Analise do rendimento no primeiro servico
em tenistas de competicao sob o efeito
de um escoamento aerodinamico induzido
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Resumo

O presente estudo analisou as variaveis de produto no servico de ténis em 12 jogadores experientes,
quando constrangidos com um escoamento aerodindmico induzido (EAI) produzido por um ventilador
industrial. Para o calculo da exatiddo do servico, recorreu-se a uma analise 2D. A velocidade de saida
da bola foi medida através de um radar. Os jogadores realizaram 100 servicos a maxima velocidade e
para o ponto de intersecdo da linha central e linha de servico. Os resultados nao evidenciam diferencas
estatisticamente significativas na exatidao e precisdo entre a condi¢do de controlo e as quatro condicdes
com EAI. Na variavel velocidade de servico verificaram-se diferencas significativas em seis participantes.
Na relacdo entre a velocidade e a exatiddo constatou-se a existéncia de correlagdes negativas e esta-
tisticamente significativas, nas condicdes EAI1; EAI3 e EAI aleatério. Os jogadores apresentaram uma

menor exatiddo e precisdo em profundidade e maior na direcdo do servigo.

Unitermos: Variabilidade; Precisdo; Exatiddo; Controle Motor; Ténis.

Introducéao

Na prdtica esportiva, as condi¢des do envolvi-
mento (i.e., ambientais) sio decisivas na realizacio
da tarefa apesar de dificil interven¢ao por parte do
treinador (ELLIOTT, CrESPO & REID, 2009). O estudo
sobre os efeitos dos constrangimentos ambientais no
processo de aquisi¢ao e de produgio de movimentos e
em particular os de natureza climatérica (e.g., vento,
chuva, temperatura, luminosidade natural, umidade),
até a data pouco analisados, implicam o desenvolvi-
mento de sistemas, instrumentos e procedimentos
complexos, mas necessdrios para criar condigoes de
simulagio préximas da realidade ecolégica em que
muitos movimentos e agoes motoras sao produzidas
(MENDES, SIMOES, MENDES, TROVAO, LUz, COUCEIRO,
FERREIRA, DiAs & FUENTES, 2010a).

O estudo realizado por MENDES, MENDES, FUEN-
TES, CAMPOS, MENAYO e ARAUJO (2011) com treinado-
res de ténis, o qual analisou os fatores de rendimento

no primeiro servico em tenistas de competi¢ao,
demonstra que o vento ¢ o fator ambiental mais
importante no rendimento do primeiro servigo. A
relevincia deste fator ambiental j4 tinha sido reconhe-
cida por diversos autores (ELLIOTT, REID & CRESPO,
2009; FAULKNER, 1997; FLANAGAN, 1983; HOSKINS,
2003; LoEHR, 1996; ScotT & RANDY, 2000).

Por seu lado, ao analisar-se as caracteristicas do
ténis moderno, verifica-se um aumento da velocidade
do jogo, o que faz do servigo um gesto técnico com
grande importdncia em contexto competitivo (GIRARD,
MICALLEF & MILLET, 2005; HAAKE, CHADWICK,
DiGNALL, GoopwiLL & Rosk, 2000; Leks, 2007;
MENaYO, FUENTES, MORENO, CLEMENTE & GARCIA
Carvo, 2008; TaNABE & I10, 2007). O rendimento
do servigo nio depende sé da velocidade da bola
mas igualmente da sua colocagio (exatiddo) e daf
o interesse que tem gerado no seio da comunidade
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cientifica o estudo sobre como se relacionam estas
duas varidveis de produto (ATKINSON & SPEIRS, 1998;
CAURAUGH, GABERT & WHITE, 1990; JOHNSON, 1957;
KNUDSON, NOFFAL, BAHAMONDE, BAUER & BLACKWELL,
2004; MENavo, 2010; MENAYO et al., 2008). Com o
propésito de dar um contributo a esta preocupagao
temdtica, pretende-se estudar a velocidade da bola, a
exatiddo e a precisdo em tenistas de competi¢ao quando
constrangidos por um escoamento aerodinimico
induzido (“vento lateral artificial”).

Os protocolos de medi¢ao da exatidao de natureza
discreta utilizados por JOHNSON (1957), CAURAUGH,
GABERT e WHITE (1990), SIGNORILE, SANDLER, SMITH,
STOUTENBERG e PERRY (2005), MENAYO et al. (2008) e
BONNEFOY, SLAWINSKI, LEVEQUE, RIQUET e MILLER (2009)
baseiam-se na atribuigao de um determinado valor por
zonas especificas da quadra de ténis. Um outro sistema
de medida alternativo ao discreto recorre a0 método
continuo a partir da determinagao das coordenadas do
ponto exato onde a bola ressaltou na quadra (CARLTON,
CHow & SHiM, 2006; MENAYO, 2010; MENDES, MEN-
DES, MARTINS, Facas VICENTE & FUENTES, 2010b).

A velocidade de saida da bola por norma é medida
com recurso a um radar fixo numa quadra de ténis
regulamentar (CARLTON, CHOW & SHIM, 2000;
GIRARD, MICALLEF & MILLET, 2005, 2007; MENAYO,
2010; MENAYO et al., 2008; PucH, KOVALEsKkI,
Herrman & GILLEy, 2003).

Método

Amostra

Participaram no estudo voluntariamente 12
sujeitos (do sexo masculino), destros e com uma
idade de 25,17 + 3,93 anos. Relativamente as suas
caraterfsticas antropométricas, o grupo de jogadores,
detinha uma estatura de 1,77 + 0,06 metros, uma
envergadura de 1,81 + 0,05 metros e uma massa
corporal de 72,29 + 4,17 quilogramas.

A média de anos de experiéncia na prética do
ténis situou-se nos 16,25 + 5,56 anos, enquanto
que a média de anos de prética competitiva federada
correspondeu a 13,67 + 4,29 anos. O estudo foi
realizado em conformidade com o cédigo de ética
da Universidade de Coimbra e as recomendagoes
da Declaragao de Helsinque em Pesquisa com Seres
Humanos. Nenhum sujeito sofria de qualquer tipo
de incapacidade fisica ou mental.

Importa clarificar que a exatiddo ¢, com frequéncia,
erroneamente confundida com a precisao, quando
na prdtica sio conceitos distintos. Enquanto que a
exatidao diz respeito a amplitude do erro cometido e
daf tratar-se de uma medida de localizagdo, a precisao
refere-se a proximidade de vdrias medicbes, o que
a faz ser uma medida de dispersao (BRrasiL, 1995;
INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2007; INsTITUTO PORTUGUES DA QUALIDADE, 2007).

