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PEREIRA, Lucas Adriano. Caracteristicas cinematicas de jogos simulados de
ténis em atletas jovens de alto nivel. 2013. 69 f. Dissertagcdo de Mestrado
(Mestrado em Educacédo Fisica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2013.

RESUMO

O ténis é um esporte de caracteristica intermitente que envolve esforcos repetidos e
com mudanca de direcdo em que ha uma alta exigéncia do metabolismo aerébio e
do sistema neuromuscular. A literatura relacionada ao esporte carece de
informacdes relacionadas ao padréo de deslocamento em jogo e quais aspectos sao
importantes para o desempenho fisico dos atletas durante a partida. As acdes de
alta intensidade e de mudanca de direcdo do esporte influenciam diretamente na
fadiga muscular experimentada durante e apds o jogo. O Hit and Turn Tennis Test
(HTTT) foi desenvolvido para avaliar o desempenho fisico em ac¢des especificas do
ténis, portanto ha a necessidade de se avaliar se 0 mesmo se relaciona com
algumas atividades realizadas em jogo. Os objetivos do estudo s&o: descrever as
caracteristicas cinematicas de atletas de ténis durante jogos simulados, analisar se
ha diminuicdo do desempenho fisico ao longo do jogo, imediatamente apds o jogo e
relacionar o desempenho no HTTT com o desempenho fisico dos atletas em jogo.
Foram selecionados 8 atletas de ténis do sexo masculino (14 + 1,4 anos; 166,5 + 9,8
cm; 52 £ 11,4 Kg). Os atletas realizaram o HTTT e um teste de sprints repetidos
especifico para o ténis em dias separados. Posteriormente os atletas realizaram um
jogo simulado de ténis. Por fim, os atletas realizaram novamente o teste de sprints
repetidos imediatamente apds o jogo. Durante os jogos os atletas tiveram suas
atividades de deslocamento e sua frequéncia cardiaca (FC) monitorada. Para isso foi
utilizado um aparelho de GPS e uma fita para captacao do sinal da FC que também
€ armazenada no GPS. A partir dos dados do GPS foram obtidos dados de distancia
percorrida em diferentes faixas de velocidade, numero de aceleracdes em diferentes
intensidades, body load e FC. Para andlise estatistica foi utilizada a inferéncia
baseada em magnitudes para avaliar a chance dos valores obtidos serem
considerados “melhor” ou “pior”. O coeficiente de correlacdo de Spearman foi
utilizado para relacionar as caracteristicas de deslocamento em jogo com o
desempenho no HTTT. Os atletas percorreram em média 44 + 3,3 m/min de jogo o
que resultou em uma distancia total de 2716 + 203,3 m, sendo que 64,3 = 58,3 m
foram percorridos em alta intensidade. O numero de acelera¢des em alta intensidade
(AAIl) e de desaceleracdes em alta intensidade (DeAl) durante o jogo foi de 55,8 +
52 e 57,3 £ 9, respectivamente. A body load (BL) acumulada durante o jogo foi
21757,5 + 11539,7 u.a. Nao houve mudancas na distancia total (DT), BL, DeAl e AAI
ao longo do jogo. Houve um provavel aumento da distancia percorrida em alta
intensidade (DAI) ao longo do jogo. Nao houve mudanca no desempenho no teste
de sprints repetidos ap6s o jogo comparado com o desempenho no teste realizado
na linha de base. O HTTT teve uma alta correlacdo (r = 0,89) com a BL em jogo. A
DT a DAI e a distancia percorrida em sprints (DS) ndo sdo tao recorrentes durante o
jogo. O numero AAI sdo mais recorrentes e mais proximas das demonstradas em
outros esportes. As atividades de deslocamento ndo sofreram alteragcdes ao longo
do jogo, exceto a DAI qual houve um provavel aumento no final do jogo. Nao houve
diminuicdo do desempenho no teste de sprints repetidos apds o jogo. Pode ser que



o tempo de jogo nao tenha sido suficiente para desencadear a diminuicdo do
desempenho tanto nas atividades de deslocamento ao longo do jogo como no teste
de sprints repetidos. O HTTT teve uma alta correcdo com a BL e correlagdes baixas
com a DT, DAI e AAI. Apesar de este ser um bom indicio a respeito da validade do
teste, mais estudos sado necessarios com uma amostra de atletas maior para
confirmar a validade do mesmao.

Palavras-chave: Teénis. Andlise cinematica. Sistema de posicionamento global.
Testes especificos.
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ABSTRACT

Tennis is an intermittent sport which envolves repeated efforts and chages of
direction it leads to high demands from aerobic metabolism and neuromuscular
system. There are a lack of studies related to the kinematic analysis during tennis
games and which aspects are most important to physical performance in a tennis
match. The high intense efforts and the changes of direction of tennis affect the
muscular fatigue experienced during and after the match. The Hit and Turn Tennis
Test (HTTT) was developed to assess physical performance in specific activities of
the tennis, therefore is important evaluate the quality of the HTTT, and if there is
relationships between test performance and kinematic actions of a tennis match. The
aim of this study are describe the kinematic analysis of simulated tennis match,
analyse whether there are decrease of physical performance throughout and
immediately after match, and analyse if there is relationship between the
performance on the HTTT and the physical performance during a simulated tennis
match. Subjects: 8 male tennis players (14 + 1.4 years; 166.5 £ 9.8 cm; 52 + 11.4 KQ)
were voluntereers of this study. Firstly, the athletes performed the HTTT and a
repeated sprint test specific for tennis 24 h a part. Secondly, the athletes played a
simulated tennis match. Finally, immediately after the simulated match the athletes
performed the repeated sprint test again. During the match the athletes were
monitored with a GPS system to obtain the kinematic and Heart Rate (HR) data.
From GPS system were obtained distance covered in different speeds, acceleration
and decceleration number, body load, and HR. For statistical analysis, the inference
about magnitudes analised the chance of the values being considered “better” or
“poorer”. The Spearman’s test was used to correlate the kinematical analysis
parameters and the HTTT performance. The athletes covered 44 = 3.3 m/min during
the match (2716 + 203.3 m total distance covered). 64.3 £+ 58.3 m were covered in
high intense speed. The total of high intense acceleration and decceleration activities
during the game were 55.8 £+ 5.2 and 57.3 £ 9 respectivately. The body load was
21757.5 £ 11539.7 u.a. No change in total distance, body load, high intense
acceleration and decceleration along the match were observed. There was a likely
improvement in high intense distance along the match. There was not change in
repeated sprint test performance after the game compared with the baseline
measure. There was a good relationship (r = 0.89) between the HTTT performance
and the body loas during the match. The total distance, high intense distance, and
sprint distance were not recurrent during the match. The high intense acceleration
activities during match were more recurrent and as similar as that were observed in
other sports. The displacement activities were not changed during game, except the
high intense distance which there was a likely improvement along the match. There
were not decrease in repeated sprint test performance after match. The short time of
the match could not be sufficient to develop a fatigue state and consequently reduce
the performance in the test and in the activities performed along the game. There
was a good relationship between the HTTT performance and the body load. However
there was not between the test performance and total distance, high intense



distance, and high intense accelerations. Although it was a good indicator to the
validity of the test more studies are necessary with more athletes subjetcts to confirm

this hypothesis.

Keywords: Tennis. Kinematical analysis. Global positioning systems. Specific tests.
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1 INTRODUCAO

O ténis € um esporte de caracteristica intermitente que envolve
esforcos repetidos e com mudanca de direcdo em que ha uma alta exigéncia do
metabolismo aerébio e do sistema neuromuscular (KOVACS, 2007). O calendario de
competicdes de atletas profissionais ao longo do ano é extenso, sendo que, em
geral, os atletas sdo submetidos a jogos com longa duracéo (aproximadamente 1 a 5
h), durante dias sucessivos. Com isso, é necessaria uma boa preparacao fisica dos
atletas para suportar a temporada durante todo o ano visando um bom desempenho
e minimizando o risco de incidéncia de lesbes. Nesse sentido, as respostas
fisioloégicas e atividades relacionadas ao jogo de ténis tém sido extensivamente
investigadas na literatura com o intuito de entender melhor a demanda fisica e as
acOes especificas do jogo (FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2007; JOHNSON E
McHUGH, 2006; REID et al., 2008).

A guantificacdo da demanda fisica de uma partida tem sido estimada
a partir de respostas fisioldgicas (frequéncia cardiaca, concentracdo de lactato,
percepcao subjetiva de esforco e consumo de oxigénio) e da analise das acdes e
atividades realizadas, como quantidade de trocas de bola (SMEKAL et al., 2001),
distancia percorrida (MURIAS et al., 2007) e duragdo dos esforcos (FERNANDEZ,
MENDEZ-VILLANUEVA e PLUIM, 2006; MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2010),
durante jogos simulados e em competicdes oficiais (FERNANDEZ-FERNANDEZ,
SANZ-RIVAS e MENDEZ-VILLANUEVA, 2009). No entanto, varidveis cinematicas
de jogos de ténis tém sido obtidas a partir de métodos de estimativa visual pouco
acurados (FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2009; MURIAS et al.,, 2007). Dessa
forma, a literatura carece de informacbes mais exatas para se obter um melhor
entendimento sobre as caracteristicas de deslocamento dos atletas dessa
modalidade. Em esportes como futebol, hockey e futebol australiano, por exemplo,
esses parametros tém sido observados a partir de andlise cinematica, baseada em
métodos de filmagem validados ou em aparelhos de sistema de posicionamento
global (do inglés: Global Positioning System, GPS) pelos atletas durante o jogo
(AUGHEY, 2011b; JENNINGS et al., 2012; MOHR, KRUSTRUP e BANGSBO,
2003). O GPS, juntamente com seu sistema de acelerdmetro, fornecem informacoes
importantes relacionadas as distancias percorridas em diferentes faixas de

velocidade, quantidade e intensidade das aceleracdes realizadas durante uma
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partida e a sobrecarga fisica (body load) imposta pelo jogo (AUGHEY, 2011a;
CUNNIFFE et al., 2009). A partir disso, é possivel determinar quais parametros sdo
recorrentes e, portanto importantes para o desempenho fisico dos atletas.

A partir da analise cinematica, também €& possivel observar o
desempenho fisico dos atletas ao longo do jogo, e assim, detectar se os atletas
experimentam algum tipo de fadiga muscular. O impacto metabdlico e
neuromuscular resultante das acdes relacionadas ao jogo é muito alto o que pode
desencadear uma reducdo nas atividades de deslocamento ao longo da partida,
como na distancia percorrida e nas aceleragdes. Isso tem tém sido observado em
diferentes esportes (AUGHEY, 2010; MOHR, KRUSTRUP e BANGSBO, 2003;
SPENCER et al., 2005). Nesse sentido, devido ao longo periodo de tempo ao qual
os atletas sdo expostos durante um jogo de ténis, as acles repetidas de
deslocamento decorrentes do mesmo poderiam levar os atletas a uma condicéo de
fadiga muscular. Isso pode ser detectado, entre outras formas, a partir da reducéo
das atividades de deslocamento em diferentes periodos do jogo (AUGHEY, 2010;
MOHR, KRUSTRUP e BANGSBO, 2003; SPENCER et al., 2005).

Além da andlise do desempenho fisico em jogo e da possivel queda
de desempenho durante e pds-jogo, a avaliagdo do desempenho fisico é parte
fundamental da preparacao dos atletas para os torneios. Para isso, € importante que
em uma rotina de avaliacdo sejam realizados testes validos e especificos para a
modalidade e que possam fornecer dados relacionados a capacidades fisicas
importantes para o desempenho em jogo.

Para que um teste tenha boas propriedades de medida, Impellizzeri
e Marcora (2009) sugeriram a utilizacdo de métodos adotados na pesquisa clinica
para a analise de sua qualidade. Além disso, 0s mesmos autores sugerem que a
eficiéncia e qualidade dos testes ja existentes sejam avaliadas para que nao haja o
desenvolvimento de testes redundantes (IMPELLIZZERI e MARCORA, 2009). Para
a avaliacdo do desempenho fisico de atletas de ténis, Ferrauti, Kinner e Fernandez-
Fernandez (2011) desenvolveram o Hit and Turn Tennis Test (HTTT), o qual possui
validade légica, reprodutibilidade, responsividade e é capaz de distinguir atletas de
diferentes niveis competitivos (validade de constructo) (FERNANDEZ-FERNANDEZ
et al., 2012). No entanto, ha a necessidade de mais estudos que investiguem outros
aspectos relacionados a qualidade do HTTT, como a relagdo do mesmo com o
desempenho fisico no jogo (IMPELLIZZERI e MARCORA, 2009).
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2 JUSTIFICATIVA

A literatura carece de informacBes relacionadas as
caracteristicas de deslocamento em jogos de ténis, sobre quais aspectos da
condicao fisica sdo determinantes para o desempenho fisico dos atletas desse
esporte e se os atletas sédo submetidos ha uma condigéo de fadiga muscular durante
e apds o jogo. Esses fatores sdo importantes para entender melhor as
caracteristicas e demandas fisicas da modalidade e, consequentemente, melhorar a
intervencao no ambito da preparacao fisica dos atletas.

