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TESTES DE AGILIDADE, VELOCIDADE DE REAGAO E VELOCIDADE PARA O
TENIS DE CAMPO

TESTS OF AGILITY, REACTION SPEED AND VELOCITY FOR TENNIS

RESUMO

O objetivo geral deste artigo é tornar publico o desenvolvimento de uma bateria de testes de velocidade de
reacéo, agilidade e velocidade para o ténis de campo, denominada de TATAM. Esta é composta, atualmente, por testes de
velocidade de reacgéo, de agilidade (chegada na rede e saque) e testes de velocidade (corrida frontal, para tras e lateral).
Ela simula situagbes de jogo nas quais o tenista deve tomar decisdes durante a aplicacao do teste e agir utilizando a técnica
do ténis de campo. Os diferenciais da TATAM s&o as medidas automaticas de tempo em milissegundos e a implementagéo
de momentos em que o tenista demonstra sua capacidade relacionada a velocidade de reacao, que € tao presente num
jogo de ténis quanto a utilizagéo dos fundamentos basicos. O equipamento permite distinguir em quais momentos o atleta
apresenta dificuldades de realizar movimentos similares ao do jogo, possibilitando o aprimoramento técnico. Os testes
medem aquilo que se propdem a medir em ambiente e movimentagdes semelhantes ao jogo de ténis. O equipamento capta
os dados de maneira consistente e reprodutiva. O relatério permite analise individual e por categoria, de forma numérica
e classificatoria. A bateria de testes possui grande valor para técnicos e atletas que buscam exceléncia no esporte por
possibilitar o entendimento dos momentos e movimentos que estao dificultando o desempenho esportivo.
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ABSTRACT

The general objective of this paper is to publicize the development of a battery of tests of reaction speed, agility
and velocity for tennis, called TATAM. The current composition includes tests of reaction speed, agility (approach to the
net and service) and velocity (forwards, backwards and sideways running). The battery simulates game situations in which
tennis players have to take decisions during the test and react using tennis techniques. What sets TATAM apart are the
automatic timings in milliseconds and the implementation of situations in which players have to demonstrate their capacity
in terms of reaction speed, which is as present in a game of tennis as are the basics. The system allows for the detection
of moments when athletes have problems performing movements similar to those of a real game, making it possible to
perfect their technique. The tests measure that which they propose to measure in an environment and with movements
similar to those of a game of tennis. The system captures data in a consistent and reproducible manner. The report allows
for analyses to be performed both individually and by category, both numerically and by classification. This test battery is of
great value to coaches and athletes seeking excellence in sport since it allows for movements that are causing problems
for sporting performance to be understood.
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INTRODUGAO

O Ténis de Campo, a partir de 1990, se confirma
como um dos esportes mais competitivos no qual a
diferenca entre os jogadores melhores classificados
e o restante dos tenistas profissionais, se reduz
consideravelmente devido a uma melhor qualidade dos
treinamentos: tanto em nivel técnico, quanto em nivel
tatico, fisico e psicolégico'. Assim, o Ténis de Campo
tornou-se um esporte que requer uma caracteristica
fisica muito peculiar, pois € uma modalidade de
golpes rapidos, potentes e deslocamentos rapidos?.
Neste sentido, em relagdo a aptidao fisica, é notdria
a importancia da agilidade, velocidade e velocidade
de reagédo (relacionada ao entendimento rapido das
informagdes repassadas pelo adversario para o
posicionamento corporal e resposta ao golpe realizado).
Neste esporte, estes trés componentes estdo inter-
relacionados e sdo dependentes entre si quando se
trata do jogo. A velocidade de reagao bem desenvolvida
habilita o esportista a reagir a estimulos externos
com uma demora minima®. Os fatores determinantes
do rendimento na velocidade de reacéo simples s&o:
o periodo latente e o tempo de reagdo®. O latente
consiste em um conjunto de agdes: existe a excitacéo
de um receptor; a transmissédo da excitagéo para o
sistema nervoso central; a passagem dos estimulos
para as vias nervosas e formagao do sinal efetor e a
chegada no musculo do sinal enviado pelo sistema
nervoso central. Ja o tempo de reagao é entendido por
excitagdo do musculo e desencadeamento da atividade
mecanica. Na velocidade de reagdao complexa, a
capacidade de antecipagdo € um fator condicional“.
Para o tenista, conseguir antecipar mentalmente a
acao do adversario permite um tempo maior para
sua organizagao corporal. No ténis de campo os
estimulos visuais sdo prevalecentes (analise de
trajetorias da bola, percepgdo das movimentagoes
do adversario). O atleta que revele dificuldades em
perceber estimulos visuais, fica comprometido em
relagdo a um dos elos da cadeia (captagéo do estimulo)
e, por conseqliéncia, a capacidade para ser rapido
nas agdes que deve desenvolver fica condicionada
negativamente. De fato, a expressao da velocidade
decorre, nao apenas da brevidade de reacado aos
estimulos ou da velocidade gestual mas também
do tempo necessario a identificagdo, ao tratamento
rapido da informagao e ao reconhecimento e avaliagao
das situagbes complexas do jogos. A antecipagédo da
jogada do adversario, através dos estimulos visuais
e do processamento de informagdes, é fundamental
no atleta, porém o sucesso desta agdo dependera
também da capacidade do tenista em ser agil e veloz.
A agilidade € uma valéncia fisica ligada a velocidade
e em particular as suas diversas caracteristicas como
velocidade de deslocamento, a velocidade de reagao
e a velocidade de decisao®. O ténis de campo contém
elementos que obrigam os atletas a reagir a situagdes
novas e imprevisiveis, revelando a importancia da
agilidade’. A agilidade é imprescindivel no trabalho