Nio sao conhecidas pesquisas que tenham rela-
cionado a velocidade da bola, a exatidao e a preci-
s30 sob o efeito de um escoamento aerodindmico
induzido no servigo. Este gesto técnico assume um
papel decisivo no ténis atual (ArRAUJO & CARVALHO,
2007; BRODY, 2003; HAAKE et al., 2000; TANABE &
ITo, 2007), pelo que o estudo das relagoes entre as
referidas varidveis permite estudar a variabilidade
das condi¢bes de prdtica e o envolvimento onde
esta se desenvolve.

Face ao exposto, o presente trabalho tem como
objetivo, conceber um protocolo experimental de
medida da exatido e da velocidade para o servigo
de ténis e verificar as seguintes hipSteses de estudo:
1) se o efeito do Escoamento Aerodinimico
induzido (EAI) ou vento artificial tem influéncia no
rendimento do primeiro servigo plano em jogadores
de ténis experientes e; 2) se a velocidade e a exatido
se relacionam sob o efeito do EAI

Tarefa

O gesto requerido foi o primeiro servigo plano do
ténis, realizado atrds da linha de fundo da quadra
de ténis, do lado direito e a 0,80 m de distincia da
marca central. A quadra de ténis coberta detinha as
dimensoes regulamentares na variante de singulares,
23,77 m de comprimento e 8,23 m de largura.

Delineamento experimental

Todos os tenistas serviram um bloco de 20
tentativas sem qualquer constrangimento de EAl e
realizaram mais quatro blocos de 20 tentativas em
diferentes situagdes de prética: 1) velocidade minima
de EAI (2,4 m/s); 2) velocidade média de EAI (4,3
m/s); 3) velocidade mdxima de EAI (5,8 m/s) e; 4)
velocidade aleatdria de EAI (sequéncias aleatérias
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das trés velocidades de EAI). Tendo como objetivo
controlar o possivel efeito nefasto de uma condigio
de prdtica sobre a outra (erro progressivo), procedeu-
se ao contra balanceio da ordem das referidas quatro
condigoes de prética.

Avaridvel independente correspondeu 4 estruturagao
da prdtica motora utilizada nas quatro condi¢oes de
prética sob o efeito do EAI jd referenciadas. As medidas
da varidvel dependente, a exatido, foram: o erro radial
(RE) e o erro absoluto (AE). O erro radial calculou-
se com base na medida da distAncia absoluta até ao
centro do alvo (VAN DEN TiLaaR & ETTEMA, 2003)
e 0 absoluto determinado a partir do valor absoluto
do desempenho, i.e., do valor em médulo ignorando

Analise do rendimento no primeiro servigo em tenistas

o sinal positivo ou negativo do resultado (GODINHO,
MENDES, MELO & BARREIROS, 2000; SCHMIDT, 1988).
Para a andlise da precisdo utilizou-se o erro varidvel
(VE) que mede a variabilidade ou consisténcia da res-
posta face aos resultados em torno da resposta média
e a variabilidade Total (E) que combina os erros cons-
tante e varidvel e exprime a variabilidade total de um
conjunto de respostas em relagio ao valor critério da
tarefa (GODINHO et al., 2000; ScHMIDT, 1988). Quanto
a velocidade do servigo, teve-se em conta a velocidade
mdxima de saida da bola.

O delineamento experimental ¢ ilustrado na sua
generalidade (FIGURA 1), considerando para o efeito

os dispositivos experimentais e as varidveis de estudo.
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FIGURA 1 - Delineamento experimental (vista superior).

Dispositivo de escoamento
aerodinamico induzido

A produgio de um EAI fez-se a partir da adaptagao
de um ventilador industrial helicoidal da marca
METEC - HCT - 45 - 4T. Instalou-se no ventilador
um variador eletrénico de velocidade, da marca SEW
Eurodrive, ao qual foi acoplado um potenciémetro
com 11 posicoes, 0 que permitiu regular a velocidade
do motor em fungio da sua posi¢io. De modo
a homogeneizar o fluxo de ar, fixou-se a saida do
ventilador uma malha em inox de 0,0045 m e uma
conduta de 1,20 m de comprimento e de 0,45 m de
didmetro (MENDES et al., 2010a).

Rev. bras.

Em virtude dos participantes no estudo apresen-
tarem diferentes estaturas (e, consequentemente,
lancamentos de bola varidveis) e aliado ao fato do
ventilador descrito ter um didmetro de 0,45 m, houve
necessidade de conceber uma estrutura elevatéria ca-
paz de regular o ventilador em altura. A solugio passou
por adaptar um elevador telescépico do Modelo GUIL
ELC - 506, com capacidade para elevar uma carga
méxima de 250 kg e até uma altura mdxima de 5,20 m.
A validagdo do ventilador pressup6s a selegao de trés
velocidades de EAI a utilizar no estudo. Para o efeito,
trataram-se os dados didrios da velocidade de vento
na cidade da Figueira da Foz durante o ano de 2009,
cedidos pelo Instituto de Meteorologia de Portugal.
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A velocidade média didria foi de 2,54 + 1,105 m/s e
amédia da velocidade médxima didria de 9,91 + 3,331
m/s. Assumiu-se como velocidade minima a posigao 4
do ventilador, 2,4 m/s, pela proximidade ao valor da
velocidade média didria na cidade da Figueira da Foz
e, para as restantes velocidades, respeitou-se o critério
da equidistancia entre as trés velocidades. Para a ve-
locidade média definiu-se a posi¢ao 7 do ventilador,
4,3 m/s, e relativamente  velocidade mdxima a op¢ao
recaiu na posigao 10, 5,8 m/s.

Apdés uma andlise ao ruido provocado pelo venti-
lador nas 11 posi¢oes através de um sondémetro anali-
sador de Ruido 2260 Investigator, verificou-se que as
posicoes 6,7, 8,9 e 10 apresentam valores superiores
a 75dB(A), valor considerado como indicador de
desconforto acistico (OMS, 2002). Para prote¢ao do
tenista, seleccionou-se o protector auricular Howard
Leight: Smart fit, capaz de reduzir as exposigoes ao
ruido, nas 11 posigdes do variador, para valores que
ndo ultrapassam 76 dB(A), ndo interferindo, dessa
forma, os niveis sonoros excessivos no equilibrio do
atleta (MENDES et al., 2010a).