A partir da andlise cinematica tem sido observado que a distancia
percorrida em altas intensidades (> 18 Km/h) realizadas durante o jogo € um dos
principais fatores para um bom desempenho fisico em diversas modalidades
esportivas como ragbi, futebol e criquete (AUGHEY, 2011a; MOHR, KRUSTRUP e
BANGSBO, 2003). Como a area disponivel para deslocamento (tamanho da quadra)
de ténis é menor comparado a esses esportes, a distancia percorrida por minuto de
jogo, pelos atletas de ténis também é menor (AUGHEY, 2011a; MURIAS et al.,
2007). Além disso, foi observado que mais de 70% dos pontos de um jogo é mantido
na linha de base da quadra, sendo que o deslocamento médio por ponto é de 9,3 m
em quadras duras (MURIAS et al., 2007). Portanto, é possivel que os atletas nao
alcancem altas velocidades com frequéncia durante o jogo. Nesse sentindo,
diferente de outros esportes, a distancia percorrida em alta intensidade pode néo ser
o principal fator determinante para o desempenho fisico de atletas de ténis. Com
isso, acredita-se que a quantidade e intensidade das acelera¢cdes e desaceleracdes
e a body load (BL) sejam aspectos mais importantes a serem analisados.

Em diferentes esportes também tém sido observado uma reducgéo
significativa nas atividades de deslocamento ao longo dos periodos de jogo
(AUGHEY, 2010; MOHR et al., 2003; SPENCER et al., 2005). Além disso, tem sido
demonstrado que apos jogos simulados de ténis ha uma reducéo significativa na
forca e poténcia muscular (GIRARD et al., 2006; OJALA e HAKKINEN, 2013). Nesse
sentido ha a necessidade de se investigar se essa reducdo em alguns indicadores
do desempenho fisico apds o jogo de ténis pode ser identificada a partir da reducao
nas atividades de deslocamento ao longo do jogo.

O desenvolvimento e validagédo de testes especificos para avaliacao

de atletas sdo de fundamental importancia para o acompanhamento das alteracées
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no desempenho fisico dos mesmos ao longo dos ciclos de treinamento na
temporada. No ténis, os testes utilizados para tais avaliacdes necessitam de mais
estudos relacionadas a qualidade e relevancia clinica (pratica) dos mesmos. Com
base nisso, Ferrauti, Kinner e Fernandez-Fernandez (2011) desenvolveram o HTTT,
que ainda foi pouco estudado. No entanto, o teste apresenta validade lbgica,
reprodutibilidade, responsividade e validade de constructo, que s&do aspectos
importantes para a qualidade de um teste, além de ser de facil aplicacéo e de baixo
custo operacional (FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2012; FERRAUTI; KINNER e
FERNANDEZ-FERNANDEZ, 2011; IMPELLIZZERI e MARCORA, 2009). Com isso,
espera-se que o teste tenha relagdo com algum aspecto do desempenho fisico dos

atletas em jogo.
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3 OBJETIVOS

Os objetivos do estudo sao: descrever as caracteristicas cinematicas
de jovens atletas de ténis durante jogos simulados de ténis, analisar se ha
diminuicdo do desempenho fisico ao longo do jogo e imediatamente apos o jogo, e
verificar se ha relacdo no desempenho no HTTT com o desempenho fisico dos

atletas em jogo.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 TENIS

O ténis é um esporte praticado no mundo todo. O jogo de ténis pode
ser realizado em sistema de simples, no qual dois adversarios duelam entre si e em
sistema de duplas, no qual duas duplas duelam em quadra. As regras do jogo e as
normas dos equipamentos utilizados séo estabelecidas pela Federacéo Internacional
de Ténis (ITF), pela Associagcao dos Tenistas Profissionais (ATP) e pela Associagao
de Tenistas Mulheres (WTA). Essas entidades, juntamente com suas entidades
afiliadas, organizam as principais competicées profissionais ao redor do mundo.

Os principais campeonatos profissionais de ténis sao divididos de
acordo com a importancia, a pontuacdo que 0 mesmo gera para 0 ranking e a
superficie da quadra na qual é realizado. Para a pontuacdo do ranking masculino a
ATP divide os torneios masculinos da seguinte maneira: torneios future; torneios
challenge; torneios da ATP world tour, divididos em: ATP 250, ATP 500, Masters
1000 e ATP finals e torneios grand slam, que s&o 0s principais torneios realizados no
ano (ATP, 2013). No feminino, a WTA divide os torneios em: WTA $125K,
International, Premier; Premier 5, Premier Mandatory, WTA tour championships e
torneios grand slam, que assim como no masculino sdo o0s principais torneios
realizados no ano (WTA, 2013).

O ténis pode ser praticado em diferentes tipos de superficies. As trés
principais, as quais séo regulamentadas pela ITF s&o: saibro, lisonda ou piso duro e
grama. As superficies nas quais o0 jogo € praticado influenciam diretamente na
dindmica do jogo, uma vez que a bola responde de maneira diferente em cada
superficie, sendo a grama e a lisonda chamados de pisos rapidos e o saibro
chamado de piso lento, justamente pela trajetéria da bola ap0s quicar nessas
superficies (HAAKE et al., 2000). Com isso, 0s jogos realizados em superficies
rapidas possuem rallies mais curtos e com menor numero de trocas de bolas em
relacéo a jogos realizados em superficie lenta (O'DONOGHUE e INGRAM, 2001). As
dimensdes da quadra, de acordo com as regras da ITF, sdo: 23,77 m de
comprimento; 8,23 m de largura para simples e 10,97 m de largura para duplas;
12,798 m entre os postes da rede; 1,07 de altura da rede nas extremidades e 0,914

m de altura da rede no centro; 6,40 m de area de saque (ITF, 2013).
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4.1.1 Caracteristicas do Jogo

O ténis € um esporte de caracteristica intermitente, sendo a duragao
dos jogos muito variada, os quais sao finalizados quando o atleta ou dupla vence a
guantidade de sets necessarios para alcancar a vitéria. Os jogos sdo comumente
disputados em sistema de melhor de trés sets (o jogador/dupla precisa vencer dois
sets para ganhar o jogo), exceto nos torneios grand slam, na chave masculina, na
gual os jogos sao disputados em sistema de melhor de cinco sets (o jogador precisa
vencer trés sets para ganhar o jogo). Com isso, o0 jogo pode ter duracao variando de
50-120 minutos, podendo chegar até 5 horas em alguns casos (FERNANDEZ-
FERNANDEZ et al., 2007; FERNANDEZ-FERNANDEZ, SANZ-RIVAS e MENDEZ-
VILLANUEVA, 2009).

O tempo relativamente alto de jogo se deve ao fato de haver muitas
pausas durante os pontos e sets. Pelas regras da ITF, os atletas tém 20 s entre os
pontos para repor a bola em jogo, 90 s entre as trocas de quadra e 120 s entre 0s
sets (ITF, 2013). A duracéo dos rallies durante os jogos é em média de 5,5 s em
qguadras rapidas e 7,5 s em quadras lentas, sendo que durante os rallies os atletas
realizam em meédia 2,5 a 3 trocas de bola por ponto (FERNANDEZ, MENDEZ-
VILLANUEVA e PLUIM, 2006; O'DONOGHUE e INGRAM, 2001). Com isso, o tempo
efetivo de jogo, ou seja, o tempo em que a bola permanece em jogo varia de 10% a
15% do tempo total, em quadras rapidas e 20% a 30% em quadras lentas,
resultando em uma relagdo de esfor¢co-pausa de aproximadamente 1:3
(FERNANDEZ, MENDEZ-VILLANUEVA E PLUIM, 2006; KOVACS, 2007).

Essas caracteristicas relacionadas ao jogo de ténis sao diretamente
influenciadas pelo nivel competitivo dos atletas, tipo de piso, género e escolha tatica
de jogo. O'Donoghue e Ingram (2001) analisaram 252 jogos dos quatro torneios
grand slam entre 1997 e 1999. A partir desse estudo foi observado que no Aberto da
Franca (também conhecido como Rolland Garros), torneio disputado no saibro, o
tempo dos rallies é maior, a quantidade de trocas de bola por segundo é menor e ha
mais rallies realizados préximos a linha de base da quadra em relacdo aos outros
trés torneios. Ja no torneio de Wimbledon, o qual é disputado em piso de grama, foi
constatado que a duracdo dos rallies € menor, a quantidade de trocas de bola por

segundo é maior, ha mais pontos ganhos na devolu¢cdo do saque (chamados
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winners de devolucdo) e mais jogadas de saque e aproximacdo a rede (também
chamado de sistema saque-voleio) em relacdo aos outros trés torneios. Os outros
dois torneios, Aberto da Australia e Aberto dos Estados Unidos, 0os quais séo
disputados em quadra dura possuem caracteristicas intermediarias entre os torneios
disputados no saibro e na grama. Todos os fatores destacados acima também foram
diferentes entre a chave masculina e feminina, além da maior quantidade de aces
(pontos diretos de saque) durante o torneio masculino em relacdo ao feminino
(O’'DONOGHUE e INGRAM, 2001).

Em relagdo a escolha tatica de jogo, Smekal et al. (2001)
observaram que, durante jogos simulados de 50 minutos, ha jogadores que sdo mais
defensivos (trocam bolas mais préximo a linha de base) e jogadores que sdo mais
ofensivos (jogam mais no sistema saque-voleio). A partir disso, foram observadas
algumas diferencas importantes entre esses dois estilos de jogo. Foi constatado que
o tempo efetivo de jogo € maior quando o atleta joga de maneira defensiva, isso
reflete em uma duragdo maior dos rallies e em uma menor quantidade de trocas de
bola por minuto de jogo, ou seja, 0 jogo se torna mais lento e sua duracao total
tende a ser maior (SMEKAL et al., 2001).

O ténis é um esporte na qual o tempo de jogo € muito variavel,
sendo fortemente influenciado pelo estilo de jogo dos atletas e a caracteristica do
piso no qual o jogo é realizado. No entanto, sdo raros 0S jogos nos quais o tempo de
jogo é inferior a 60 minutos. Isso reflete diretamente nas respostas fisioldgicas e na
intensidade na qual o jogo é realizado. Portanto, para que um atleta tenha um bom
desempenho neste esporte é necessario que 0 mesmo conhecga as caracteristicas
dos seus adversérios e faca uma preparagdo especifica para os diferentes tipos de

piso.

4.1.2 Intensidade do Jogo e Respostas Fisiologicas Agudas

A intensidade do jogo de ténis tem sido alvo de inUmeras
investigacdes. Esses trabalhos tém sido Uteis para fisiologistas do esporte e
treinadores entenderem melhor a demanda fisiolégica imposta pelo esporte e para
melhor a intervencao profissional e prescricdo de treinamentos mais especificos. As
investigacdes relacionadas a intensidade e as respostas fisioldgicas de um jogo de

ténis tém sido realizadas a partir da anéalise da frequéncia cardiaca (FC), percepcéo
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subjetiva de esfor¢co (PSE) e concentracdo sanguinea de lactato ([La]) durante jogos
simulados e oficiais (FERNANDEZ-FERNANDEZ, SANZ-RIVAS e MENDEZ-
VILLANUEVA, 2009).

A FC tem sido utilizada como medida relacionada ao estresse
cardiovascular gerado pelo jogo de ténis. Com isso, a FC média durante o jogo varia
entre 140-160 bpm, independente do género, idade e nivel competitivo dos atletas
(FERNANDEZ, MENDEZ-VILLANUEVA e PLUIM, 2006; FERNANDEZ-FERNANDEZ
et al.,, 2007; FERNANDEZ-FERNANDEZ, SANZ-RIVAS e MENDEZ-VILLANUEVA,
2009; FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2009). No entanto, a caracteristica do piso
no qual o jogo € realizado influencia diretamente na resposta da FC. No saibro,
Murias et al. (2007) demonstrou que a FC média € maior em relacdo a quadra dura.
Isso se deve a maior quantidade de trocas de bola por ponto e maior duracdo dos
rallies.