diario, para que o atleta consiga uma adaptagao mais
rapida as condi¢coes de mudancas imediatas de direcédo
que o jogo apresenta, promovendo uma maior eficacia
desses movimentos, levando a uma maior economia
do gasto energético®.

O presente estudo teve como objetivo propor uma
bateria de testes de velocidade de reacéo, agilidade
e velocidade para o ténis de campo, denominada de
TATAM. Visa exemplificar as finalidades da bateria de
testes através dos resultados que esta oferece aos
atletas e técnicos do ténis de campo.

PROCEDIMENTOS MEODOLOGICOS

Aidéiade construir a bateria de testes fundamentou-
se em lacunas encontradas na literatura: auséncia de
testes que utilizavam movimentos e equipamentos
especificos do ténis, simulando situagdes de jogo
com intuito de avaliar a agilidade e o tempo de reagao
(realizando tomadas de decisdes durante o teste, agcdes
de comando repentinas e aleatérias noinicio e durante
o deslocamento do atleta); assim como a escassez de
tecnologia de ponta (dispositivos eletronicos e sensores
de passagem do tipo infravermelho para acionamento
automatico do tempo) associada aos testes de agilidade
anteriormente propostos.

O desenvolvimento da bateria de testes teve
duracéao de sete anos, sendo seu sistema modificado
e aprimorado de acordo com os resultados testados e
apresentados nas quadras, de forma pratica com os
préprios usuarios: tenistas e técnicos.

Assim, a primeira proposta foi criar um teste para
agilidade que realizasse a tomada de tempo de forma
automatica, devido a estudos realizados®'® em que
os autores comparavam a cronometragem manual
e automatica, quantificando o erro do avaliador no
processo. Os autores concluiram que, a mensuragao
do tempo através do crondmetro acionado de forma
manual, depende da destreza do avaliador. E que
nos testes que avaliam pequenos intervalos de tempo
(em provas rapidas), um pequeno erro no manuseio
do crondémetro pelo avaliador pode produzir grandes
injusticas nos resultados finais dos atletas.

Considerando estes estudos, buscou-
se automatizar testes gerais de velocidade e de
agilidade' 2. A melhor instrumentagédo para tomada
automatica de tempo também foi estudada'®, sendo
escolhida a exposta neste artigo.

Verificaram-se na literatura os testes de agilidade
publicados (Shuttle Run, Zig Zag Run, Dodging Run,
Obstacle Run, Right Boomerang Run, Side Step
test, Fourty Yard Run, Auto-Fire-Test e Burpee test)
no sentido de automatiza-los, pois em todos estes
a marcacao do tempo depende da habilidade do
aplicador, anulando muitas vezes a efetividade dos
mesmos. O teste de Shuttle Run foi escolhido para a
automatizagao do tempo™'.

A automatizagao da tomada e tempo do Shuttle
Run nao supriu as necessidades do desporto devido
a auséncia de movimentos que se aproximem da
movimentagao do tenista na quadra. Neste sentido, em
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2004, foram criados testes de agilidade e velocidade no
ambiente e com as movimentagdes similares ao jogo de
ténis'®'7'8, No mesmo ano, foi implementado ao sistema
um equipamento que permitia medir a velocidade de
reagdo do tenista, frente a um estimulo. O periodo de
2004 a 2007 foi essencial para os ajustes adequados
a bateria quanto aos protocolos dos testes e melhorias
tecnologicas.