A calibragio do ventilador a cada tenista da amostra
implicou um estudo prévio e que consistiu na andlise da
média do ponto mais alto da bola e do ponto de impacto
em 20 primeiros servigos realizados. Determinado este

Camaral

valor por jogador e atendendo ao fato do ventilador ter
um caudal de fluxo de ar homogéneo num didmetro
de 0,60 m em todas as posigoes do potenciémetro
do ventilador, estipulou-se que o bordo superior da
conduta seria posicionado 2 mesma altura média do
ponto mais alto da bola durante o langamento.

Dispositivo de medicdo
da exatiddo no servicgo

A medigao da exatiddo realizou-se a partir da
andlise 2D e consequentemente do cdlculo da pro-
fundidade do servigo ou localizagao antero-posterior
(coordenada x) e a dire¢dao do servico ou localizagao
lateral (coordenada y) do ponto correspondente
ao primeiro quique da bola apds o impacto com a
raquete. Para tal, recorreu-se a uma cimera digital
Casio Exilim Pro Ex-F1, que filmou a 300 Hz por
segundo, designada por cimera 2 (FIGURA 2), fixaa
um tripé (5,04 m de altura) e direcionada para o lado
contrdrio da quadra onde se encontrava o sujeito e
a visualizagdo de um “led” (“light-emitting diode”).
Para a calibragao do espago utilizaram-se quatro
pontos, com o ponto (0,0) do sistema de referéncia a
coincidir com o ponto de intersegao da linha central

com a linha de servico, i.e., 0 alvo (vd. FIGURA 2).

Camara 2
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FIGURA 2 - Sistema de referéncia da quadra de ténis.

Atendendo ao elevado nimero de tentativas por
sujeito (i.e., 100 primeiros servios) e 4 natureza
balistica do préprio gesto, a opgao de repetir todos
os servigos que tocassem a rede poderia constranger
a pesquisa, a0 provocar efeitos de prdtica indesejados
e ndo controlados pela repeti¢do sucessiva dessas
tentativas invalidas. Por outro lado, ao nio serem

FSm

analisadas as localizagoes das tentativas que tocam
na rede, desconhecer-se-ia o efeito que poderiam ter
no estudo (CARLTON, CHOW & SHIM, 2006).
Neste sentido criou-se um sistema de ponderagio
(por penalizagdo) do erro radial (RE) para medir
a exatiddo no servigo de ténis quando as bolas
intersetam a rede, ou seja, a0 RE medido adiciona-se
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uma penalizacdo. Concebeu-se uma rede de ténis
adaptada com tiras de 0,02 m de largura e 1,00
m de comprimento, de tecido estrafor e com um
espacamento entre tiras de 0,02 m, que permitisse
o registo do instante da interseco, bem como a nao
alteragao da trajetdria da bola apés o contato com a
rede. Para o efeito, validou-se a rede no mesmo local
onde decorreu a investigagio e os dados permitiram
verificar a inexisténcia de diferencas estatisticamente
significativas entre o bloco de 50 tentativas sem rede
e o bloco de 50 tentativas com a rede, obtendo um
coeficiente de variagao (CV) inferior a 1%. A garantia
da constancia da trajetdria da bola sempre que toca na
rede adaptada viabiliza a sua utiliza¢io nesta pesquisa.
Para evitar que duas tentativas tenham o mesmo valor
de RE, independentemente se bate na rede adaptada ou
asobrepde, desenvolveu-se um sistema de penalizagdo.

Analise do rendimento no primeiro servigo em tenistas

O sistema de penalizagio inicialmente desenvolvido
(MENDES et al., 2010b) ¢ discreto e constituido por 10
zonas de penalizago. A zona 1 ao incluir a se¢io da rede
mais préxima do solo foi associada 2 maior penalizagio
e a zona 10 2 menor penalizagio por corresponder a
secao superior da rede (TABELA 1). A determinagio
do erro radial total (TRE) para as tentativas que tocaram
na rede obteve-se a partir do somatério do erro radial
medido (MRE) com o valor de penalizagdo.

As zonas de penalizagao sdo designadas de um a
10 (ascendentemente) e a altura da rede em cada
zona ¢ obtida pela fun¢ao:

h(n)=fm)x©9L5-1) (1)

10
,1<n<10,ne N, f(i)=1
2(n+1) © ,Zzll ®

e /o valor da largura da tela.

onde f(n)=

FIGURA 3 - Vista frontal de metade da rede de ténis.

Considerando um servigo que intersecte a rede
num ponto (x,y,), conforme a FIGURA 3, a
obtengdo da respectiva zona de penalizagio (),
realiza-se segundo o algoritmo:

1) Determinagiodey @ y =y, - x| x 25

1128
oy,, ¢ o valor daaltura da rede apés a subtracao da
porcao, correspondente, da rede a desprezar. Este
procedimento justifica-se pelo fato da rede nao ter

a mesma altura no centro e nas suas extremidades.
2) Através da TABELA 1 obtém-se o valor de 7.

TABELA 1 - Zonas de penalizagdo para o sistema de
penalizagao discreto.

Zonas de penalizagao y., € [ab]

1 [0;21,88[

2 [21,88; 36,46]
3 [36,46; 47,40(
4 [47,70; 56,15]
5 [56,15; 63,44[
6 [63,44; 69,69(
7 (69,69; 75,16]
3 [75,16; 80,02[
9 (80,02; 84,40]
10 [84,40; 87,5]
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O TRE a considerar na exatidao dos servigos que
intersectem a rede na zona de penalizagio 7 é dado
pela relagao:

TRE = MRE + p(n), (2)
onde p(n) = f(n) x 548,51 <n<10eneN.

O caso discreto, ao fundamentar-se num sistema
de zonas penaliza com a mesma grandeza tentativas
que intersectem a rede em alturas diferentes mas
localizados na mesma zona de penalizagdo. Ou seja,
o exemplo de uma tentativa que toque na rede na
parte inferior da zona 4 (TABELA 1) terd a mesma
penalizagdo que outra tentativa que intersete a rede
na parte superior da referida zona. No intuito de
desenvolver um sistema mais consentineo com a
realidade que se pretende modelar, concebeu-se
uma solugio continua, onde uma determinada
localizagao da bola na rede tenha a correspondente
penalizagdo dada por uma fungao suave.

