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RESUMO: Neste trabalho é apresentado em estudo que determina as aceleragoes a que uma raquete
de ténis esta sujeita durante as diversas batidas, servigo, batida de direita e batida de esquerda. A
medig¢do das aceleragoes assume grande importdncia uma vez que permite caracterizar as forcas
geradas nos membros superiores no atleta e assim poder estudar a sua influéncia nas lesées ao nivel
do cotovelo (mais conhecida como lesdo dos tenistas) e ombro.

As medigoes foram realizadas com recurso a um acelerometro de 3 eixos, com capacidade para
enviar a informagdo por telemetria. Previamente a raquete foi estudada para conhecer as suas
propriedades estruturais e desta forma compreender a interac¢do entre a raquete e o atleta durante
as batidas de maior poténcia.

1 INTRODUCAO

O ténis surgiu no século XII, inicialmente adaptar-se a antropometria ¢ estilo de jogo de
jogado em Franca pelas classes sociais mais cada atleta. Utilizando avancadas ferramentas
altas. Aproximadamente 100 anos depois a de projecto ¢ materiais compdsitos de ultima
aristocracia britdnica comegou a praticar este geracdo, t€m sido construidas raquetes cujo
desporto, originando um réapido crescimento desempenho excede largamente as classicas
em popularidade na Gra-Bretanha. Mais tarde raquetes de madeira e potenciam as
dispersou-se também pelos Estados Unidos da capacidades dos atletas.

América, chegando a Portugal em 1880 ano De entre os muitos parametros que sao
em que se realizaram os primeiros jogos de utilizados para caracterizar o comportamento
ténis. de uma raquete, as aceleragdes, juntamente
Ao nivel das raquetes, estas eram inicialmente com as vibragdes, revelam  grande
feitas de madeira e construidas importancia, uma vez que se supde que
individualmente, resultando de inumeras contribuam para a chamada lesdo do tenista
ideias para a forma, robustez, massa e tipo de ou lesdo do cotovelo — epicondilite lateral. O
encordoamento. estudo das propriedades da raquete foi
A raquete de ténis é uma peca de equipamento realizado pelos autores num trabalho anterior
indispensavel para a pratica deste desporto e ¢ [1] sendo o presente orientado para a
um dos equipamentos, ao nivel de todos os avaliacdo da interac¢do desta com o atleta.
desportos, que atrai maior atengdo em termos

de avangos tecnologicos. 2 MATERIAL E METODOS

Uma vez que a raquete ¢ um instrumento Durante um jogo/treino de ténis sdo realizadas
individual pode ser personalizado de forma a pelos atletas milhares de batidas procurando

optimizar o controlo sobre a bola e aumentar a
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poténcia. A tendéncia de projecto actual
aponta para a criagdo de raquetes que
permitem optimizar ambos os parametros.
Com o aumento das cargas de treino cresce
substancialmente o risco de les@o nas
articulacdes.

As raquetes tém sido largamente estudadas e
estdo hoje perfeitamente caracterizadas, pelo
que importa agora estudar a interaccdo desta
com o atleta para compreender melhor as
cargas mecanicas sobre as articulagdes do
tenista.

As propriedades dindmicas da raquete, tais
como os modos e frequéncias de vibragdo,
massa e swingweight (peso em balango) [2]
foram j& determinadas anteriormente, assim
como foram identificados o0s pontos
importantes da raquete: sweet spot, dead spot
e o COR [3-7].

O objectivo deste trabalho consiste na
avaliacdo no risco de lesdo associada a batida,
procurando compreender a interac¢do da
raquete com o atleta e as solicitagdes a que as
suas articulacdes estdo sujeitas.

Para as medi¢des de campo recorreu-se a um
sistema de acelerometria tridimensional com
registo por telemetria. A raquete foi
instrumentada ao nivel da garganta (Fig. 1)
com o acelerometro da marca Microstrain®
modelo  Inertia-Link® e medidas as

aceleracdes para as trés batidas principais.

Fig. 1 — Localizagdo do acelerometro 3D.

Desta forma foi possivel medir as aceleragdes
com o minimo de perturbagdo da acg¢do do
atleta. Foram realizadas diversas medi¢des
envolvendo as batidas que envolvem maior
poténcia, isto €, servigo, batida de direita e
batida esquerda. Em alguns casos foi medida
simultaneamente a velocidade da bola apds a
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batida. Na Fig. 2 mostram-se as aceleragdes
registadas durante trés servigcos consecutivos.

Aceleragio [G]

Tempo(ms]

Fig. 2 — Aceleragdes registadas durante trés batidas de
servigo.

Utilizando a cinemetria foram registadas as
batidas de direita e de esquerda utilizando
marcadores nas principais articulagdes € na
garganta da raquete.

Como o acelerometro utilizado esta limitado a

uma aceleragdio maxima de 7,8G, foi
detectado clipping em todas as batidas
realizadas em campo.

Foi  posteriormente  desenvolvido  um

programa de ajuste aos valores medidos e
extrapolado o valor maximo de 17G para a
aceleragdo. Estes valores foram comparados
com os registos de cinemetria para batida
idéntica tendo sido obtidos valores maximos
de 20G. Esta diferenca pode ser explicada
pelo facto do acelerometro adicionar uma
massa de cerca de 14% da massa total da
raquete.

4 CONCLUSOES

Os obtidos
caracterizacao da raquete comparam bem com
os obtidos com equipamentos existentes no
mercado.  Pode que a
caracterizacdo da raquete ¢ apropriada.

O sensor de aceleragdo ainda que ndo tenha

resultados com sistemas de

concluir-se

perturbado significativamente o desempenho
do atleta, mostrou algumas limitagdes no que
respeita ao registo do sinal.

Os obtidos
consistentes € com boa

resultados revelaram-se
repetibilidade.

Tratando-se de um trabalho preliminar, os

resultados ja obtidos parecem bastante
promissores na procura dos objectivos
propostos.

De futuro deverd também recorrer-se a outras

técnicas complementares como a
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electromiografia para melhor caracterizar a
resposta  biomecdnica do atleta. Do
cruzamento destes resultados devera ser
possivel optimizar os processos de treino e o
projecto das raquetes de forma a diminuir o
risco de lesdo.
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