Em 2007, Rodrigues' utilizou a bateria TATAM,
verificando a especificidade dos testes comparando
grupos diferenciados. Neste ano, também se observou
na literatura que apenas um autor desenvolveu
instrumentagéo e teste fisico para mensurar a grandeza
no ténis de campo com exatidao: Girard et al.?®
propuseram o Field Test que se propde a mensurar a
capacidade aerobia de tenistas com movimentagoes e
no local do desporto em questéo utilizando instrumentos
automatizados.

RESULTADOS

Neste topico serdo apresentados como resultados
os equipamentos desenvolvidos e os testes propostos
que formam a bateria TATAM.

Equipamentos

Equipamentos utilizados: a) trés sensores de
toque do tipo push-button, no qual foi adaptado
um gancho para fixagdo (na rede) e uma bolinha
de Ténis de Campo para aumentar a area de
contato do sensor com a raquete; b) sensores de
passagem do tipo infravermelho, baseados em circuitos
eletrénicos integrados que contém como elemento
central optoacopladores (CI til 111), com atraso de
processamento de sinal na casa dos nanossegundos
(10-° segundos); c) suportes para os sensores de
passagem; d) leds sinalizadores (sinais luminosos); e)
microcomputador portatil, com configuracao minima
de um pentium 150 MHZ, 16 Mb de memoria RAM;
f) software desenvolvido em plataforma Windows; f)
raquete de Ténis de Campo.

Figura1. Sensores de toque do tipo push-button

Testes

A bateria de testes TATAM é composta atualmente
por: 1) testes de velocidade de reagéo e agilidade
(chegada na rede e saque) e testes de velocidade
(corrida frontal, para tras e lateral). A bateria de testes

simula algumas situagdes de jogo nas quais o tenista
deve tomar decisbes durante a aplicagao do teste e agir,
utilizando a técnica do ténis de campo. Todos os testes
foram elaborados neste sentido, tendo como diferencial
a tomada automatica de tempo e a implementagao de
momentos quando o tenista demonstra sua capacidade
relacionada a velocidade de reagao, que é tao presente
num jogo de ténis quanto a utilizagdo dos fundamentos
basicos.

Figura 2. /eds sinalizadores

Inicialmente, sdo registrados no software dados
relacionados ao cadastro do atleta (nhome, data de
nascimento, massa corporal e estatura referidas,
lateralidade manual predominante) e do dia da
aplicagéo (data, hora, temperatura e umidade).

A explicagao para o atleta sobre a execugao de
cada teste é realizada pelo aplicador de forma oral e
pratica. Explicam-se os procedimentos e movimentos
do teste de agilidade, em seguida exemplifica-se a
execucgao e posteriormente, o atleta realiza o teste. E
assim sucessivamente até findar a bateria.

e

Figura 3. Teste de Agilidade: subida a rede.

* Baseia-se numa sequéncia de movimentos
onde o tenista "sobe a rede”, realiza dois voleios e volta
ao fundo da quadra.

¢ O tenista inicia o teste atras da linha de fundo
da quadra de ténis. Ao acionamento automatico do
sinalizador luminoso o atleta realiza o inicio da corrida
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frontal até alcancar os sensores de passagem (T1).

* Ao ultrapassar o feixe dos sensores de
passagem, havera outro acionamento automatico do
sinalizador luminoso que indicara qual o lado (direito
ou esquerdo) que o tenista devera realizar o primeiro
voleio ao chegar a rede. Neste momento o atleta tera
que se organizar corporalmente para realizar a corrida
em dire¢ao ao lado indicado e tocar a bolinha presa a
rede com sua raquete (T2). Neste momento do teste
existe a velocidade de reacdo do atleta durante o
movimento de corrida, simulando a realidade de uma
“subida a rede” durante uma partida de ténis.

* Apods tocar a bolinha com a raquete, o atleta
devera deslocar-se até a bolinha localizada no lado oposto
ao que se encontra 0 mais rapido possivel (T3).