Além da andlise da FC média durante o jogo em atletas e pisos de
diferentes caracteristicas, é importante observar também algumas situacfes
especificas durante o jogo. A escolha tatica do jogador (ofensiva ou defensiva)
influencia diretamente na resposta da FC. Um atleta que escolhe ou tém preferéncia
em jogar no sistema saque-voleio realiza muitas subidas a rede. Essas subidas tem
que ser realizadas de maneira rapida, e com isso o esfor¢o fisico do atleta tende a
ser maior. Smekal et al. (2001) confirmou essa hip6tese ao observar que a FC média
de jogadores ofensivos é maior do que em jogadores defensivos (158 bpm e 145
bpm respectivamente) durante jogos simulados de ténis. Outro aspecto importante a
ser analisado é a situacdo do jogo (game de servico vs. game de retorno).
Fernandez-Fernandez et al. (2007), demonstraram que a FC durante os games de
servico é significativamente maior do que durante os games de retorno. A presséo
psicoldgica causada pela necessidade da “confirmagdo” do servigo e a necessidade
da imposicdo do ritmo de jogo a partir da realizacdo do saque, talvez sejam os
principais pontos que contribuem para uma maior resposta da FC nessa situagao de
jogo (FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2007; MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2007)

Assim como a FC, a PSE e a [La] também tém sido muito utilizadas
como medidas da intensidade e das respostas fisiologicas de uma partida de ténis.
Em relacdo & PSE o valor reportado pelos atletas apds os jogos, utilizando uma
escala de PSE de 15 pontos (6-20), varia entre 11 e 14. Ja com relagdo a [La], os
valores obtidos variam entre 1,8 e 2,8 mmol/l (FERNANDEZ-FERNANDEZ, SANZ-
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RIVAS e MENDEZ-VILLANUEVA, 2009). As respostas da PSE e [La] também sé&o
pouco influenciadas pelo género, idade e nivel competitivo dos atletas
(FERNANDEZ, MENDEZ-VILLANUEVA e PLUIM, 2006; FERNANDEZ-
FERNANDEZ, et al., 2007; FERNANDEZ-FERNANDEZ, SANZ-RIVAS e MENDEZ-
VILLANUEVA, 2009; FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2009). No entanto, a
caracteristica do piso (saibro x lisonda), escolha tatica (ofensiva ou defensiva) e
situacdo do jogo (game de servico X game de retorno), também influenciam
diretamente na PSE e [La] durante os jogos de ténis (MENDEZ-VILLANUEVA et al.,
2007; MURIAS et al., 2007; SMEKAL et al., 2001).

No ténis, os torneios, em geral, sdo disputados com jogos em dias
sucessivos. Portanto, a alta intensidade do jogo aliada a longa duracéo, exige que
os atletas tenham um condicionamento fisico elevado para superar a demanda
fisiologica imposta pelo jogo. Além disso, 0s jogos em dias sucessivos, com pouco
tempo de recuperacao, exige ainda mais do preparo fisico dos atletas.

4.2 ANALISE DE DESLOCAMENTO EM ESPORTES

A andlise cinematica ou analise de deslocamento é amplamente
utilizada em diferentes esportes com o intuito de avaliar o perfil das atividades de
deslocamento realizadas pelos atletas durante um jogo em diferentes esportes. Esta
analise tem sido muito atil para técnicos e preparadores fisicos, pois fornece
parametros importantes sobre o desempenho fisico dos atletas em jogo. No entanto,
0s primeiros trabalhos realizados com a analise de deslocamento possuiam caréater
principalmente exploratério, uma vez que os métodos utilizados se davam por meio
de analise de videos os quais permitiam a obtencdo do perfil das atividades de
deslocamento de apenas um jogador por vez. Com isso, o tempo despendido para
gue a equipe toda fosse avaliada era muito alto (CARLING et al. 2008).

Desde os primeiros estudos realizados na década de 80, com atletas
de futebol, houve um avanco significativo na qualidade dos métodos utilizados na
analise. Isso resultou na melhora da acuracia das medidas e reduziu o tempo
necessario para a obtencdo dos resultados, pois se tornou possivel analisar a
equipe toda de uma so6 vez (CARLING et al. 2008). Assim, o emprego desta andlise
possibilitou 0 acompanhamento do desempenho fisico dos atletas em jogo por parte

dos técnicos e preparadores fisicos. Esse acompanhamento permitiu a obtencéo de
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informacgdes valiosas a respeito da distancia percorrida pelos atletas em diferentes
faixas de intensidade, aceleragbes, queda de desempenho ao longo do jogo e
mudancas no desempenho ao longo da temporada (AUGHEY 2010; 2011b; MOHR,
KRUSTRUP e BANGSBO, 2003; VARLEY e AUGHEY, 2012).

A partir desse avanco tecnoldgico dos métodos empregados para a
analise de deslocamento, houve um crescimento significativo dos estudos utilizando
essa analise, procurando explorar os diversos fatores que influenciam o
desempenho fisico dos atletas em jogo. Com isso, tem sido constatado que o
desempenho fisico dos atletas em jogo € influenciado por inUmeros fatores e que o
coeficiente de variacdo do perfil de deslocamento dos atletas, de jogo para jogo, é
bastante alto (GREGSON et al., 2010). No entanto, os principais fatores observados
que influenciam diretamente no desempenho sdo: nivel competitivo do oponente,
faixa etaria dos atletas, posicdes taticas de jogo, tempo decorrido de jogo,
importancia do jogo e local onde o0 jogo € realizado (AUGHEY 2011b;
CASTELLANO; BLANCO-VILLASENOR e ALVAREZ, 2011; MOHR, KRUSTRUP e
BANGSBO, 2003; RAMPININI et al., 2007b).

A qualidade dos equipamentos utilizados para a realizacdo da
andlise cinematica de jogos melhorou significativamente. Juntamente a essa
melhora tecnolégica nas analises, alguns estudos procuraram validar os principais
métodos utilizados para andlise de video (MISUTA, 2004). Da mesma forma, nas
tltimas décadas houve um crescente aumento quanto a utilizacdo de sistema de
GPS para a realizagdo da andlise de deslocamento de jogos, o qual surgiu como
uma forma alternativa a andlise de video, permitindo assim que a analise dos dados
seja feita de maneira mais rapida (AUGHEY 2011a; CARLING et al. 2008). Além
disso, o aparelho de GPS é integrado com um sistema de acelerbmetro triaxial,
sendo possivel analisar o perfil de aceleragbes dos atletas, o qual proporciona
informacgdes adicionais sobre o perfil das atividades globais em jogo. Com isso, tém
se tornado mais frequente as investigagbes a respeito da validade e da
reprodutibilidade desses aparelhos em diferentes esportes, tanto em situagcbes de
jogo como em circuitos simulados (AUGHEY 2011a; CARLING et al. 2008).
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4.2.1 Fatores Importantes Para o Desempenho Fisico em Jogo

Com o avanco tecnoldgico nos métodos empregados para a analise
cinematica foi possivel estratificar as acdes de deslocamento dos atletas em jogo,
em diferentes niveis de intensidade. Isso permitiu uma analise mais detalhada do
perfil das atividades de jogo, melhorando o entendimento dos principais fatores que
sdo importantes para o desempenho fisico durante o préprio jogo. Nesse sentido,
tem sido demonstrado que a distancia total (DT) percorrida ou da distancia
percorrida por minuto de jogo (DM), a distancia percorrida em alta intensidade (> 18
Km/h) (DAIl) e sprints (> 25 Km/h) (DS) sdo os fatores determinantes para o
desempenho fisico em jogo em esportes como o futebol (MOHR, KRUSTRUP e
BANGSBO, 2003; SPENCER et al., 2005).

Embora haja uma grande diversidade nas caracteristicas técnicas e
taticas dos diferentes esportes estudados a partir da analise de deslocamento, ha
um padréo a respeito dos fatores que sao determinantes para o desempenho em
jogo nesses esportes. Os principais estudos utilizando essa analise sdo em jogos de
rugbi, futebol australiano, futebol, hockey de campo e criquete (AUGHEY 2011a)
sendo que apenas dois estudos foram encontrados com ténis (FERNANDEZ-
FERNANDEZ et al., 2009; MURIAS et al., 2007). Esses estudos demonstraram que
equipes de elite internacional percorrem maior DT, DM, DAI, DS do que equipes de
campeonatos diferentes ou de niveis inferiores (BREWER, et al., 2010; DELLAL, et
al., 2011; MOHR, KRUSTRUP e BANGSBO, 2003). Além disso, as variaveis
descritas acima também sdo capazes de discriminar o desempenho fisico entre
atletas de diferentes posicbes taticas em jogo (CUNNIFFE et al., 2009). A
importancia do jogo (temporada regular ou finais) (AUGHEY, 2011b), o local onde é
realizado (em casa ou no campo do adversario) e o status da partida (vitéria empate
ou derrota), também foram reportados como fatores discriminantes (CASTELLANO,
BLANCO-VILLASENOR, ALVAREZ, 2011).

Esse padrdo destacado acima também foi observado no ténis,
apesar do mesmo apresentar caracteristicas diferentes dos esportes citados
anteriormente. Nesse sentido, Murias et al. (2007), demonstraram que a DT e a
distancia percorrida por ponto em uma partida de ténis € maior em piso de saibro em
relacdo a quadra dura (DT: 1447 + 143 saibro, 1199 + 168 dura P<0,05; distancia

por ponto: 11,6 £ 1,5 saibro, 9,3 £ 1,8 dura P<0,05). Certamente os rallies mais
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longos e a maior quantidade de trocas de bola por ponto, observadas nas quadras
de saibro, sejam as explicacOes para essas diferencas. Outro aspecto importante,
relacionado ao perfil das atividades realizadas em um jogo de ténis, € que atletas de
nivel avancado percorrem maior DT do que atletas de nivel recreacional
(FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2009). Devido a essa maior demanda imposta
por um jogo de alto nivel, o condicionamento fisico desses atletas também deve ser
superior em relacéo a atletas recreacionais.

Muitas acbes de deslocamento em jogo, nos esportes destacados
anteriormente, ocorrem em um curto espagco de campo. Embora os atletas nao
desenvolvam a velocidade necessaria para que as mesmas sejam consideradas
como de alta intensidade (> 18 Km/h), ha um alto impacto metabdlico e
neuromuscular causado por essas acfes. Portanto, h4 a necessidade da inclusao
das mesmas nas analises.

A partir da utilizacdo de aparelhos de GPS é possivel analisar o
perfil das aceleracdes realizadas em jogo (AUGHEY 2011a). Com isso, essas acdes
curtas e de alto impacto, podem ser incluidas na andlise cinematica, aumentando a
acuracia das medidas relacionadas a demanda fisica imposta pelo jogo. Nesse
sentido, tem sido demonstrado que a quantidade de aceleracdes realizadas em alta
intensidade (> 2,78 m/s?) (AAI) e a BL também s&o fatores determinantes para o
desempenho fisico em jogo (AUGHEY, 2011a,b; BOYD, BALL e AUGHEY, 2013).
Aughey (2011b) demonstrou que a quantidade de AAI foi maior em um jogo de final
de campeonato em relagcdo a um jogo de temporada regular no futebol australiano. A
diferenga estatistica observada nessa variavel foi maior do que o observado para a
DM e DAI, o que denota a importancia dessa variavel para a analise (AUGHEY,
2011b). Da mesma forma, Boyd, Ball e Aughey (2013), demonstraram que a BL é
maior quando jogos sao realizados com adversarios de elite em relacdo a jogos
realizados com adversarios de sub-elite. Outro aspecto importante demonstrado foi
gue as AAl e a BL, também foram sensiveis em discriminar atletas de diferentes
posicdes taticas de jogo (CUNNIFFE et al., 2009; VARLEY e AUGHEY, 2013).

No ténis, o perfil das aceleragbes em jogo ainda néo foi
demonstrado. Levando em conta que ha um curto espaco para deslocamento na
guadra, € possivel que os atletas ndo alcancem altas velocidades, com isso, a DAl e
a DS podem ndo ser os principais fatores importantes para o desempenho fisico
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nesse esporte. Portanto, a analise das aceleracdes e da BL é de fundamental
importancia para entender melhor o perfil de deslocamento dos atletas em jogo.

4.2.2 Diminuicdo do Desempenho Fisico Durante e PGs-jogo em Esportes

O perfil de deslocamento, comumente observado em esportes de
quadra e de campo (ex: futebol, futsal, ténis, etc.), envolve muitas ac¢des de alta
intensidade e com rapidas mudancas de direcdo, seguidas de periodos de baixa
intensidade. Nesse sentido, a capacidade de um jogador executar acdes de alta
intensidade repetidamente durante uma partida, e com o minimo de diminuicdo do
desempenho ao longo do jogo, € de suma importancia para o desempenho do atleta.
No entanto, diversos estudos tém demonstrado, em diferentes esportes, que ao
longo da partida ha uma significativa diminuigcdo das atividades de alta intensidade
que séo realizadas (AUGHEY, 2010; MOHR, KRUSTRUP e BANGSBO, 2003). Além
disso, apds o término do jogo os atletas necessitam de um tempo adequado de
recuperacdo, uma vez que os atletas se encontram em um estado de fadiga
muscular, sendo que essa fadiga é decorrente das acdes realizadas no jogo e pode
permanecer por varios dias apés o mesmo (NICOL, AVELA e KOMI, 2006).