Para o caso continuo, a determinacio do TRE de
um servigo que intersete a rede num ponto efetua-se
recorrendo ao seguinte processo:

TRE = MRE + p(x, y), (3)
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em que a penalizagio p(x, y) ¢ obtida através da
€Xpressao:
1

25
0,2(y—|x|1128+1j

p(x,y) = x548,5

O objetivo de utilizar todas as tentativas para
o estudo da exatiddo e da precisdo, pressupde
uma diferenciagido na localizagio (primeiro
quique na quadra de ténis) entre os servi¢os que
intersetem a rede e os que a sobrepéem. Assim,
para a determinagio de uma nova localizagio
de uma tentativa que toque na rede e ressalte
numa localizacio (2, b) efetuam-se os seguintes
procedimentos:

1) Determinar o TRE.

2) Determinar as novas coordenadas (27, 4°)
através das seguintes expressoes:

(TRE-MRE)a
MRE

’

a=a+

080m

—
A e 09117
; W@‘

Camara 1

TRE —MRE)b
MRE

b’=b+(

pelas quais se pretende introduzir perturbagoes de
erro nas coordenadas (4,6) proporcionais a estas e
considerando a penalizagdo adicionada a0 MRE.

O registo do momento (i.e., frame) da interse¢ao
da bola na rede fez-se através de uma outra cAmara
digital Casio Exilim Pro Ex-F1, denominada por
cimara 1 (FIGURA 4), colocada sobre um tripé
(com 1,12 m de altura) e alinhada com a rede de té-
nis e a um “led”. A calibragao da rede pressup6s um
sistema de referéncia de seis pontos, com o ponto
(0,0) a coincidir com o apoio central da rede no solo
(FIGURA 4). A obten¢io das coordenadas reais do
ponto de interse¢ao na rede realizou-se a partir do
“tracking” manual (2D) no programa Kwon 3.16°.
Para a sincronizagio entre as duas cAmaras recorreu-
se a um sincronizador composto por um “trigger” e
dois “leds”, um por cAmara de filmar.

Camara 2

FIGURA 4 - Sistema de referéncia da rede.

Dispositivo de medicao
da velocidade de saida da bola

O registo da velocidade de saida da bola apés o
impacto foi realizado através de um radar da marca,
Stalker® modelo Sport, que registou a velocidade
da bola com uma exatidao de +/-1,61 km/h e uma
amplitude de medi¢ao de 8,05 a 400 km/h. Quanto
a0 método de registo, o radar foi posicionadoa 2 m
de distAncia atrds do jogador e a uma altura varigvel
de sujeito para sujeito durante a pritica motora.

E_Bm

Este procedimento justifica-se pelas diferencas de
estatura dos participantes e as consequentes variagoes
dos pontos de impacto. Desta forma, minimizou-se
o efeito cosseno durante a medi¢io (ALVES, 1996).

Procedimentos

Os sujeitos foram analisados individualmente e
informados sobre o objetivo da tarefa para os 100
servigos previstos no estudo, ou seja, servir 2 méxima
velocidade e com exatiddo para o ponto de intersegao
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da linha central e linha de servigo (ponto “T”). No
propésito de preparar fisiologicamente os participantes
para o esforgo, realizaram uma mobilizagdo funcional
e articular de cinco minutos seguido de um periodo
de cinco minutos para a realizagio obrigatéria de
pelo menos oito servicos prévios a uma intensidade
crescente. Durante a recolha de dados o individuo
nio recebeu qualquer informagio verbal sobre a
qualidade do movimento, nem sobre o resultado de
cada tentativa (observava apenas o resultado).

Os jogadores participaram em cinco condigoes de
prética, cada uma com 20 tentativas. Na primeira,
serviu sem EAI, e nas seguintes a uma velocidade
minima, média, mdxima e aleatéria (variacao das
trés velocidades de EAI). Respeitou-se o tempo
de recuperagio entre pontos previsto no quadro
regulamentar da modalidade (que ¢ de 20 segundos) e
estipulou-se 180 segundos entre as cinco condigoes de
prdtica, de 20 tentativas cada. A eficdcia dos referidos
tempos de recuperagio, foi testada num estudo
piloto realizado com trés jogadores nao pertencentes
a amostra. O jogador utilizou sempre os protetores
auriculares e apenas iniciava o movimento de servigo
quando visualizava os “leds” acesos do “trigger”.

Resultados

Analise intra-individual

A andlise da exatiddo do desempenho dos joga-
dores da amostra realizou-se a partir das medidas
de AE e de RE. Nas cinco condicoes realizadas,
verificou-se que todos os jogadores apresentam
valores superiores de AE no eixo dos y, ou seja, os
jogadores quando servem tém menor exatidao na
profundidade (localiza¢io antero-posterior, eixo %)
e maior exatiddo na direcao (localizagdo lateral ou
eixo x). A heterogeneidade dos dados obtidos para o
AE foi elevada nos dois eixos e nas cinco condiges
(sem e com AEI), como comprovam os valores en-
contrados nos coeficientes de variagao (CV), sempre
superiores a 50%.

A média do RE na totalidade dos 100 servigos
por sujeito ¢ na sua generalidade superiora 1 m e
inferior a 3 m, ou seja valores elevados de erro face
20 alvo. Os CV do RE nos cinco blocos de servigos
e para a generalidade dos 12 sujeitos apresentam
valores altos, superiores, em muitos casos, a 50% o
que sugere uma elevada dispersao dos dados.
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Analise estatistica

Foi calculada a média e o coeficiente de variagio
do RE, AE e da velocidade do servi¢o para cada
estudo de 20 tentativas. A fim de verificar a existéncia
de uma distribuigao Gaussiana como requisito prévio
para a andlise da varidncia, utilizou-se o teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov. De modo a
verificar a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas nas distribui¢oes entre os sujeitos para
cada velocidade de EAI (intra-individual) recorreu-se
ao teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis.

Para efeitos de verificagao de diferencas no RE
entre as cinco condicoes de 20 tentativas (inter-
individual), utilizou-se a andlise de Variincia
(ANOVA). Relativamente a velocidade de saida da
bola optou-se pelo teste de Kruskal-Wallis.

A relagio entre as varidveis, erro radial e a
velocidade de safda da bola, foi analisada com
base nos coeficientes de correlagao de Pearson e de
Spearman. O nivel de significAncia utilizado em
todos os testes foi o nivel standard de 5%. Toda a
andlise estatistica apresentada neste trabalho recorreu

ao programa IBM SPSS Statistics (versdo 19).