* Ao tocar com a raquete na segunda bolinha,
o atleta devera voltar o mais rapido possivel até
ultrapassar o feixe dos sensores de passagem.

e Sao mensurados quatro tempos: chegada a
rede (T1); primeiro voleio (T2); segundo voleio (T3)
e volta ao fundo de quadra (T4). Séo realizadas 4
repeticdes do teste em que a indicagao do lado para a
realizagao do T2 é gerada aleatoriamente pelo software
instalado no microcomputador.

Figura 4. Teste de velocidade de reagéo: reagéo ao
saque.

e Trata-se de uma avaliagdo em que o tenista é
submetido a um estimulo visual que simula a realizagao de
um saque de um suposto adversario. O objetivo € mensurar
o tempo em que o tenista reage a este estimulo.

e O tenista inicia o teste a distancia de um
metro e meio da rede. Ao acionamento automatico do
sinalizador luminoso (lado direito ou esquerdo) o atleta
movimentar-se-a em diregao ao lado indicado e tocara
a bolinha presa a rede com sua raquete.

* Semelhante ao teste de agilidade, o tenista
sO sabera para qual lado terd que se movimentar no
momento do teste, o que muito se aproxima a pratica
no jogo real de ténis.

» E medido o tempo total para o recebimento do
saque.

* Saorealizadas 6 repeticdes deste teste em que

a indicagao do lado para a realizagdo do movimento
é gerada aleatoriamente pelo software instalado no
microcomputador.

I-_-I

Figura 5 - Teste de velocidade: corrida frontal e lateral.

* Avaliacdo que mede a velocidade do tenista
ao percorrer a distancia lateral da quadra de ténis.

* Otenistainicia o teste posicionado lateralmente
proximo a rede atras da linha lateral da quadra de
simples. Para comecar o teste, o atleta toca a bolinha
presa a rede mais proxima com sua raquete.

e Apos tocar a bolinha, devera realizar a corrida
frontal até tocar a segunda bolinha presa a rede com
sua raquete.

* Apos tocar a segunda bolinha, deve retornar,
realizando a corrida frontal até tocar a bolinha inicial
com sua raquete.

* Sao realizadas 4 repetigbes (2 para o lado
direito e 2 para o esquerdo).

* O protocolo para a corrida lateral é idéntico ao
da corrida frontal.

=

u

Figura 6. Teste de velocidade: corrida frontal.

* Avaliagdo que mede a velocidade do tenista
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ao percorrer a distancia do fundo da quadra de ténis
até a rede.

* O tenista inicia o teste posicionado atras da
linha de fundo da quadra de ténis. Para comecar o teste,
o atleta deve iniciar uma corrida frontal ultrapassando
o feixe dos sensores de passagem.

* Apds ultrapassar o feixe dos sensores de
passagem devera continuar a corrida frontal até tocar
a bolinha presa a rede com sua raquete.

e Sao realizadas 2 repeticoes.

[k

Figura 7. Teste de velocidade: corrida para tras.

* Avaliacdo que mede a velocidade do tenista
ao percorrer a distancia da rede até o fundo da quadra
de ténis, correndo de costas.

* O tenista inicia o teste posicionado proximo
ao centro da rede onde esta posicionada uma bolinha.
Para comecar o teste, o atleta deve tocar a bolinha com
sua raquete.

* Apos tocar a bolinha devera realizar uma
corrida para tras, correndo de costas até ultrapassar
o feixe dos sensores de passagem.

* Sao realizadas 2 repeticdes.

DISCUSSAO

Avalidade, fidedignidade e objetividade séo indiscutiveis
tendo em vista que os testes medem aquilo que se propdem
a medir em ambiente e movimentagbes semelhantes ao
jogo de ténis; os resultados sao consistentes e reprodutivos
tendo em vista que o equipamento mede o tempo em
milissegundos de forma automatica (sem interferéncias
externas), com atraso infimo de processamento de sinal de
nanossegundos (10-° segundos).

Assim, o que se propde discutir sdo os resultados
advindos da bateria de testes TATAM e o que estes
representam de retorno ao técnico e atleta de ténis, em
relagéo as valéncias mensuradas (velocidade, agilidade
e velocidade de reacao).

No relatério que é entregue logo apds a realizagao
da bateria de testes, estao expostos quantitativamente os

melhores valores relacionados a cada tempo mensurado
nos testes. Sao distintos os dados relacionados ao lado
dominante e ndo-dominante do atleta, possibilitando
comparar as diferengas existentes.

O equipamento permite também distinguir
em quais momentos o atleta apresenta dificuldades e
também facilidades de realizar movimentos similares
ao do jogo, possibilitando o aprimoramento técnico e
da valéncia em questao.