Em relacdo a diminuicdo do desempenho ao longo do jogo, tem sido
demonstrado que jogadores de futebol e de futebol australiano sdo submetidos a um
estado de fadiga muscular durante 0 mesmo, uma vez que as atividades realizadas
em alta intensidade s&o menores no final do jogo em relagdo ao comego (AUGHEY,
2010; MOHR, KRUSTRUP e BANGSBO, 2003). No futebol, por exemplo, Mohr
Krustrup e Bangsbo (2003) demonstraram significativa reducédo de desempenho nos
15 minutos finais da partida em relagdo aos 15 minutos iniciais. Além disso, a DAI no
segundo tempo também foi significantemente menor do que no primeiro tempo
(MOHR, KRUSTRUP e BANGSBO, 2003). Da mesma forma, Aughey (2010)
demonstrou 0 mesmo padrdo em uma partida de futebol australiano, além da
diminuicdo da DAI o autor também observou uma reducéo significativa nas AAI ao
longo dos quatro periodos de jogo. No entanto, ha a possibilidade de, nesses
esportes, a diminuicdo das atividades de alta intensidade ao longo do jogo acontecer
porque 0 jogo ja esta com o placar decidido ou porque os atletas controlaram o ritmo
ao longo do jogo para ndo entrarem em uma condicdo de exaustdo (MOHR,
KRUSTRUP e BANGSBO, 2003). Contudo, os autores citados acima reportam que
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na maioria dos jogos analisados esses fatores ndo foram determinantes no perfil de
deslocamento realizado pelos atletas nos jogos (AUGHEY, 2010; MOHR,
KRUSTRUP e BANGSBO, 2003).

Por outro lado, no ténis, 0 jogo ndo tem tempo determinado para
acabar. Com isso, ndo h& a possibilidade do jogador controlar o ritmo do jogo para
evitar o desencadeamento da fadiga muscular ou exaustdo. Nesse sentido, alguns
estudos tém demonstrado que ha uma significativa reducéo na ativacao voluntaria
maxima e na maxima contracao voluntaria (MCV) ao longo de algumas horas de um
jogo simulado de ténis (GIRARD et al., 2006; GIRARD et al., 2011). No entanto,
guando os atletas sao testados em uma situacao que envolve uma acdo do CAE,
como o salto, essa reducdo de desempenho ndo é observada. Ao contrario do
esperado houve uma significativa melhora na poténcia pico obtida a partir do salto
(GIRARD et al. 2006). E provavel que testes de MCV ndo sejam tdo sensiveis em
detectar uma situacao de fadiga ao longo do jogo por ndo serem capazes de testar
capacidades fisicas especificas do esporte. Portanto, a analise de desempenho em
relacdo ao perfil de atividades durante o jogo, assim como é realizado no futebol e
futebol australiano, devem ser métodos mais adequados para se detectar uma
diminuicdo de desempenho ao longo do jogo ocasionada pela fadiga muscular.

Além da fatiga experimentada pelos jogadores durante uma partida,
0s atletas necessitam de uma boa recuperacao entre os jogos. Os torneios de ténis
sao realizados com jogos em dias consecutivos sendo que alguns atletas disputam
as chaves de simples e de duplas simultaneamente. Com isso, alguns atletas
chegam a jogar duas vezes por dia em dias consecutivos. Nesse sentido, alguns
estudos procuraram verificar o quanto a condicao fisica dos atletas é diminuida apos
0 jogo (FABRE et al. 2012; GIRARD et al., 2006; OJALA e HAKKINEN, 2013).

Com relacdo ao desempenho fisico apds a partida tem sido
demonstrado que ha uma significativa reducdo na MCV, maxima taxa de
desenvolvimento de forca (MTDF), pico de torque e aumento no tempo de contragao,
imediatamente ap0s o jogo de ténis (FABRE et al. 2012; GIRARD et al., 2006;
OJALA e HAKKINEN, 2013). Girard et al. (2006), demonstraram também, que essa
reducdo na MCV, permaneceu por pelo menos até 30 minutos apos o término do
jogo, a qual também foi acompanha pela diminuicdo na poténcia pico gerada pela
realizacdo de saltos. Todavia, Ojala e Hakkinen (2013) ndo encontraram significativa
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reducdo de desempenho na realizacdo de saltos e sprint de 5 m apos uma partida
de ténis.

Como demonstrado, os resultados sdo controversos em relacdo a
diminuicdo de desempenho apds o jogo. Nesse sentido, ha a necessidade de
maiores investigacdes relacionadas se os atletas sdo submetidos a um processo de
fadiga muscular durante e ap6s uma partida de ténis.

4.2.3 Validade e Reprodutibilidade do GPS

A utilizagdo de aparelhos de GPS tem sido utilizada como uma
forma alternativa a analise de video, proporcionado analise mais rapida dos dados.
Desde os primeiros modelos de GPS utilizados, houve sempre a preocupacdo em
realizar estudos com o objetivo de verificar a validade e a reprodutibilidade dos
aparelhos. Embora n&o haja um “padrdo ouro” para analise de deslocamento em
jogo, as investigacdes relacionadas a validade do GPS tém sido realizadas por meio
da sua comparacdo com os sistemas tradicionais de analise por video (PORTAS et
al. 2010; RANDERS et al., 2010) e através de circuitos montados para comparagao
do tempo e velocidade com sistemas de células fotoelétricas (CASTELLANO et al.,
2011; PETERSEN et al., 2009). Quando o GPS é confrontado com o sistema de
célula fotoelétrica, deve haver um cuidado metodolégico importante, pois é dificil
saber exatamente, através do software do GPS, onde o atleta iniciou e finalizou o
percurso. Além disso, € necessario que haja conhecimento sobre a validade e
reprodutibilidade do aparelho de fotocélula utilizado, uma vez que os aparelhos
possuem um erro de medida intrinseco (AUGHEY, 2011a).

Os delineamentos dos estudos que procuram validar os aparelhos
de GPS s&o muito distintos. No entanto, o que se pode notar & que, em geral,
aparelhos com uma taxa de aquisi¢cdo do sinal mais alta (10 Hz), sdo mais acurados
e reprodutiveis do que aparelhos com menor taxa de aquisicdo do sinal (1 Hz)
(AUGHEY, 2011a).

Em relacéo aos aparelhos com taxa de aquisicdo de 1 Hz, ha certa
controvérsia nos resultados. Em alguns estudos os aparelhos subestimam as
distancias percorridas, apresentam um erro maior em velocidades mais altas e em
situacbes de mudancas rapidas de direcdo (COUTTS e DUFFIELD, 2010;
DUFFIELD et al., 2010; GRAY et al., 2010; JENNINGS et al. 2010). Outros estudos
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apontam relacdo maior que 0,9, avaliando a velocidade maxima atingida em um
teste de sprints repetidos, entre os valores obtidos por uma fotocélula e pelo GPS
(BARBERO-ALVAREZ et al., 2010). MacLeod et al. (2009) observaram boa
concordancia do GPS com o tempo, velocidade e distancia para completar um
circuito simulado de hockey, em relacdo a um sistema de fotocélulas. Por fim, Portas
et al. (2010) observaram validade aceitdvel do GPS em atividades especificas de
futebol. Quanto a reprodutibilidade, os aparelhos de 1 Hz, em geral, apresentam alto
coeficiente de variacdo (CV > 5%), baixo coeficiente de correlacéo intraclasse (CCl)
e baixa utilidade, a qual € considerada quando a minima mudanca importante (MMI)
€ menor que o erro de medida (EM) (DUFFIELD et al., 2010; JENNINGS et al. 2010;
HOPKINS, 2004; PORTAS et al., 2010).

Os aparelhos de 5 Hz tém mostrado resultados melhores do que os
aparelhos de 1 Hz. No entanto, assim como os aparelhos de 1 Hz, os aparelhos de 5
Hz subestimam a distancia percorrida e a velocidade atingida em circuitos simulados
(DUFFIELD et al., 2010; WALDRON et al., 2011). Ja em relacao a reprodutibilidade,
Waldron et al. (2011) encontraram baixo CV (0,7 — 2,3 %) em atividades de sprints
de 10, 20 e 30 m. Contudo, Duffield et al. (2010) e Jennings et al. (2010),
observaram alto CV (9,1 a 35,3 %), baixo CCI (-0,1 — 0,4) e baixa utilidade (EM: 2,6
-5,3m; MMI: 0,7 — 1 m).

Com relagdo aos aparelhos de 10 Hz, a validade e a
reprodutibilidade tem se mostrado superior em relacdo aos aparelhos de 1 e 5 Hz
(VARLEY, FAIRWEATHER e AUGHEY, 2012). Castellano et al. (2011)
demonstraram que em sprints de 15 e 30 m, o erro padrdo de medida foi 10,9% e
5,1% e o CV foram 1,3% e 0,7%, respectivamente. Ja Varley, Fairweather e Aughey
(2012) encontraram relacdo maior que 0,9, baixo EM (3,1 — 11,3 %) e baixo CV (1,9
— 5,3 %) para a velocidade (1 - 8 m/s), comparando GPS e um sistema de fotocélula.

O perfil das aceleragcbes, como descrito anteriormente, também tem
sido utilizado como critério de desempenho para andlise de deslocamento. Com
isso, também é importante que os acelerébmetros contidos no GPS sejam testados a
respeito de sua validade, reprodutibilidade e utilidade. Sendo assim, foram
encontrados dois estudos que demonstraram que o sistema de acelerometria do
GPS possui uma boa reprodutibilidade (CV: 0,91% — 4,3%) e que o erro da medida
(CV%) é menor que a MMI (%), sendo considerada também sua utilidade (BOYD,
BALL e AUGHEY, 2011; VARLEY, FAIRWEATHER e AUGHEY, 2012). Nesse
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sentido, dada a maior frequéncia de aquisicdo do sinal dos acelerdbmetros e o
aparelho de GPS de 5 Hz ter mostrado resultados controversos em relagdo a sua
validade, acredita-se que o perfil das aceleractes e desaceleracbes, bem como a
body load sejam varidveis mais confiaveis de se analisar a partir de jogos de ténis. A
distancia reduzida da quadra em relacdo a outros esportes como futebol e ragbi
pode dificultar o aparelho em detectar acuradamente deslocamentos curtos e com
muitas mudancas de direcdo como ocorre comumente no ténis. Com isso é possivel
que o aparelho com uma baixa frequéncia de aquisicdo de sinal, ndo seja capaz de

detectar esses movimentos.

4.3 TESTES ESPECIFICOS PARA AVALIACAO DO DESEMPENHO Fisico

Tradicionalmente, para avaliacdo do desempenho fisico de atletas
de esportes de campo e de quadra (ex: futebol, rugbi, basquetebol, etc.), eram
utilizados testes continuos como os testes de 12 minutos em pista e testes em
esteira para avaliacdo do consumo maximo de oxigénio. Embora esses testes
fornecam bons paréametros relacionados a condicdo aerébia dos atletas, a
especificidade dos mesmos em se relacionar com as ac¢des determinantes dos
esportes, é baixa. Nesse sentido, a qualidade desses testes, para avaliagdo do
desempenho fisico de atletas em esportes com caracteristica intermitente, tem sido
qguestionada (BUCHHEIT, 2008; KRUSTRUP et al., 2003). Com isso, varios testes
tém sido desenvolvidos com o intuito de aumentar a especificidade e praticidade das
avaliacbes fisicas, e avaliar parametros importantes relacionados com o
desempenho em jogo (BANGSBO, IAIA e KRUSTRUP, 2008; BUCHHEIT, 2008;
RAMPININI et al., 2007a).

No entanto, muitos testes tém sido frequentemente propostos.
Nesse sentido, Impellizzeri e Marcora (2009) ressaltam para que haja um cuidado na
proposicdo de novos testes, e que o desenvolvimento dos mesmos deve ser muito
bem justificado para que ndo sejam desenvolvidos testes redundantes. Além disso,
0S mesmos autores sugerem que os testes disponiveis sejam testados para avaliar a
qualidade dos mesmos. Para isso, é necessario que um teste seja avaliado quanto a
sua validade (l6gica, de constructo e longitudinal), reprodutibilidade e responsividade
(IMPELLIZZERI e MARCORA, 2009).
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Embora varios testes tenham surgido, com o intuito de servir como
parametros do desempenho fisico em jogo, sdo poucos 0s que tiveram seus
pressupostos devidamente testados. O Yo-Yo Intermittent Recovery Test (IRT)
(niveis 1 e 2) foi proposto por Krustrup et al. (2003) e desde entdo tem sido
amplamente testado e utilizado como parametro para avaliar a capacidade dos
atletas em realizar corridas em alta intensidade durante um jogo (BANGSBO, IAIA e
KRUSTRUP, 2008). O Yo-Yo IRT apresenta boa reprodutibilidade (CV = 4,9%), o
desempenho no teste apresentou correlagdo com a distancia percorrida em alta
intensidade durante um jogo de futebol (r = 0,71), o teste foi capaz de detectar
alteracdes no desempenho ao longo da temporada (responsividade) e discrimina
jogadores de futebol de diferentes posi¢cdes, 0s quais sdo aspectos importantes
relacionados a qualidade do teste (IMPELLIZZERI e MARCORA, 2009; KRUSTRUP
et al. 2003).