O teste Kolmogorov-Smirnov permitiu verificar para
o RE uma distribuigao Gaussiana apenas nos partici-
pantes 2 e 10. Aplicou-se a ANOVA e nio se verifica-
ram diferengas significativas entre as cinco condigdes,
tanto no participante 2 (F 495= 0,358, p-valor > 0,05),
como no participante 10 (F 405= 0,560, p-valor > 0,05),
aceitando-se portanto a hipétese nula deste teste onde
p-valor denota o nivel de significAncia observado. Para
os restantes sujeitos da amostra, recorreu-se ao teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis e foi possivel constatar
que todos os sujeitos, exceituando o sujeito 12 (p-valor
=0,003), apresentam uma distribui¢ao normal do RE
nas cinco condigoes realizadas. Apesar da elevada dis-
persao dos dados dos 12 sujeitos da amostra nas cinco
condi¢oes para o RE, ndo se verificaram diferengas
estatisticamente significativas na presenga de EAI, em
11 participantes da amostra.

Em conformidade com o descrito para o AE,
constata-se igualmente uma tendéncia tanto no
VE como na E (medidas de precisao), em todos os
sujeitos da amostra, para valores superiores no eixo
dos y nas cinco condigbes de pritica.
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Com efeito, a amplitude no eixo dos x parao VE
varioude 0,49 mal,42menaEde0,52mal,85
m. Relativamente ao cixo dos y a amplitude foi de
0,52mal,85mnoVEede1l,25ma3,15mna
E. Tanto a exatidao como a precisao no eixo dos x
¢ maior do que no eixo dos y em todos os sujeitos
da amostra e nos cinco estudos efetuados.

Relativamente as medidas de dispersao em estudo,
ndo se verifica qualquer padrao ou tendéncia, seja

no aumento do erro em fun¢io do aumento do EAI
ou vice-versa.

Os 12 participantes registaram nas cinco
condi¢oes de prdtica, velocidades de servico
com uma amplitude de 140,20 a 178,20 km.
Contrariamente ao que foi verificado no AE e RE,
registou-se uma menor varia¢do dos CV em todos

os sujeitos da amostra, nio excedendo os 10%
(TABELA 2).

TABELA 2 - Médias e Coeficientes de variacao da velocidade de saida da bola por sujeito e estudo.

~ EAIO EAI 1 EAI 2 EAI 3 FAI a

Suj- X cv X cv cv X cv 4 cv
1 161,40 10,03 159,75 9,40 161,30 0,06 16220 6,05 161,55 8,82
2 176,85 729 177,90 2,81 17685 298 17820 3,04 16415 7,63
3 162,55 421 15945 536 15825 692 163,00 327 16440 3,45
4 150,80 439 152,05 495 14925 2,68 151,50 507 14495 6,19
5 171,00 428 17645 398 17335 953 177,50 258 171,15 431
6 156,00 4,12 152,05 464 157,90 525 15470 6,01 153,85 4,95
7 160,85 435 148,80 475 151,25 578 158,10 255 15025 6,87
8 150,15 3,37 15120 455 150,80 4,68 151,60 4,40 150,25 4,92
9 146,85 244 15295 2,60 15035 511 15195 333 14230  7.33
10 171,85 3,49 17285 331 17400 2,21 171,00 395 173,65 4,28
1 146,45 3,19 150,45 4,27 14470 515 143,15 475 14020 9,35
12 150,50 4,97 151,35 3,90 15685 3,06 151,30 221 151,75 3,74
Toal 15822 0,09 15855 0,09 157,82 009 159 008 15547 0,09

Aplicou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov por
condi¢do de prética e por participante e, verificou-
se em todos os participantes, uma distribui¢ao nao
Gaussiana da velocidade de servico em pelo menos
numa das cinco condi¢oes. O teste Kruskal-Wallis
permitiu constatar que os participantes 1 (p-valor
=0,91), 3 (p-valor = 0,38), 6 (p-valor = 0,14), 8
(p-valor = 0,93), 10 (p-valor = 0,60) e 12 (p-valor =
0,13) apresentam uma homogeneidade nas amostras
a0 longo das cinco condigdes de prética, ou seja, nao
se constatam diferengas estatisticamente significa-
tivas na distribui¢ao da velocidade do servico sob
o efeito de EAL

Nos restantes sujeitos da amostra, 2 (p-valor
= 0,03), 4 (p-valor = 0,04), 5 (p-valor = 0,01), 7
(p-valor = 0,00), 9 (p-valor = 0,00) e 11 (p-valor
= 0,02), ndo se verificou uma homogeneidade das
amostras entre os vdrios estudos realizados, o que
significa que nestes casos, houve alterages signi-
ficativas na distribuicio da velocidade do servico
quando constrangidos com o EAI.

A fim de determinar o sentido da relacio entre 0 EAT
e a velocidade de saida bola, recorreu-se ao coeficiente
de correlagio p de Spearman, tendo-se verificado uma
medida negativa nas correlagdes em oito participantes
(1,2,4,7,8,9,11 e 12), i.e., com o aumento do EAI
(varigvel ordinal de sem AEI a EAI aleatério) notou-se
um decréscimo da velocidade do servico. Contudo,
apenas nos sujeitos 2 (p = -0,336, P < 0,05), 4 (p =
-0,197, P < 0,05), 7 (p =-0,206, P < 0,05) e 11 (p =
-0,231, P < 0,05), os valores de p foram considerados
significativos da existéncia de correlagdo entre varidveis.

Analise inter-individual

Ao analisar-se como amostras independentes
os 240 servigos, relativos aos 12 participantes, por
condigao de prdtica, provou-se a normalidade do RE
a partir do teste de Kolmogorov-Smirnov. O fato de
tratar-se de uma distribui¢io Gaussiana permitiu o
recurso da Andlise de VariAncia univariada (ANOVA)

e verificou-se ndo existirem diferencas no RE entre as
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cinco condigbes de prdtica, ou seja, o EAl igualmente
niao constrangeu o RE quando analisado inter-
condicoes de prdtica (F 4110s= L116, p-valor = 0,347).

Relativamente a varidvel dependente, velocidade
de saida da bola, nao se verificou uma distribuigao
Gaussiana no estudo sem EAl e EAI 2, o que conduziu
autilizagdo do teste nao paramétrico, de Kruskal-Wallis.
Os resultados desta andlise inter-individual, igualmente
nio evidenciaram a existéncia de diferencas na
distribui¢ao de probabilidade entre si (p-valor = 0,125).