No teste de agilidade, por exemplo, € possivel
perceber o tempo de subida a rede, o de tomada de
decisao diante de um estimulo, o de realizar o voleio e
receber a bola do outro lado da quadra, e o tempo de
retorno até o fundo da quadra como se tivesse levado
um lobby. Torna-se facil entender em qual momento o
atleta teve maior dificuldade.

Além da aplicagdo da bateria com interesse de
retorno ao atleta e técnico, a aplicacdo dos testes
permite ao pesquisador a realizagdo de um banco de
dados, possibilitando a classificagao dos tenistas por
categoria e sexo.

O banco de dados permite emitir no relatorio a
classificagcéo do atleta, em relagéo aos outros, em cada
tomada de tempo nos testes, o que estimula a melhoria
das marcas iniciais atingidas.

Na tabela da figura 8, na segunda coluna, pode-
se verificar um exemplo de classificagdo do atleta em
cada etapa do teste de agilidade. Isto significa que, na
velocidade de subida a rede o individuo ficou na quarta
colocagao para sua categoria e género; na velocidade de
tomada de decisao diante de um estimulo e na agilidade
de realizar o voleio ficou em sexto lugar; na agilidade de
fazer um voleio e receber a bola do outro lado da quadra
em primeiro lugar, e na velocidade de retorno até o fundo
da quadra (lobby) na terceira colocagao.

[ ]
P I
T3 //"
T4 T2
[} =
T T1
I
Lado Dominante Colocacéo Melhor (km/h)
Parcial T1 4° 9,520
Parcial T2 6° 12,590
Parcial T3 1° 14,480
Parcial T4 3° 13,850

Figura 8. Exemplo dos resultados quantitativos do teste
de agilidade.
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Figura 9. Exemplo: teste de agilidade e classificagao

O relatério fornece também os dados em forma
de grafico para facilitar a visualizagéo dos valores da
performance do atleta em relagdo aos valores médio
e melhor da sua categoria.

Recomenda-se a aplicacédo da bateria de testes
TATAM durante as etapas do ciclo de treinamento do
tenista, para possiveis correcbes de movimentacdes
assim como melhoria das valéncias propostas.

CONCLUSAO

As inovagbes observadas com a criagao e
aplicacado da bateria de testes TATAM, indicam uma
evolugao entre o que estava até entao estabelecido na
literatura cientifica como testes de agilidade e velocidade
para o ténis de campo e o que foi proposto.

As diferengas entre o panorama anterior € o
atual estado voltadas principalmente para a inovagao
tecnoldgica (devido a utilizagdo de equipamentos
automatizados que eliminam o erro humano nas
medidas); para a ambientagdo dos testes (utilizando
movimentos e local do desporto em questéo) e para
a implementacado da tomada de decisdo durante a
movimentagao (simulando situagdes reais de jogo).

Essencial para o desenvolvimento da bateria de
testes foi o vinculo entre a teoria e a pratica. Durante
os sete anos de desenvolvimento da bateria de testes,
modificou-se e aprimorou-se o sistema de acordo com
os resultados testados e apresentados nas quadras,
de forma pratica com os proprios usuarios: tenistas e
técnicos.

Sobre os resultados, recomenda-se realizar a
bateria de testes TATAM de forma sistematica, para
que represente tanto o diagndstico inicial quanto o
feedback para o tenista em relagdo ao treinamento
destas valéncias. Em relagdo ao técnico, a bateria
de testes proporcionara melhor entendimento das
dificuldades existentes na movimentagédo do atleta,
permitindo ajustes no treinamento.

A possibilidade de armazenamento dos resultados
dos testes pelo software, torna-se interessante devido
a visualizagao da classificagdo do tenista em relagao
a estas valéncias por categoria e género. O banco
de dados representa um incentivo para o desportista
no sentido de compreensao da distancia entre seus

valores atuais e os de outros atletas.

Tendo em vista todo o exposto neste artigo, pode-
se dizer que a bateria de testes TATAM possui grande
valor para técnicos e atletas que buscam exceléncia no
esporte, por possibilitar o entendimento dos momentos
e movimentos que estéo dificultando o desempenho
esportivo.

A importancia da bateria de testes proposta
perpassa também pela reaplicagdo desta de forma
sistematica durante o treinamento, para verificar as
melhorias adquiridas apés mudangas no treinamento.
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