Outro teste que teve seus pressupostos bem testados na literatura é
o0 Repeated Sprint Ability test (RSAt), proposto por Rampinini et al. (2007a). Como o
nome sugere, o teste mede a capacidade do atleta em realizar sprints repetidos.
Assim como o0 Yo-Yo IRT, o RSAt também apresentou aspectos importantes
relacionado a sua qualidade (IMPELLIZZERI et al. 2008; RAMPININI et al., 2007a).
Vale ressaltar que o desempenho no teste apresentou correcéo significante com a
distancia percorrida em sprints (> 25,2 Km/h) em jogo de futebol (r = 0,65), o que
reafirma a especificidade do teste (RAMPININI et al. 2007a). Embora os testes
descritos anteriormente tenham sido validados em atletas de futebol, os mesmos
tem se mostrado importantes para avaliacao fisica em diferentes esportes como
rugby, futsal e basquetebol (BANGSBO, IAIA e KRUSTRUP, 2008; OLIVEIRA et al.,
2013).

Semelhante ao Yo-Yo IRT, o HTTT mede a capacidade do atleta em
realizar esforcos repetidos em alta intensidade (FERRAUTI, KINNER e
FERNANDEZ-FERNANDEZ, 2011). No entanto, diferente do Yo-Yo IRT, que é um
teste genérico para esportes coletivos de campo e de quadra, o HTTT avalia
esforcos especificos e caracteristicos do ténis. Uma das vantagens do teste € sua
facil aplicabilidade, baixo custo operacional e possibilidade de avaliar varios atletas
de uma vez. O HTTT apresenta alguns parametros importantes relacionados a sua
qualidade como: validade logica, por avaliar situacdes especificas do deslocamento

no ténis, validade de constructo por se mostrar sensivel em discriminar atletas de
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diferentes niveis competitivos, e responsividade, por detectar alteragbes apds um
periodo de intervencdo no treinamento (FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2012;
FERRAUTI, KINNER e FERNANDEZ-FERNANDEZ, 2011). Todavia, o teste ainda
tem sido pouco estudado, sendo que mais estudos sdo necessarios para avaliar

outros aspectos relacionados a sua validade e relevancia.
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5 METODOLOGIA

5.1 AMOSTRA

Foram selecionados 8 atletas de ténis de alto nivel do sexo
masculino (14 + 1,4 anos; 1665 + 9,8 cm; 52 + 114 Kg). Por problemas
operacionais 3 atletas faltaram a uma das sessdes experimentais cada um e néo
foram incluidos em todas as andlises. Os atletas foram selecionados a partir do
contato com o preparador fisico de um projeto envolvendo jovens tenistas. Os atletas
do projeto estdo entre os 15 primeiros do ranking brasileiro das categorias sub-12
(n=2), subl4 (n=4) ou sub-16 (n=2). Para participarem do estudo, os atletas
deveriam estar ranqueados na federacdo de seu estado de origem e ter participado
de um campeonato oficial organizado pela federacdo de sua localidade no ultimo
ano. Os atletas foram orientados a abster-se do consumo de bebidas alcodlicas e
alimentos ou bebidas que contivessem alta quantidade de cafeina e/ou estimulantes
nas 24 h prévias as sessfes experimentais. Todos os atletas ou seus respectivos
responsaveis assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido antes da sua
participacdo no estudo. Os atletas poderiam se retirar da amostra em qualquer
momento, sem qualquer tipo de prejuizo a sua pessoa. O projeto foi aprovado no
Comité de Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos da Universidade Estadual
de Londrina (parecer 006/2013).

5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os atletas foram submetidos a trés sessfes experimentais (Figura
1). Nas duas primeiras sessbes foram realizados os testes de desempenho. Na
terceira sessdo foi realizado um jogo simulado de ténis e um teste de sprints
repetidos pés-jogo. Entre cada sesséao foi respeitado um intervalo de no minimo 24
h. Os atletas treinaram normalmente entre as sessdes experimentais, uma vez que
0S mesmos se encontravam em periodo proximo a competicbes. No entanto, 0s
testes foram todos realizados antes das sess0es de treinamento diario.

Os atletas realizaram um jogo simulado com um oponente com até
10 posicBes de ranqueamento de diferenca, para garantir homogeneidade técnica

nos confrontos. O deslocamento dos atletas em quadra foi registrado a partir da
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utilizacdo de um aparelho de GPS. O formato dos jogos obedeceu as regras e
normas da ITF e da ATP; sendo realizados em 2 sets; em caso de empate, um
terceiro set era realizado em sistema de super tie-break (até dez pontos diretos).
Todos os jogos foram realizados em quadra dura com a presenca de boleiros. Em
cada jogo era utilizado um jogo de trés bolas novas. Apdés a analise dos dados
obtidos a partir dos testes e do GPS, foi gerado um relatério para apresentacao dos

resultados para os técnicos e atletas.

Teste de Jogo
HTTT Sprints Simulado
~1h 24 h 24 h
Explicacdo dos procedimentos Teste de
Sprints

Termo de consentimento

Figura 1 — Desenho esquemaético das sessfes experimentais.

5.3 ANALISE CINEMATICA

As caracteristicas cinematicas foram obtidas a partir da utilizacéo de
aparelho de GPS (5 Hz, SPI Elite, GPSports Systems, Australia). Durante 0s jogos
simulados os atletas vestiram um colete de neoprene por baixo do traje de jogo no
qual h4d um bolso para a colocacdo do aparelho de GPS, sem que limite os
movimentos dos atletas. O aparelho contém um sistema de acelerdmetro triaxial com
frequéncia de aquisicdo do sinal de 100 Hz que também foi utilizado para analise. O
GPS foi ligado durante o aquecimento para a deteccdo dos satélites. Apds o
aguecimento, os atletas colocaram o GPS no colete, dentro da quadra de jogo. Para
avaliacdo da FC os atletas usaram uma fita (Polar, Polar Electro Oy, Kempele,
Finlandia), durante todo o jogo, para a aquisicdo do sinal que foi armazenado no
préprio aparelho de GPS.

Os dados armazenados no aparelho foram exportados para um

software (Team AMS software, GPSports) para posterior analise. Foi analisado o
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perfil de deslocamento do jogo considerando o jogo de menor duracdo para analise,
para que todos 0s jogos analisados tivessem a mesma duracdo, em funcdo das
analises realizadas. Para testar a hipétese de que poderia haver fadiga durante o
jogo, foram estratificados os 15 minutos iniciais e os 15 finais de cada jogo. Foram
analisados os dados de velocidade, distancia percorrida, FC, aceleracoes,
desaceleracdes e BL, que sao fornecidos pelo software do aparelho.

Os parametros para velocidade de sprint e de aceleracées em alta
intensidade foram considerados com base no desempenho em teste de velocidade
de 10 m, em uma avaliacao de rotina da equipe, a qual foi realizada previamente ao
estudo. A partir dessa avaliacdo, foi constatado que a velocidade média dos atletas
no teste de 10 m foi 18,09 Km/h, a qual foi considerada como velocidade de sprint.
Foi respeitada uma diferenca de aproximadamente 15% entre a velocidade de sprint
(18 Km/h) e a velocidade que foi considerada como de alta intensidade (15 Km/h);
essa diferenca entre as duas intensidades foi previamente utilizada em outros
estudos em diferentes esportes (CASTAGNA et al., 2009; COUTTS et al., 2010).
Além disso, o parametro utilizado para a velocidade correspondente a atividade de
deslocamento em alta intensidade também foi considerado com base no estudo de
Abt e Lovell (2009). Os autores demonstraram que a velocidade de 15 Km/h
corresponde aproximadamente ao segundo limiar ventilatério em atletas de futebol, o
gue pode ser considerado como critério minimo de exercicio em alta intensidade
(ABT e LOVELL, 2009; LOVELL e ABT, 2013). O ideal seria que, assim como nos
estudos citados anteriormente, os atletas do presente estudo fossem submetidos a
um teste incremental para a individualizagcédo da estratificacdo das velocidades, pois
os limiares dos atletas no presente estudo pode n&o corresponder a essa mesma
velocidade. No entanto, isso ndo foi possivel pela agenda de compromissos dos
atletas com competicOes. A aceleracdo média dos atletas no teste de velocidade de
10 m foi de aproximadamente 2,5 m/s?, a qual foi considerada como aceleracdo em
alta intensidade.

A estratificacao das faixas de velocidade se deu da seguinte forma:
0 a 5,5 Km/h caminhada; 5,5 a 7 Km/h corrida lenta; 7 a 10 Km/h corrida de baixa
intensidade; 10 a 15 Km/h corrida de moderada intensidade; 15 a 18 Km/h corrida
em alta intensidade; > 18 Km/h Sprint. As aceleracdes e desaceleracdes foram
classificadas da seguinte maneira: 1 a 2 m/s? aceleragéo de baixa intensidade; 2 a

2,5 m/s® aceleracdo de moderada intensidade; >2,5 m/s® aceleracdo de alta
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intensidade. A BL, que corresponde ao vetor aceleracdo magnitude acumulado, foi
calculada automaticamente pelo software do GPS. A férmula para o calculo da BL
pode ser acessada em:

http://www.gpsports.com/support/UnderstandingBodyLoad.pdf.

5.4 TESTES DE DESEMPENHO

5.4.1 Teste de Sprints Repetidos

Para medir a capacidade de realizar sprints repetidos, os atletas
foram submetidos a um teste especifico para tenistas, o qual foi adaptado do teste
proposto por Fernandez-Fernandez et al. (2012). O teste consiste na realizacdo de
dez sprints maximos de 22 m, com duas mudancas de dire¢do (ex: 5,5 m + 11 m +
5,5 m). O atleta se posiciona préximo ao centro da quadra (~30 cm) de frente para a
rede. Ao sinal do avaliador o jogador vira-se para direita e corre de frente em direcao
a linha lateral. Ao chegar a extremidade lateral (linha da quadra de duplas), o atleta
deve tocar 0s pés na linha, realizar uma mudanca de diregdo (180°) e correr para a
outra extremidade. Ao chegar a extremidade, o atleta toca novamente a linha com os
pés, muda de direcdo (180°) e finaliza no centro da quadra (Figura 2). Apos 15 s de
recuperacdo passiva o atleta realiza novamente o sprint. Antes de cada sprint o
avaliador realizou uma contagem regressiva de 3 s para que o intervalo fosse
devidamente respeitado e o atleta se posicionasse corretamente no centro da
quadra. O tempo de cada sprint foi medido por meio de um sistema de células
fotoelétricas (SMARTSPEED™, Fusion Sports, Australia), a qual foi posicionada no
centro da quadra. O melhor sprint e o tempo médio para realizacdo dos dez sprints

(sprint médio) foram utilizados como indices de desempenho.
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Figura 2 - Desenho esquematico do teste de sprints repetidos. “P”: ponto de partida.

A fotocélula foi posicionada ao lado do ponto de partida.

5.4.2 Hit and Turn Tennis Test

O HTTT é um teste progressivo por estagios com caracteristica
intermitente, proposto por Ferrauti, Kinner e Fernandez-Fernandez (2011). Para a
realizacdo do mesmo, o jogador deve se posicionar no centro da quadra de ténis,
junto a linha de fundo, e seguir orientacdes acusticas emitidas a partir de um
aparelho de som, contendo o CD do teste. Ao primeiro sinal, o jogador se vira para
um dos lados da quadra, corre de frente e realiza um golpe de direita em uma bola
fixa na extremidade da quadra, retorna ao centro da quadra correndo de lado. Ao
retornar a marca central, se vira novamente e corre para realizar uma batida de
esquerda. Retorna novamente correndo lateralmente, com a passada tipica do ténis
(Figura 3). Os golpes de direita e esquerda séo sinalizados por “beeps”. Os estagios
comecgam com 4,9 s entre os golpes de direita e esquerda, sendo que a cada estagio
reduz-se 0,1 s do tempo para aumento da intensidade. A duracdo de cada estagio é
de aproximadamente 47-50 s, compreendendo 12-16 golpes. Entre os estagios ha
um intervalo de 10 s, no qual o atleta permanece na marca inicial, no centro da
guadra. A cada quatro estagios ha um intervalo maior, de 20 s, entre os mesmos. O
namero de estagios completos é utilizado com indice de desempenho. A FC foi
mensurada durante todo o teste a partir da utilizacdo do aparelho de GPS para

obtencédo da FC maxima dos atletas.
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Figura 3 - Representacédo do deslocamento no HTTT. “P”: ponto de partida. As linhas
tracejadas representam o deslocamento em passada lateral e as linhas continuas

representam o deslocamento em corrida de frente.