Analise do rendimento no primeiro servigo em tenistas

No que concerne 2 relagdo entre a velocidade e o
RE (exatidao) constata-se a existéncia de correlacoes
negativas e estatisticamente significativas, entre estas
duas varidveis nas condicoes com EAI1, EAI3 e EAL
aleatério (TABELA 3), ou seja, quando aumenta a
velocidade do servigo decresce o RE e vice-versa. Nos
estudos EAI 0 e EAI 2, utilizou-se o coeficiente de
correlagio de Spearman pelas razdes anteriormente
invocadas e para os restantes estudos aplicou-se o
coeficiente de correlagio de Pearson.

TABELA 3 - A relagéo entre as variaveis de velocidade da bola e RE nos cinco estudos.

Velocidade Velocidade Velocidade Velocidade Velocidade
EAI O EAI1 EAI 2 EAI 3 EAI a
RE -EAI O -0,105
RE -EAI 1 -0,132*
RE - EAI 2 -0,109
RE - EAI 3 -0,164*
RE - EAl al -0,202*

Na FIGURA 5 apresenta-se o referencial
associado as condigbes de pritica realizadas e
representa a elipse melhor ajustada, no sentido dos
minimos quadrados, ao conjunto das coordenadas
das posi¢bes do primeiro quique no servigo dos
12 jogadores para as cinco condigoes de EAIL
Em primeiro lugar, verifica-se que a orientagao
dos eixos das elipses obtidas ¢, de grosso modo,
semelhante em todos os casos, o que indicia que o
constrangimento nio altera, de forma significativa,
a dire¢ao de servigo. Nota-se, também, que da
situagdo sem vento para a situagiao de EAI 1 d4-
se um acréscimo nas dimensoes da elipse de erro
o que leva a uma maior dispersao de valores. No
entanto, observa-se que para as situagdes seguintes
(intensidade crescente e aleatéria do escoamento) se

d4 uma ligeira diminuigao dos comprimentos dos
eixos das elipses.

O erro ¢ maior na profundidade do servigo do
que propriamente na sua dire¢do, o que corrobora
o que foi j4 descrito anteriormente para o AR, RE,
VE e E. De outro modo, constata-se que a precisao
dos jogadores quando servem do lado direito e para
o “T” apresenta graficamente uma tendéncia para o
estreitamento das elipses de minimos quadrados em
todas as condigoes de pritica realizadas.

Por fim, observa-se também que todas as elipses
de erro nao estao centradas na origem do referencial
(alvo) mas sim desenvolvem-se prioritariamente no
primeiro quadrante do referencial, i.e., os jogadores
privilegiam a eficdcia em relagdo ao menor erro
radial.

* Correlagao significativa
para a = 0,05.
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FIGURA5 - As elipses de minimos quadrados para as posic8es relativas ao alvo nas diversas condigdes de
escoamento aerodinamico (240 servigos analisados por estudo). Cada elipse corresponde a uma

condigdo de pratica.

Discussao

O pressuposto de que o vento ¢ um fator
ambiental importante no rendimento do primeiro
servico (MENDES et al., 2011) e o fato de diversos
autores reforcarem a importancia desta varidvel em
contexto de treino e de competicao (ELLIOTT, REID
& CREsPO, 2009; FAULKNER, 1997; FLANAGAN, 1983;
Hoskins, 2003; LOEHR, 1996; ScotT & RaNDY,
2000) foi, em termos tedricos, a base desta pesquisa.

O presente estudo pretendia analisar as varidveis
de produto no servico de ténis através de jogadores
experientes, quando constrangidos com um escoa-
mento aerodinimico induzido. Esperava-se encontrar
diferengas estatisticamente significativas na exatidao e
precisdo ao longo das diferentes velocidades de EAL
verificando igualmente se os aspectos da variabilidade
intra e inter-individual emergiam das varidveis de pro-
duto, designadamente através do estudo da exatidao
e da velocidade de saida da bola no primeiro servigo.

Os resultados obtidos sugerem que a aplicagio
de diferentes velocidades “de vento lateral artificial”

impostas pelo escoamento aerodinimico induzido,
nio se traduziram em diferencas estatisticamente
significativas nas varidveis exatiddo e precisao.
Ou seja, o pressuposto inicial de que podia existir
uma relagdo direta entre a variabilidade das
condi¢oes de prdtica (i.e., intra e inter-individual)
e o envolvimento onde esta se desenvolve nao foi
confirmado neste estudo para as referidas varidveis.
Contudo, foi perceptivel em todos os jogadores
durante as cinco condicoes de prdtica realizadas,
uma maior exatidio e precisio na diregio do
servigo (eixo dos x) e menor na profundidade,
independentemente da presenga ou nio de “vento
lateral”. O estudo realizado por CarLTON, CHOW e
SHIM (2006), que compara o primeiro e segundo
servigo de jogadores de elite mundial em situagao
competitiva, confirma os resultados encontrados. O
jogador perito quando pretende servir para a zona
central, procura variar o menos possivel na dire¢ao
de servico, defendendo-se de eventuais oscilagoes
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neste eixo e que condicionariam a eficdcia do seu
servico, em contexto competitivo. Relativamente
a profundidade do servigo, como a margem de
erro é maior (6,4 m de distincia entre a linha
central e a rede), o jogador apresenta uma maior
variabilidade. Neste seguimento, o treinamento da
dire¢do do servigo deve ser privilegiado no processo
de formagio esportiva dos tenistas.

O sistema de medida alternativo ao discreto
(CAURAUGH, GABERT & WHITE, 1990; JOHNSON,
1957; MENAYO et al., 2008; SIGNORILE et al., 2005)
foi capaz de determinar quer as coordenadas reais
do primeiro quique na quadra de ténis (CARLTON,
CHow & SHiM, 2006; MENAYO, 2010; MENAYO,
MORENO, FUENTES & Damas, 2006; MENDES et al.,
2010b), quer a penalizagdo a atribuir as tentativas que
intersetassem a rede e a consequente atualizacio das
coordenadas relativas (por penalizagio) aos primeiros
quiques na quadra de ténis dessas tentativas. Este
tltimo procedimento permitiu a ndo repetigio de
264 servigos que tocaram na rede num total de 1200
realizados nas cinco condigoes, o que evitou eventuais
estados de fadiga e de desmotivagao dos participantes.

Os dados mostram que relativamente a velocidade
de saida da bola, seis participantes apresentaram uma
tendéncia com o incremento de EAI (“vento lateral
artificial”) em servir com menos poténcia, mantendo
estdvel a exatiddo e precisao. Tal fato poder-se-4 explicar
no contexto competitivo, onde a exatiddo e a precisao
do servigo sdo fatores determinantes para o rendimento
esportivo (BOLLETTIERI, 2001; FUENTES; MENAYO,
2009; UNITED STATES TENNIS ASSOCIATION, 2004).

