar a direcdo dos golpes e,
consequentemente, o padrdo de coordenacgao interpessoal, mas sim a permanéncia
em padrdes de coordenacao especificos.

As informacdes obtidas com este estudo podem auxiliar técnicos a preparar
seus jogares de acordo com as caracteristicas taticas especificas de cada categoria.
Além disso, compreender as demandas taticas de cada categoria pode auxiliar no
processo de transicdo entre cada uma das etapas competitivas, e tornar mais rapido
e menos problematico o processo de adaptagdo destes jogadores as competi¢cdes

de alto nivel.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O jogo de ténis é, por natureza, um esporte com caracteristicas extremamente
complexas, devido ndo somente as regras que o0 regem, mas principalmente pelas
interacdes complexas que ocorrem entre os jogadores. Durante uma partida, os
jogadores buscam constantemente realizar agbes imprevisiveis aos adversarios para
que seus objetivos naquele instante sejam alcangados, sendo estes defensivos,
como suportar o ataque do adversario e reverté-lo, ou ofensivos, como conseguir
realizar uma acao indefensavel.

Ao longo dos ultimos anos, buscou-se na ciéncia ferramentas para que se
pudesse cada vez mais aprimorar as condicdes fisicas, técnicas, taticas dos atletas,
que influenciam diretamente nos seus desempenhos durante os jogos. Portanto, é
fato que dificiilmente uma ou outra variavel seja capaz de explicar, sozinha, o
resultado de um jogo de ténis, uma vez que ha inumeros fatores que o influenciam.
No entanto, técnicos e pesquisadores tém buscado na ciéncia maiores informagdes
acerca das exigéncias fisicas dos atletas durante a competicdo e sobre suas agdes
técnicas e taticas realizadas.

Os padrdes de coordenacéo entre os jogadores € uma das variaveis taticas
que podem ser analisadas durante o jogo. No primeiro estudo os objetivos foram
aplicar a técnica do vector coding para medir a coordenagéo entre os jogadores e
extrair informacdes adicionais, que as técnicas anteriormente utilizadas nao
permitiam. Com os principais resultados, pdde—se concluir que durante o jogo de
ténis os jogadores apresentam comportamentos mais complexos do que reportado
em estudos prévios (anti fase e em fase). A técnica do vector coding permitiu
identificar duas novas interagcdes entre os jogadores, denominadas fase do sacador
e fase do devolvedor. Estes dois novos comportamentos identificados indicam a que
um dos jogadores (sacador ou devolvedor) estdo se deslocando em resposta aos
golpes realizados pelo adversario,caracterizando uma situagédo na qual um jogador
esta sobrepondo o outro. No entanto, a hipétese de que os padrdoes de coordenagao
e a dindmica de deslocamento se alteram ao longo do jogo foram negadas.

No segundo estudo, investigacbes mais aprofundadas foram realizadas para
compreender como jogadores de ténis de diferentes categorias se comportam. Os
objetivos foram investigar se jogadores de diferentes categorias apresentam

diferentes comportamentos quando o rally inicia com o primeiro e com o segundo
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saque, quando terminam devido a um erro ou um winner e se trocam de padrao de
coordenacao com diferentes frequéncias. Com os principais resultados péde—se
concluir que para todas as categorias o padrao anti fase esta relacionado com erros
realizados pelos jogadores. Além disso, ndo existe diferenga na quantidade de
trocas de padrao de coordenagao nas trés categorias nem diferengas nos padrdes
de coordenacao durante os rallies de primeiro e segundo saque.

Os resultados encontrados neste estudo podem auxiliar técnicos e treinadores
a aprimorar a preparacéo tatica dos jogadores de acordo com a demanda de cada
categoria aqui analisada. Neste sentido, os profissionais da area de Ciéncias do
Esporte devem se atentar as caracteristicas de cada nivel e preparar o atleta para as
situagbes que deverao ser enfrentadas durante a competicdo. Por outro lado, deve
haver uma grande preocupagdo por partes desses profissionais em organizar
estratégias de treinamento com a proposta de preparar estes atletas para a transigcao
para um nivel mais elevado, uma vez que ha grandes diferengas na demanda tatica
de jogos de alto nivel profissional. Talvez, estas diferengcas, somadas a uma
preparacido ineficiente, expliqguem o baixo indice de sucesso dos atletas que

transitam no nivel juvenil para o profissional.
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