5.5 ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de
Shapiro-Wilk. Para analisar as diferencas nos parametros de deslocamento em jogo
entre os 15 minutos iniciais e os 15 minutos finais e comparar o desempenho no
teste de sprints repetidos apdés o jogo com o desempenho na linha de base foi
utilizado o teste de inferéncia baseada em magnitudes (BATTERHAM e HOPKINS,
2006). A diferenca entre essas variaveis foi avaliada, a partir de um intervalo de
confianca de 90%, pela chance de se encontrar um valor real “melhor” ou “pior” do
gue o das variaveis confrontadas. As chances quantitativas de se encontrar um valor
melhor ou pior no desempenho dos atletas, foram avaliadas qualitativamente da
seguinte maneira: <1%, quase certeza nao; 1% a 5%, muito improvavel; 5% a 25%,
improvavel; 25% a 75%, possivel; 75% a 95% provavel; 95% a 99%, muito provavel;
>99% quase certeza (BATTERHAM e HOPKINS, 2006). Se a chance de se observar
um desempenho melhor ou pior fossem ambos maiores que 5%, entdo a magnitude
das diferengas foi considerada como “ndo claro” (BUCHHEIT; SPENCER e
AHMAIDI, 2010). Os dados que foram considerados como ndo normais foram
transformados em logaritmo natural e avaliados qualitativamente da mesma maneira

gue os demais dados; no entanto, os dados s&do apresentados em mediana e
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intervalo interquartil. Essas analises foram realizadas a partir de uma planilha
disponivel na internet (http://sportsci.org/resource/stats). Para relacionar o

desempenho no HTTT com as caracteristicas de desempenho em jogo foi utilizado o
coeficiente de correlacdo de Spearman. Os dados referentes ao deslocamento dos
atletas em jogo e do teste de sprints repetidos sdo apresentados em média e desvio
padrdo. J4 os dados referentes ao desempenho no HTTT sdo apresentados em

mediana e intervalo interquartil por se tratar de uma variavel categorica.


http://sportsci.org/resource/stats
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6.0 RESULTADOS

O tempo médio de jogo foi de 70 £ 6,5 min, sendo que o tempo do
maior jogo foi de 75 min e o tempo do menor jogo foi de 61,7 min. Nesse sentido foi
considerada a duracdo do menor jogo para a caracterizacdo das andlises de
deslocamento. A mediana do desempenho dos atletas no HTTT foi de 15 £ 1,5
estagios completos (n=7). A média FC maxima alcancada no teste pelos atletas foi
de 201,8 £ 11,3 bpm (n=4). No teste de sprints repetidos, o desempenho dos atletas
foi 5,7 £+ 0,2 s e 5,9 = 0,2 s no melhor sprint e na sprint médio, respectivamente
(n=7). Na tabela 1 sdo apresentados os dados de distancia percorrida em jogo,
tempo de jogo e distancia percorrida nas diferentes faixas de intensidade. Na tabela
2 estdo presentes os dados do numero de acles realizadas nas diferentes faixas de
velocidade. Na tabela 3 sdo apresentados os dados relacionados ao numero de
aceleracdes e desaceleracdes nas diferentes faixas de intensidade e da body load

acumulada no jogo.

Tabela 1 - Distancia percorrida, % da distancia total e nimero de acgbes nas

diferentes faixas de velocidade durante o jogo (n=6).

Faixas de Velocidade Distancia (m) % da DT N° de acdes
0 a5,5 Km/h 1852,8 +122,3 68,3+2,8 4855 +95,6
55a7 Km/h 2949 +51,7 10,9+1,8 540,2 £ 99,2
7 a 10 Km/h 302,6 £ 34,9 11,2+12 282,2+39,1
10 a 15 Km/h 202,2 £ 31,7 7,4+0,8 99+14,4
15a 18 Km/h 42,7 + 30,6 15+0,9 20,8 +12,1
> 18 Km/h 21,6 +27,8 0,7+0,9 45+438
DT 2716,7 £ 203,3 - -
Tempo de Jogo (min) 61,7 - -

Distancia/min 44 + 3,3 - -
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Tabela 2 - Numero de aceleracdes, desaceleracdes realizadas nas diferentes faixas

de intensidade e body load durante o jogo (n=6).

Variaveis N° de acdes
Aceleracdes de 1 a 2 m/s? 178,5 + 23,7
Aceleracdes de 2 a 2,5 m/s? 49,2 +9,6
Aceleracdes > 2,5 m/s? 55,8 + 5,2
Desaceleracdes de 1 a 2 m/s? 254,2 + 23,6
Desaceleracdes de 2 a 2,5 m/s? 60,7 £ 7,7
Desaceleracdes > 2,5 m/s? 57,3x9
Body Load (u.a.) 21757,5 + 11539,7
Body Load/min 352,6 £ 187

Na figura 4 estdo apresentados os dados relacionados ao tempo de
permanéncia da FC em diferentes faixas de intensidade durante o jogo. A FC média,
a FC maxima e a porcentagem da FC maxima dos atletas em jogo foi de 164,2 + 7,8
bpm (n=6), 196,8 = 8,3 bpm (n=6), 81,8 £ 1,9 % (n=4), respectivamente.
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Figura 4 — Tempo de permanéncia da FC em cada zona de intensidade durante o
jogo (n=6).

Em relacdo a comparacdo das atividades de deslocamento nos 15
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min iniciais de jogo em relagcdo aos 15 min finais, a magnitude das diferencas
observadas para as AAl e para as DeAl (> 2,5 m/s?) foram consideradas como “ndo
claro” (15,3 = 4,8 inicio, 13 + 2,1 final; 13,5 = 4 inicio, 12 * 1,4 final, respectivamente)
(Figura 5). Em relacdo a DAI (> 15 Km/h), foi observada um provavel aumento nos
15 min finais de jogo em rala¢do ao 15 min iniciais (2,1 £ 17 m inicio; 11,7 £ 22,6 m
final) (Figura 6). A magnitude das diferencas encontradas nos 15 min iniciais em
relacdo aos 15 min finais para a DT e a BL também foram consideradas como “nao
claro”, 670,03 = 67,28 m inicio; 679,03 = 51,22 m final (28/26/47) e 5380,38 *
2866,61 u.a. inicio; 4703,37 £ 2292,80 u.a. final (52/32/11), respectivamente.

15 mininiciais vs. 15 min finais

Nao Claro

= DeAl  es/17116
Néao Claro

. AAl 71/14/15

8 -7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
% de Alteracao

Figura 5 - Porcentagem de mudanca na quantidade de desaceleracdes e
aceleragbes em alta intensidade (DeAl e AAI, respectivamente) nos primeiros 15 min
do jogo em relagé&o aos 15 min finais (as barras indicam o intervalo de confianga de
90%). A coluna central foi calculada com base na minima mudanca importante em

se detectar obtida pela multiplicacéo do desvio padréo por 0,2 (n=6).
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15 min iniciais vs. 15 min finais

02/09/89
Provavel

DAI

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
% de Alteragao

Figura 6 - Porcentagem de mudanca na distancia em alta intensidade (DAI) nos
primeiros 15 min do jogo em relag&do aos 15 min finais (a barra indica o intervalo de
confianca de 90%). A coluna central foi calculada com base na minima mudanca

importante em se detectar obtida pela multiplicacdo do desvio padréao por 0,2 (n=6).

A figura 7 mostra a maginitude das diferencas encontradas para o
teste de sprints repetidos nos momentos pré (baseline) e pds jogo. As respostas
observadas para o sprint médio e para o melhor sprint foram consideradas como
“nao claro” (melhor sprint pré: 5,8 £ 0,1 s; pos jogo: 5,8 + 0,1 s; sprint médio pré 5,9

+0,1s; pésjogo: 6,0+ 0,1 s).



44

Teste de sprints pré vs. pos jogo

s &
Media Nao Claro
20/13/67

Nao Claro

womor 32/23/45

-0,30 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
% de Alteragao

Figura 7 - Porcentagem de mudanca do desempenho no teste de sprints repetidos
na linha de base em relacdo ao final do jogo (as barras indicam o intervalo de
confianca de 90%). A coluna central foi calculada com base na minima mudanca

importante em se detectar obtida pela multiplicacdo do desvio padréao por 0,2 (n=5).

Nas figuras 8, 9 10 e 11 séo apresentados os dados de correlacéo
entre o desempenho no HTTT e a BL, DT, DAI e AAIl respectivamente. Foi
observada uma correlacao significante de 0,894 entre o desempenho no HTTT e a
BL (Figura 8).
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Figura 8 — Relacdo entre o desempenho no HTTT e a body load total acumulada no

jogo (n=5).
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Figura 9 — Relagéo entre o desempenho no HTTT e a distancia total percorrida em

jogo (n=5).
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Figura 10 - Relacao entre o desempenho no HTTT e a distancia percorrida em alta

intensidade em jogo (n=5).
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Figura 11 — Relacao entre o desempenho no HTTT e o numero de aceleracdes em

alta intensidade realizadas em jogo (n=5).
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7.0 DISCUSSAO

O estudo teve como objetivo descrever as caracteristicas de
deslocamento de jovens jogadores de ténis em jogos simulados, analisar a possivel
ocorréncia de fadiga durante e apos o jogo e relacionar o desempenho no HTTT
com o desempenho fisico em jogo. Os principais resultados demonstraram que 0s
atletas percorreram em média 44 = 3,3 m/min de jogo, 0 que resultou em uma
distancia total de 2716 + 203,3 m, sendo que 64,3 + 58,3 m foram percorridos em
alta intensidade. O nimero de AAI e de DeAl durante o jogo foi de 55,8 + 5,2 e 57,3
+ 9, respectivamente. A BL acumulada durante o jogo foi 21757,5 + 11539,7 u.a.
N&o houve mudancas nas DeAl e nas AAIl ao longo do jogo. Houve um provavel
aumento da DAI ao longo do jogo. Nao houve mudanca no desempenho no teste de
sprints repetidos apds o jogo comparado com o desempenho no teste realizado na
linha de base. O HTTT teve uma alta correcao (r = 0,89) com a BL em jogo.

O desempenho no HTTT (15 % 1,5 estagios completos) alcancado
pelos atletas no presente estudo foi superior ao demonstrado por Ferrauti, Kinner e
Fernandez-Fernandez (2011) em atletas da mesma idade (sub-14: 13,1 estagios), e
também superior ao atletas de uma categoria acima (sub-16: 14,4 estagios),
demonstrado no mesmo estudo. O bom desempenho no HTTT pelos atletas esta
relacionado ao alto nivel competitivo dos mesmos. Os atletas desse estudo estdo
entre 0s mais bem ranqueados do pais e disputam varios torneios internacionais
durante o ano. Com isso, a demanda fisica imposta por esses jogos, aliada a um
calendario competitivo extenso durante o ano, exige um bom condicionamento fisico
dos atletas, o que provavelmente resultou em um bom desempenho no teste. Em
atletas adultos, para os quais a exigéncia fisica do jogo tende a ser maior em relagéo
a jovens atletas, o desempenho no HTTT também €& maior (18 estagios)
(FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2012). Esses fatores fornecem um indicativo da
boa qualidade do teste, para se medir esfor¢os intermitentes especificos do jogo de
ténis, uma vez que o mesmo tem se mostrado sensivel em detectar diferencas entre
niveis competitivos dos atletas através do desempenho alcancado no teste
(FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2012; FERRAUTI, KINNER e FERNANDEZ-
FERNANDEZ, 2011).

Com relacao a distancia percorrida em jogo, foi demonstrado que os

atletas percorreram 44 metros por minuto de jogo, 0 que resultou em uma distancia
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total de 2716,7 m. O valor distancia percorrida, relativa ao tempo de jogo, no
presente estudo € inferior ao observado por Fernandez-Fernandez et al. (2009)
(59,48 m/min) e superior ao observado por Murias et al. (2007) (13,32 m/min). Com
relacdo ao primeiro estudo, a maior distancia percorrida, tanto absoluta (3568,8 m)
qguanto relativa, comparada com o presente trabalho, pode ter ocorrido pelo fato de o
jogo ter sido realizado em quadra de saibro. Tem sido demonstrado que o padrao de
jogo em superficies lentas é diferentes das superficies rapidas (O'DONOGHUE e
INGRAM, 2011). Com isso, pelo tempo maior dos rallies observado em quadras de
saibro, a distancia percorrida nessa superficie também € maior em relacdo a quadra
dura (MURIAS et al., 2007). Além disso, no estudo de Fernandez-Fernandez et al.
(2009) a amostra era composta por atletas adultos de alto nivel competitivo.
Acredita-se que atletas de nivel competitivo mais alto percorram distancias maiores
em jogo do que atletas de nivel competitivo inferior. Nesse sentido, isso pode ter
contribuido para a maior distancia percorrida dos atletas no estudo de em relagéo ao
presente estudo. Esse mesmo estudo realizado por Fernandez-Fernandez et al.
(2009) foi capaz de responder a essa hipOotese uma vez que 0s autores
demonstraram que atletas de alto nivel competitivo percorrem uma maior distancia
em jogo do que atletas de nivel competitivo inferior. Isso também tém sido
demonstrado no futebol, por exemplo, no qual atletas de nivel competitivo mais alto
percorrem uma distancia maior que atletas de nivel competitivo inferior (MOHR
KRUSTRUP e BANGSBO, 2003).