De acordo com os resultados obtidos, a velocidade
e a exatiddo relacionam-se de uma forma inversa na
presenca de EAI excepto na condigao EAI2 (4,3 m/s).
Contrariamente, JOHNSON (1957) nao confirmou a
existéncia de relagbes entre a exatidio e a velocidade
de servico em jogadoras de elite, 0 mesmo sucedendo
com KNUDSON et al. (2004) no estudo realizado com
jogadores principiantes e experientes, onde conclui-
ram que o treinamento da for¢a nao afeta a velocidade
e a exatidao. Mais recentemente CARLTON, CHOW e
SHIM (2006) também nio encontraram qualquer
relagao com jogadores profissionais em situagio de
jogo tanto no primeiro como no segundo servigo.

Por outro lado, CAURAUGH, GABERT e WHITE
(1990), na investigacdo levada a cabo com tenistas
experientes de ambos os sexos e onde variaram direta-
mente a velocidade de servico, verificaram melhorias
na exatidao quando serviam a partir de 70% a 90%.

No entanto, verificou-se na pesquisa desenvolvida
neste artigo, uma correlagio negativa entre a velocidade
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e a exatidao no primeiro servico, confirmando as con-
clusoes do estudo de ATKINSON e SPEIRS (1998) sobre
o efeito da variagao diurna na velocidade e exatidao
do primeiro e segundo servigo. Também MENAYO et
al. (2008) encontraram diferencas estatisticamente
significativas em tenistas de aperfeigoamento quan-
do serviram a4 minima e mdxima poténcia e uma
correlagio negativa e significativa entre os servigos
realizados 2 minima poténcia e a exatidio obtida.

Atendendo a importincia que as varidveis de
produto aqui analisadas tém nos métodos de
treinamento de poténcia, de exatiddo e de precisao
no servico (MENDES et al., 2011), os resultados
apresentados podem ser dteis para o delineamento
das tarefas de treinamento em tenistas de competigao.

O delineamento experimental utilizado neste es-
tudo, embora aproxime o servigo da situagao real da
sua execugao num jogo de ténis, necessita de ser apri-
morado de forma a obter resultados mais robustos e
consistentes. Assim, diversos fatores podem justificar
os resultados obtidos, designadamente: as carateristi-
cas da amostra, a organizagao e quantidade de prdtica,
a especificidade e o grau de complexidade da tarefa e
a estrutura e organizagao das sessdes. Saliente-se que
estes aspectos jd tinham sido evidenciados no estudo
de outras habilidades motoras, nomeadamente no
golfe, através do movimento “putting” (ver, como
exemplo, os trabalhos de MENDES, MARTINS & Dias,
2008; Dias & MENDES, 2010).

A razdo para a nao verificagio de diferengas
estatisticamente significativas entre executantes
para a exatiddo e precisdo, poder-se-4 explicar pela
importincia que a estabilizagio destas varidveis tém
no treino dos jogadores peritos na colocagao da bola
no servigo (Forti, 1995; FUeNTEs, 2001; UNITED
STATES TENNIS ASSOCIATION, 2004). Uma outra
justificagio para os resultados encontrados pode estar
no fato dos sujeitos terem sido “constrangidos” face
aos vdrios instrumentos utilizados no contexto do
desempenho motor. Por outras palavras, os diversos
instrumentos usados nesta pesquisa podem ter
inibido ou condicionado os jogadores no decorrer da
tarefa. Todavia, o fato desta amostra ser constituida
por sujeitos experientes, podia, neste entendimento,
ter sido suficiente para contornar este fendmeno.

A quantidade de prética é outra varidvel que pode
ter influenciado os resultados obtidos. De acordo
com TANI (2005) tarefas desta natureza parecem
necessitar de uma quantidade de prética assinaldvel,
principalmente quando se pretendem aferir aspectos
relacionados com variabilidade intra e inter-
individual. Acrescente-se, segundo a perspectiva
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do mesmo autor, que um volume de prdtica mais
elevado podia ter permitido aos executantes atingir
elevados graus de proficiéncia e, presumivelmente,
confirmar os pressupostos em andlise.

Apesar da tarefa estudada ter respeitado o quadro
regulamentar da modalidade, nao ¢ totalmente re-
presentativa, pois realizou-se num contexto experi-
mental. Com efeito, os constrangimentos resultantes
dos préprios dispositivos instrumentais podem de
alguma maneira anular a “vantagem” dos peritos,
seja porque lhes retira informagao que normalmente
utilizam, ou porque os expde a um tipo de infor-
magcao diferente (ABERNETHY, THOMAS & THOMAS,
1993; SINGER, WILLIAMS, FREHLICH, JANELLE, RADLO,
BarBa & BoUCHARD, 1998). Como exemplo do ex-
posto, o estudo realizado por IpA, Kususori e IsHII
(2005) encontrou diferengas na performance do
“soft smash” no ténis entre as condigdes de prética
laboratorial e da prética competitiva.

Também a complexidade da tarefa pode ter in-
fluenciado os resultados obtidos, uma vez que esta,
ao ser balistica, ¢ de dificil execu¢ao. Importa assim
investigar de que forma os constrangimentos da
tarefa, do envolvimento e do praticante podem ser
estudados a luz dos pressupostos tedricos enaltecidos
por NEWELL (1986), referenciando as implicagoes
prdticas que os mesmos apresentam em futuros
trabalhos desta natureza. Este tipo de abordagem
serd passivel de certificar como é que os executantes
auto-organizam o sistema motor face a diversos cons-
trangimentos (e.g., vento, entre outros impostos pelo
experimentador) (cf. ArRaUJO, 2006). Dito de outro
modo, urge analisar as medidas de processo no estudo
de movimentos balisticos, onde, em tragos gerais, a
maioria dos trabalhos conhecidos abordam a medi-
da estrita da performance e produto, tendo como
referencial tedrico fundamental as teorias cognitivas
cldssicas (e.g., ADAMS, 1971; ScHMIDT, 1975).

Face aos resultados obtidos neste estudo, ¢ re-
levante investigar o servigo de ténis com sujeitos

Conclusao

Os resultados obtidos permitem concluir que
embora a exatidio e a precisiao do servigo de ténis
executado por peritos apresentem um padrao de
variabilidade estdvel mesmo sob o efeito de “vento
lateral”, nao existe uma relacao direta entre a varia-
bilidade das condigbes de prdtica (i.e., intra e inter-
individual) e o envolvimento onde esta se desenvolve.

inexperientes e compard-los com individuos que
apresentem niveis de experiéncia mais elevados (e.g.,
“novices” versus “experts”). Tendo em conta o niime-
ro limitado de estudos sobre a andlise das varidveis
deste trabalho, importa aferir se o “controle” ou
“manipulagdo artificial” do vento através dos dis-
positivos experimentais anteriormente apresentados
s30 passiveis de ser aplicados em outras habilidades
motoras, designadamente aquelas que apresentem
carateristicas balisticas (e.g., drive do Golfe ou o
batimento de Basebol).

A ampliagdo do estudo a outras diregoes de vento
em futuras investigacoes, teria uma grande utilidade
para os treinadores. Contudo, o dispositivo expe-
rimental aqui desenvolvido nio permite recriar o
vento contra, atendendo ao impacto visual do ven-
tilador no excutante (varidvel contaminante). Por
outro lado, o vento a favor, igualmente nao seria pos-
sivel “produzi-lo” por limitagoes do espago coberto.
Seria necessdrio posicionar o dispositivo a 4 m de
distAncia atrds do jogador, distAncia essa inexistente
na quadra coberta. Atendendo as carateristicas do
ventilador industrial utilizado que pressupde uma
ligagdo trifdsica, apenas se dispunha de um espago
coberto na regido de Coimbra capaz de responder
as estas exigéncias técnicas.

Por outro lado, mesmo que o dispositivo utilizado
recriasse as referidas condi¢oes de prética (vento
contra e a favor), a andlise da varidvel de produ-
to, velocidade mdxima, ficaria comprometida, ao
comparar-se a condi¢ao sem vento com as restantes
condi¢oes com vento. Os dados seriam “contamina-
dos” pelo fato do vento a favor beneficiar o servidor
e o vento contra ter um efeito inverso.

Relativamente & relevancia do constrangimento
do vento lateral no desempenho do servigo, BRoDY
(1987), AMERICAN SPORT EDUCATION PROGRAM
(2009), Hoskins (2003) e ScoTT e Ranpy (2000)
analisam com o mesmo grau de importincia as trés
direcoes de vento: a favor, contra e lateral.

A aplicagao de diferentes velocidades vento impos-
tas pelo escoamento aerodinimico induzido nao se
traduziu em diferengas estatisticamente significativas,
apesar das altera¢des que produzem no comporta-
mento da bola durante o lancamento no servico,
confirmadas por MENDES, Luz, COUCEIRO, IGLESIAS,
FERREIRA, SISMEIRO, MENDES e FUENTES (2010c).
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Relativamente a velocidade da bola no servico,
alguns jogadores experientes da amostra quando
constrangidos pelo “vento lateral artificial”, diminui-
ram a poténcia do servico, o que em parte, confirma a
relevincia da colocagio da bola no processo de treino,
como um fator determinante para dificultar a respos-
ta a0 servigo pelo opositor (ForTI, 1995; FUENTES,
2001; UNITED STATES TENNIS ASOCIATION, 2004).

No 4mbito do controle motor, o principio da lei
de Frrts (1954) constitui uma referéncia incontorni-
vel na abordagem as duas varidveis aqui investigadas.
No caso concreto do servigo, a relagdo inversa entre
a velocidade e a exatidio foi verificada na presenga
de “vento lateral”, confirmando os resultados encon-
trados por ATKINSON e SPEIRS (1998) que igualmente
estudaram um constrangimento de envolvimento,
jogadores a servirem em diferentes momentos do dia

Analise do rendimento no primeiro servigo em tenistas

(variagdo diurna). Neste seguimento, MENAYO et al.
(2008) também encontraram uma correlagao negati-
va em tenistas de aperfeicoamento quando serviram
a minima poténcia, entre a velocidade e a exatidao.

Os dispositivos experimentais utilizados apro-
ximam o servigo da situagio real da sua execugao
num jogo de ténis. Contudo, estes necessitam de
ser melhorados de forma a obter resultados mais
robustos e consistentes. Importa ainda verificar
neste contexto de que forma os constrangimentos da
tarefa, do envolvimento e do praticante podem ser
estudados com base no modelo de constrangimentos
de NEWELL (1986).

Por tltimo, a aplicabilidade deste protocolo nao se
esgota no delineamento experimental deste estudo,
podendo ser utilizado em outras situagdes de prdtica
motora e com diferentes gestos técnicos do ténis.

Abstract

Analysis of the performance in the first serve in competitive tennis players under the effect of the in-
duced aerodynamic flow

This study analysed the product variables on the tennis serve of 12 experienced players, when cons-
trained by an induced streamlined flow (EAI), delivered by an industrial ventilator. In order to obtain
the serve accuracy, we use 2D analysis. Moreover, the ball's speed was measured by radar. The players
performed 100 services at maximum speed and to the intersection point between the central and the
service lines. The results showed no statistically significant changes in accuracy and precision between
the control condition and the four EAl conditions. The results also showed prominent statistical changes
in the serve speed for 6 among the 12 players. Concerning to the relation between the serve's speed
and the accuracy, the results showed the existence of negative significant correlations for the speeds
EA1, EAI3 and for random EAI. Lastly, the players' attempts had narrower accuracy and precision in the
depth than in the serve direction.

Uniterms: Variability; Accuracy; Precision; Motor control; Tennis.

Resumen

Analisis del rendimiento del primer servicio en tenistas de competicion bajo la influencia de flujo
aerodinamico inducido

Este estudio analizo las variables del producto en el servicio de tenis en 12 jugadores expertos, cuando se
les aplica un flujo aerodinamico inducido (EAI) mediante un ventilador industrial. Se calculd la precision
del servicio aplicando un analisis 2D. La velocidad de salida de la bola fue medida con un radar. Los sujetos
realizaron 100 servicios a maxima velocidad hacia la linea de interseccion entre la linea central y de servi-
cio. Los resultados no muestran diferencias significativas en la exactitud y precision entre la condicion de
control y las cuatro condiciones con EAI. En la variable de velocidad del servicio se encontraron diferencias
significativas en 6 participantes. Se hallaron correlaciones negativas y significativas entre la velocidad y la
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precision entre las condiciones EAIT; EAI3 y EAIl aleatorio. Los jugadores presentaron una menor exactitud
y precision en profundidad y mayor en la direccion del servicio.

Patasras cLave: Variabilidad; Precision; Exactitud; Control motor; Tenis.
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