Em relagéo ao estudo de Murias et al. (2007), acredita-se que essa
distancia relativamente baixa encontrada pelos autores pode ser devido a baixa
acuracia do equipamento utilizado. Os deslocamentos realizados por atletas de ténis
Sao muito curtos e em um espago de quadra reduzido, o que dificulta a medida das
distancia percorrida quando realizada pelo método de analise de time-motion, como
o que foi utilizado no estudo de Murias et al. (2007). Esse método pouco acurado
pode ter subestimado os valores, por ndo ser tdo sensivel em detectar pequenos
deslocamentos. Como a frequéncia de aquisicdo do GPS utilizado no presente
estudo é de 5 Hz, esses deslocamentos curtos realizados na quadra sdo mais
facilmente detectados, 0 que consequentemente favorece para se obter uma maior
distancia percorrida. Além disso, os atletas do presente estudo estdo ranqueados
entre os 5 melhores do pais em suas categorias, o que denota um alto nivel

competitivo dos mesmos. No estudo de Murias et al. (2007), os atletas tinham uma
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faixa etaria (16,9 + 0,7 anos) parecida com a deste estudo (14 + 1,4 anos); no
entanto, eram atletas ranqueados entre as posi¢cdes 100 e 200 da Argentina. Dessa
forma, pode ser que o nivel competitivo dos atletas também tenha sido um dos
fatores determinantes para a menor distancia percorrida no estudo de Murias et al.
(2007) em relacdo ao presente estudo.

A distancia percorrida em jogos de ténis encontrada no presente
estudo (44 m/min), assim como nos demais estudos com ténis citados acima, é
inferior a reportada em diferentes esportes como futebol australiano (~130 m/min),
hockey de campo (=110 m/min), futebol (=110 m/min) e rugbi (~100 m/min), mas se
assemelha a distancia percorrida em jogos de criquete (~50 m/min) (AUGHEY
2011a). Do mesmo modo, a DAl também € maior nesses esportes. A DAI
demonstrada no presente estudo corresponde a menos de 5% da distancia total
percorrida em jogo. JA em jogos de futebol e futsal esse valor corresponde a
aproximadamente 28% e 20% da DT, respectivamente (CASTAGNA et al., 2009;
MOHR KRUSTRUP E BANGSBO, 2003). Ja no criquete o percentual da distancia
percorrida em alta intensidade € de aproximadamente 10% (PETERSEN et al.,
2011). No futebol australiano, a distancia percorrida em alta intensidade por minuto
de jogo (=40 m/min) é muito préxima da distancia percorrida por minuto de jogo
observada nos jogos de ténis do presente estudo (44 m/min) (AUGHEY, 2011b). As
caracteristicas de jogo, que sao peculiares de cada esporte, e o tamanho do campo,
podem ser os principais fatores relacionados as grandes diferencas encontradas
entre cada um. No futebol australiano, o campo de jogo € bem amplo, o que permite
aos atletas desenvolverem altas velocidades e percorrerem uma maior DT e DAI. Ja
no criquete, e principalmente no ténis, o espaco reduzido utilizado para o jogo, bem
como as caracteristicas do mesmo, ndo induzem os atletas a situa¢gfes na quais eles
precisam se deslocar em altas velocidades e por grandes distancias.

Além da distancia percorrida em diferentes faixas de velocidade,
também foi demonstrado o numero de agfes realizados dentro dessas velocidades.
Da mesma forma que a DAI, o nimero de acdes dentro dessa faixa especifica de
velocidade pode fornecer informacdes importantes relacionadas ao desempenho
fisico dos atletas. Assim como a DAI, a porcentagem do numero de acdes em alta
intensidade nos jogos de ténis analisados é bem inferior do que a em outros
esportes (menos de 2% do total de a¢des). Em jogos de rugbi e hockey, o percentual

de acbes em alta intensidade é de aproximadamente 10,2% e 13,5%,
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respectivamente (CUNNIFFE et al., 2009; SPENCER et al., 2004). Da mesma forma
que os atletas ndo percorrem uma distancia significante em alta intensidade em
jogos de ténis, pelos mesmos motivos citados anteriormente, o numero de acdes em
alta intensidade também € pequeno. Esses resultados confirmam uma das hipoteses
iniciais de que a DT, a DAI, e também o numero de acdes em alta intensidade em
jogos de ténis ndo é tao significativa e recorrente como em outros esportes.

O numero de aceleracbes maximas ou em alta intensidade durante o
jogo também tem sido utilizada como critério de desempenho fisico em jogo
(AUGHEY, 2010, 2011a,b). A média do numero de AAI realizadas pelos atletas no
presente estudo foi de 55,8, o que corresponde a aproximadamente 0,9 AAl/min de
jogo. Resultados semelhantes foram demonstrados por Aughey (2010, 2011b), o
qual demonstrou que o nimero de aceleracées maximas (AM) (>2,78 m/s?), durante
jogos de futebol australiano, é de aproximadamente 0,95 AM/min de jogo. Aughey
(2011b) demonstrou que esse valor pode sofrer alteracdo de acordo com a
importancia do jogo. Em jogos decisivos nas finais do campeonato, o niumero de AM
chegou préximo de 1,3 AM/min de jogo. Por outro lado, durante jogos de futebol do
campoenato australiano, tem sido demonstrado que esse valor pode variar de
acordo com as posicdes de jogo, sendo que os defensores e meio campistas
realizam uma maior quantidde de AM do que atacantes (VARLEY e AUGHEY, 2013;
WEHBE, HARTWING e DUNCAN, 2013).

De acordo com os resultados do presente estudo, foi observado que
0 numero de AAI é mais recorrente do que a DAI no ténis, e também muito préximo
do que tem sido demonstrado em outros esportes. Nesse sentido, parece que o
namero de AAI é um bom indicador da exigéncia fisica de atletas de ténis em jogo. A
necessidade da realizacdo de pequenos deslocamentos e com mudancas de
direcédo, durante os jogos de ténis, exige que os atletas acelerem e desacelerem de
maneira repetida. Além disso, a velocidade do jogo, a qual é afetada principalmente
pelo tipo de superficie no qual o mesmo é realizado, também pode influenciar
diretamente nessas respostas. Em jogos de saibro, nos quais os atletas trocam a
maioria das bolas na linha de base, a DT percorrida durante o jogo € maior em
relacdo a quadra dura (MURIAS et al., 2007). Em jogos realizados em quadras
rapidas, como no presente estudo, embora a DT seja menor do que no saibro, as
atividades realizadas em alta intensidade, como as AAIl, podem ocorrer com mais

frequéncia. No entanto, estudos sdo necessarios comparando o perfil das atividades
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de deslocamento nesses dois tipo de superficie.

Embora os dados de AAI demonstrados no presente estudo
fornecerem boas informacfes relacionadas ao desempenho fisico dos atletas em
jogo, esse resultados devem ser analisados com cautela. Recentemente Buchheit et
al. (2013) demonstraram que os dados provenientes das aceleracbes e
desaceleracdes fornecidos pelo aparelho de GPS s&o muito variaveis (1-56%).
Nesse sentido, a utilidade desses aparelhos deve ser mais bem testada antes da
utilizacdo dos mesmos, além de uma analise mais detalhada dos resultados obtidos.

A BL e a BL/min dos atletas no presente estudo foi de 21757,5 +
11539,7 u.a. e 352,6 + 187 u.a., respectivamente. Essa variavel ainda tém sido
pouco utilizada como medida de desempenho fisico em jogos e treinos uma vez que
a mesma € dependende do marca do aparelho de GPS que se utiliza. Diferentes
modelos de aparelhos utilizam nomenclaturas diferentes e também calculos de
medidas diferentes. Sendo assim, ndo € possivel generalizar os resultados de
estudos com diferentes aparelhos.

A BL fornece informacdes importantes relacionadas a resultante
acumulada das aceleracdes nos eixos X, y e z durante jogos de diferentes esportes e
com diferentes caracteristicas. Nesse sentido, quanto maior a BL dos atletas, mais
atividades de aceleracdo os atletas realizam em jogo. No entanto, os dados
provenientes dessa medida tém que ser analisados com cuidado, uma vez que é
uma medida com valores muito variaveis. No estudo de Cunniffe et al. (2009), a BL
variou de 31402 u.a. nos jogadores de defesa para 119103 u.a. em jogadores de
ataque, sendo que a DAI, por exemplo, variou bem menos em valores percentuais
em relagdo a posigao tatica de jogo (292 m jogadores de defesa e 342 m jogadores
de ataque). Nesse sentido, mais estudos sdo necessarios para analisar qual a
melhor forma de interpretar os resultados provenientes dessa variavel.

Em relacéo as respostas da FC durante o jogo, foi demonstrada uma
média de 164,2 + 7,8 bpm. Ao longo do jogo, foi observado que os atletas
permanecem em 72% do tempo de jogo (45 min), em uma zona de FC entre 160 e
180 bpm. Além disso, durante aproximadamente 17% do tempo de jogo (10 min), os
atletas sdo submetidos as esforcos nos quais a FC ultrapassa os 180 bpm (Figura
4).

A média da FC demonstrada no presente estudo é maior do que a
apresentada em outros estudos (FERNANDEZ-FERNANDEZ et al. 2009; KOVACS,
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2007). Tem sido demonstrado que a FC média em jogos simulados de ténis varia
entre 140 e 160 bpm, com poucos estudos demonstrado valores superiores. Isso
tém sido observado principalmente em jogos realizados em quadra de saibro (para
revisdo: FERNANDEZ, MENDEZ-VILLANUEVA e PLUIM, 2006). Além disso, tem
sido demonstrado que em aproximadamente 13% do jogo, a FC alcanca valores
superiores a 90% da FC méaxima (FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2009). No
presente estudo, esse percentual foi de 16% do tempo do jogo (n=4).

Com base nos resultados encontrados pode-se observar que a
intensidade dos jogos foi superior a do que tém sido demonstrado nos demais
estudos. Isso pode ter acontecido pelo fato de os adversarios dos jogos serem de
nivel competitivo bem proximo e com um alto ranqueamento no quadro nacional, o
gue pode ter resultado em uma alta qualidade técnica do jogo e, consequentemente,
em uma alta intesidade. Outro aspecto que pode ter influenciado nessa maior
intensidade demonstrada, € a relacdo/esfor¢o pausa do jogo, embora isso ndo tenha
sido mensurado no presente estudo. Quando a relacdo esforco/pausa € menor
(menos esfor¢co, mais pausa) a média da FC também é menor (FERNANDEZ-
FERNANDEZ et al.,, 2009; MURIAS et al., 2007). Nesse sentido, pode ser que a
relacdo esforco/pausa do presente estudo também tenha sido maior do que nos
demais estudos.

Outra hipotese levantada inicialmente, foi a de que poderia haver
reducdo das atividades de deslocamento ao longo do jogo. Os resultados
demonstraram que ndo houve diminuicdo do numero de AAI, DeAl (Figura 5), na DT
e na BL nos 15 minutos finais de jogo em relagdo aos 15 minutos iniciais. E ao
contrario do que foi hipotetizado, houve um provavel aumento na DAI nos 15
minutos finais de jogo em relagcdo aos 15 minutos iniciais.

Uma diminuicdo nas atividades de deslocamento ao longo do jogo
tem sido frequentemente reportada em diversos esportes (AUGHEY, 2010; WEHBE,
HARTWING e DUNCAN, 2013). Mohr, Krustrup e Bangsbo (2003) demonstraram
gue a DAl e a DS diminui significativamente ao longo de jogos de futebol,
independente do nivel competitivo dos atletas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Aughey (2010) e Whebe, Hartwing e Duncan (2013), os quais
também demonstraram significativa reducdo do niumero de AM em jogos de futebol
australiano e futebol respectivamente.

Um dos fatores que pode contribuir para esse perfil de diminuicado
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das atividades de deslocamento é que nesses esportes os atletas podem controlar o
pacing ao longo do jogo para que oS mesmos ndo entrem em exaustao durante o
mesmo. Outro fator hipotetizado pode ser pelo fato de caso o placar esteja favoravel
para alguma das equipes, a equipe vencedora pode controlar o jogo minimizando as
atividades de deslocamento. Por fim, a diminuicdo das atividades de deslocamento
ao longo do jogo pode diminuir por conta de os atletas experimentarem algum tipo
de fadiga muscular ao longo do jogo, sendo dificil manter a mesma intensidade do
jogo durante todo o tempo (AUGHEY, 2010; MOHR, KRUSTRUP e BANGSBO,
2003; WEHBE, HARTWING e DUNCAN, 2013). Embora, esses fatores possam
contribuir para esses resultados, nenhum estudo foi capaz de testar efetivamente
essas hiposteses, sendo que os motivos relacionados a essa fadiga ao longo do
jogo ainda séo desconhecidos.

No ténis, ainda ndo h& estudos que procuraram testar a hipétese de
que pode haver reducdo das atividades de deslocamento ao longo do jogo. No
entanto, alguns estudos tém demonstrado que os atletas sdo submetidos a um
processo de fadiga ao longo do jogo. Isso foi observado a partir de métodos diretos
de analise da fadiga neuromuscular, realizados ao longo de jogos simulados de
ténis. Nesse sentido, tem sido demonstrado que os atletas sdo submetidos a esse
processo apOs aproximadamente 120 minutos de jogo (GIRARD et al. 2006; 2008;
2011). Os mecanismos relacionados a fadiga aos quais os atletas sdo submetidos,
pode estar relacionado a diminuicdo de substratos metabdlicos provenientes de uma
pobre recomposicao ao longo de um periodo tdo extenso de jogo.

Diferente dos estudos listados anteriormente, o tempo de jogo do
presente estudo foi em média 70 + 6,5 min. Esse menor tempo de jogo pode nao ter
sido suficiente para levar os individuos a uma condi¢do de fadiga muscular, o que
pode ser reforcado pela manutencdo do desempenho no teste de sprints repetidos
apos o jogo. Outro aspecto importante € que diferente dos esportes listados
anteriormente, no ténis, pelas caracteristicas do jogo, os atletas ndo conseguem
controlar o ritmo do mesmo e o tempo para o término do jogo é indefinido. Sendo
assim, os atletas dependem de uma boa capacidade de deslocamento durante todo
O jogo, caso contrario os mesmos podem sofrer pontos importantes e
consequentemente perder o jogo por conta de uma dificuldade em se chegar nas
bolas colocadas pelo adverséario. Nesse sentido, como demonstrado, ndo ha um

padrao de diminuicdo das atividades de deslocamento ao longo do jogo, como
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destacado em outros esportes. E ainda, dependendo do nivel do jogo e de como o
mesmo se desenvolve, pode ocorrer até mesmo um aumento nessas atividades ao
longo do jogo, como demonstrado no presente estudo. No entanto, mais estudos sao
necessarios para observar melhor se esse provavel aumento na DAI nos 15 min
finais do jogo € uma caracteristica do esporte ou aconteceu pelas caracteristicas
especificas dos jogos monitorados. Além disso, 0 numero relativamente baixo de
altetas monitorados (n=6), pode ser um fator limitante e ndo representativo para que
sejam tiradas maiores conclusdes a respeito do assunto.

Com relacdo a comparacdo do desempenho no teste de sprints
repetidos nos momentos pré- e pos-jogo, acreditava-se que pela demanda imposta
pelo jogo o desempenho no teste ao final do jogo poderia diminuir. Foi utilizado um
teste no qual as acdes do ciclo alongamento-encurtamento sédo exigidas de maneira
repetida e com mudancas de direcao e, portanto, com acdes de deslocamento que
mimetizam as do ténis. Como consequéncia, esperava-se que esse teste seria uma
medida mais fidedigna de se detectar uma possivel diminuicdo no desempenho
fisico apds o jogo. No entanto, ndo foi observada mudanca no desempenho no teste
de sprints repetidos (Figura 7). Resultados parecidos foram encontrados por Ojala e
Hakkinen (2013), que ndo observaram mudangas no teste de salto e no teste de
sprint de 5 m apds 120 min de jogo. Por outro lado, no mesmo estudo, foi observada
uma significativa redu¢cdo na MCV e na MTDF (OJALA E HAKKINEN, 2013). Da
mesma forma, Girard et al. (2006) e Fabre et al. (2012) também observaram
diminuicédo significativa na MCV ap0s jogos simulados de ténis.

Com base no exposto acima, parece que o teste de MCV é mais
sensivel em se detectar a fadiga muscular proveniente de um jogo de ténis. Um fator
importante a ser destacado é que nos estudos citados anteriormente o tempo do
jogo foi de 120 a 240 min; ja no presente estudo o tempo de jogo néo foi definido,
deixando os atletas jogarem assim como em partidas oficiais, sendo que o tempo
médio de jogo foi de 70 + 6,5 min. Esse tempo maior de jogo ao qual os atletas
foram submetidos nos outros estudos pode ter levado os atletas a uma condicao de
fadiga muscular mais significativa, conforme detectado pelo desempenho nos testes
citados. Por outro lado, é importante salientar que testes de MCV séo realizados em
articulagbes e movimentos isolados. Esse tipo de teste avalia a forca de um grupo
muscular especifico, e que embora contribua para uma agdo de deslocamento do

ténis, as outras articulacbes e grupamentos musculares atuando em conjunto podem
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minimizar a fadiga musucular através de uma mudanca no comando central
responsavel pelo padrdo de movimento para que o desempenho seja mantido
(HORITA et al. 1996). Isso pode explicar o fato de ter sido observado diminuicdo na
MCV e na MTDF, e nao nos teste de salto e sprint no estudo de Ojala e Hakkinen
(2013).

As propriedades da medida de testes para avaliagdo do
desempenho fisico em modalidades esportivas tem que ser testadas em relacéo a
sua qualidade. Algumas dessas propriedades do HTTT ja foram testadas, no
presente estudo procurou-se verificar a relacdo do mesmo com algum indice de
desempenho fisico em jogo (Figuras 8, 9, 10 e 11).

O principal resultado encontrado foi que o teste apresentou relacao
de 0,89 (P<0,05) com a BL do jogo (Figura 8). Embora esse seja um resultado
importante, deve-se analisar o mesmo com cuidado, uma vez que o “n” da amostra é
muito baixo (n=5), o que ndo sustenta a validagéo do teste. Apesar disso, a partir
dessa relacdo encontrada, podemos constatar que quanto maior os atletas
acumulam em aceleracfes durante o jogo, melhor o desempenho dos mesmos no
teste. Com isso, sugere-se que para um bom desempenho fisico no ténis é
necessario que os atletas realizem repetidas aceleracées durante o jogo e suportem
essa sobrecarga fisica durante um consideravel periodo de tempo (~60 min). No
HTTT, os estagios sdo longos e submetem os atletas a uma condicdo na qual eles
necessitam acelerar, desacelerar e mudar de direcdo constantemente, o que
representa algumas das atividades realizadas em jogo. O teste portanto, mimetiza
uma sobrecarga fisica relacionada a aceleracdes repetidas e isso pode ter
contribuido para a relacao encontrada entre o HTTT e a BL.

Em relagcdo as outras analises de correlagcdo demonstradas, nédo
foram encontradas relacdes significantes entre o HTTT e a DT, DAI e AAI (Figuras 9,
10 e 11, respectivamente). A demanda fisica imposta pelo teste pode ndo ser tao
préxima da relacionada a essas outras atividades de deslocamento. No jogo, boa
parte da DT percorrida pelos atletas é realizada em velocidades baixas (até 7
Km/h). No teste, a velocidade média dos estagios fica em torno de 10 Km/h
(FERRAUTI, KINNER e FERNANDEZ-FERNANDEZ, 2011) o que nao representa as
acOes de deslocamento relacionadas a DT e nem as relacionadas a DAI. Da mesma
forma, apesar de no jogo o numero AAl ser mais alta que o numero de acdes

relacionadas a DAI, por exemplo, pode ser que no teste essa capacidade de
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acelerar em uma alta intensidade n&o seja tdo exigida. Apesar de os atletas
realizarem constantes aceleracbes e desaceleracbes durante o teste, essa
capacidade parece estar mais relacionada com a BL, que é uma medida resultante
acumulada das aceleracdes realizadas nos eixos X, y e z, do que com AAIl que séo
acdes mais intensas e pontuais. Apesar do “n” baixo, o teste apresentou boa relagao
com um dos indices de desempenho relacionados a um jogo de ténis; no entanto,
sdo necessarios mais estudos, com uma amostra de atletas maior, para testar

melhor essa hipotese.
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8.0 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados podemos obeservar que as
acOes de deslocamento no ténis, principalmente a DT, a DAl e a DS nao séo téo
recorrentes durante o jogo e podem nao ser tdo importantes para o desempenho
fisico de atletas de ténis. J& o nUmero de AAl sdo mais recorrentes e mais proximas
das demonstradas em outros esportes. Mais estudos sdo necessarios para se
observar melhor a importancia dessa variavel para o desempenho fisico em jogos de
ténis.

As atividades de deslocamento ndo sofreram alteracdes
significativas ao longo do jogo, exceto a DAI na qual foi demonstrado um provavel
aumento no final do jogo em relacdo ao inicio. Também n&do houve mudanca no
desempenho no teste de sprints repetidos apdés o jogo comparado com o
desempenho no teste realizado na linha de base. Pode ser que o tempo de jogo ndo
tenha sido suficiente para desencadear uma condicdo de fadiga a ponto de ser
detectada a partir desses parametros. O bom nivel de condicionamento fisico dos
atletas, demonstrado pelo bom desempenho no HTTT também pode ter contribuido
para que os atletas ndo fossem submetidos a um processo de fadiga muscular.

O HTTT teve uma correlagcdo alta e significante com a BL e
correlagdes baixas e ndo significante com a DT, DAI e AAl. Apesar de este ser um
bom indicio a respeito da validade do teste mais estudos sdo necessarios com uma

amostra de atletas maior.
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ANEXO A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo da pesquisa:

“Caracteristicas cinematicas de jogadores de ténis com referéncia a fadiga

durante e ap0s o jogo e validade do hit and turn tennis test”

Prezado(a) Senhor(a):

Solicitamos a vossa  autorizagdo para  permitr que 0  menor

sob vossa responsabilidade,

participe da pesquisa “Caracteristicas cinematicas de jogadores de ténis com
referéncia a fadiga durante e apdés o jogo e validade do hit and turn tennis
test”. O objetivo da pesquisa € analisar as caracteristicas cinematicas e respostas
fisiologicas em diferentes esportes, durante jogos usando o sistema de
posicionamento global (GPS). A sua participacdo é muito importante e ela se daria
da seguinte forma:

Submeter-se a testes motores e utilizar instrumentos de medida de intensidade
tais como cardiofrequencimetro e GPS em jogo. Gostariamos de esclarecer que
sua participacéo € totalmente voluntéria, podendo vocé: recusar-se a participar, ou
mesmo desistir a qualqguer momento sem que isto acarrete qualquer 6nus ou
prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que as informacdes serdo utilizadas
somente para os fins desta pesquisa e seréo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

Informamos que o senhor ndo pagara nem serd remunerado por sua participacdo.
Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serao
ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua participacdo na
pesquisa.

Caso vocé tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode nos
contatar a Lucas Adriano Pereira, Centro de Educacédo Fisica e Esportes -
Universidade Estadual de Londrina, telefone (43) 99281579, ou procurar o Comité
de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual
de Londrina, na Avenida Robert Kock, n° 60, ou no telefone (43) 3371 — 2490.
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Este termo deverd ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas,
devidamente preenchida e assinada entregue a voceé.

de de 2013.

Pesquisador Responsavel: Lucas Adriano Pereira

Centro de Educacéo Fisica e Esportes — Centro de Educacéo Fisica e Desportos
Universidade Estadual de Londrina

Rod. Celso Garcia Cid PR 445 Km 380 — Campus Universitario

CEP 86051-090 Londrina - PR

RG:

(nome por extenso do responsavel), tendo sido devidamente esclarecido sobre 0s
procedimentos da pesquisa, concordo em autorizar a participacdo voluntariamente

do menor

na pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscopica) do

responsavel

Assinatura (ou impressao datiloscopica) do menor
Atleta: Data:




ANEXO B
Parecer do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos

ﬁw Universidade ?55§_IA
Blﬂukl dE LQ!QBIINA oMb 32 tiwen

COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS
Universidade Estadual de Londrina
Registro CONEP 5231

Parecer CEP/UEL: 0062013
CAAE: 10269813.4.0000.5231
Pesquisador(a): Vinicius Flavio Mllanez

Unidade/Orgao: SE;%—ETograma de Pos - Graduagado Em Educagao Fisica

Prezado(a) Senhor(a):

Q© 'Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina” (Reqistro CONEP 5231) — de acordo com as
orientagdes da Resolugdo 196/86 do Conselho Nacional de Saude/MS e Resoluctes
Complementares, avaliou o projeto:

“Analises das caracteristicas cinematicas e respostas fisiologicas em diferentes
esportes durante sessoes de treinos e competicoes”

Situagdo do Projeto: Aprovado

Informamos que devera ser comunicada, por escrito, qualquer modificagde gue ocorra
no desenvolvimento da pesquisa, bem como devera ser encaminhado ao CEP/UEL
relatério final da pesquisa, conforme prevé a Resolucdo 196/96 do Conselho Naciona!
de Saide/MS e Resolucdes Complemantares

Londrina, 26 de fevereiro de 2012

4 e

Profa. Dra. Alexandrina Aparoci'da Maciel Cardelli
Coordenadora do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos
Universidade Estadual de Londrina
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