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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar as variaveis temporais e demandas
metabolicas de partidas de ténis de mesa. Para isso, foram realizados dois estudos. No estudo
1 os objetivos foram: a) investigar a estrutura temporal de jogos oficiais de ténis de mesa
realizados entre atletas da elite internacional; b) comparar as varidveis temporais entre trés
torneios internacionais e c¢) analisar a influéncia da fase da competicdo na estrutura temporal
do ténis de mesa, comparando as variaveis temporais obtidas nas quartas de finais, semifinais
e finais dos torneios internacionais selecionados. A duragéo do rally (DR), tempo de intervalo
entre rallys (TI), razéo entre esforco e pausa (E:P), duracéo total do jogo (DTJ) e do set
(DTS), duracéo real do jogo (DRJ) e do set (DRS), duracéo efetiva do jogo (DEJ) e do set
(DES) e nimero de rebatidas por rally (NRR) foram mensuradas em 22 jogos oficiais de ténis
de mesa do sexo masculino. Os dados foram apresentados em mediana, amplitude e quartis.
Os testes Kruskal Wallis e ANOVA one-way foram utilizados para comparar as variaveis
temporais entre 0s trés eventos internacionais (mundiais de 2009 e 2011 e Jogos Olimpicos de
2012) e entre as trés fases da competicdo (quartas de finais, semifinais e finais) para as
variaveis que apresentaram distribuicdo ndo-normal e normal respectivamente. A DR (3,3 s) e
0 TI (18,6 s) dos jogos analisados resultaram em uma E:P de 0,18, DTJ de 45,3 min e DEJ de
14,5%. Foi constatado que a DR diminuiu de 2009 (3,6 s) para 2011 (3,3 s) e para 2012 (3,1
s), enquanto o Tl aumentou de 2009 (17,0 s) para 2011 (20,2 s) mas diminuiu em relacéo a
2012 (18,9 s). A DR diminuiu das quartas de finais (3,5 s) em relacdo as semifinais (3,2 s) e
finais (3,1 s), ao passo que a Tl aumentou das quartas de finais (17,3 s) para semifinais e
finais (20,1 s). Esses resultados demonstram que a estrutura temporal do ténis de mesa se
modificou durante o periodo analisado (2009-2012) e que as variaveis temporais sofreram
influéncia da fase da competicdo. Os achados do estudo 1 podem ser utilizados para a
prescricdo de treinamentos para mesatenistas de elite, com o objetivo de reproduzir o padrao
de atividade da competicdo. No estudo 2, o objetivo foi estimar as contribuicdes energeéticas
dos metabolismos aerobio, anaerdbio alatico e anaerdbio latico em jogos simulados de ténis
de mesa. Foram selecionados 10 mesatenistas de nivel nacional do sexo masculino (21,4+3,3
anos, 177,6+8,3 cm, 78,4+19,8 kg) para a realizacdo de jogos simulados de ténis de mesa. As
contribuicbes dos sistemas aerobio (Magr), anaerobio alatico (Mcp) e anaerdbio latico
(MjLac) foram estimadas por meio da mensuragéo do consumo de oxigénio (VO,) durante o
jogo, componente rapido do consumo em excesso de oxigénio obtido apds o0 jogo e também
nas pausas entre pontos e intervalos entre sets, e pela diferenca das concentra¢fes sanguineas
de lactato obtidas apds cada set e em repouso, respectivamente. ANOVA one way de medidas
repetidas foi utilizada para comparar as contribuicbes dos trés metabolismos energéticos.
Foram encontradas diferencas estatisticamente significativas entre as contribuicGes dos
sistemas aerobio (72,0+£2,2%), anaerobio alatico (27,2+2,4%) e anaerobio latico (0,8+0,5%).
Portanto, sugeriu-se que as sessdes de treinamento para mesatenistas de nivel nacional devem
ser elaboradas para aprimorar tanto o sistema aerdbio (responsavel pela recuperacédo
metabolica durante as pausas), como o sistema anaerdbio alatico (responsavel pela ressintese
de energia nos esforgos).

Palavras-chave: Esportes com raquete. Ténis de mesa. Andlise temporal. Sistemas
energéticos. Demandas metabdlicas.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the metabolic demands of the table tennis matches through
temporal and physiological variables. Thus, two studies were conducted. The purposes of the
study 1 were: a) to investigate the temporal structure of official table tennis matches realized
among international elite athletes; b) to compare the temporal variables between three
international tournaments; c) to analyze the influence of competition phase in the temporal
structure of table tennis, comparing the temporal variables obtained in the quarter-finals,
semifinals and finals of the selected international events. The rally duration (DR), time
interval between rallies (TI), effort and pause ratio (E: P), total duration of match (DTJ) and
set (DTS), real duration of match (DRJ) and set (DRS), effective duration of match (DEJ) and
set (DES), number of hits per rally (NRR) were measured in 22 male official table tennis
matches. Data were presented as median, range and quartiles. Kruskal Wallis and one-way
ANOVA were used to compare the temporal variables between three international events
(2009 and 2011 World Table Tennis Championships and 2012 Olympic Games) and among
three competition phases (quarterfinals, semifinals and finals) for variables with non-normal
and normal distribution respectively. The DR (3.3 s) and TI (18.6 s) of the analyzed games
resulted in E:P of 0.18, 45.3 min for DTJ and 14.5% for DEJ. It was verified that DR
decreased from 2009 (3.6 s) to 2011 (3.3 s) and to 2012 (3.1 seconds), while the TI increased
from 2009 (17.0 s) to 2011 (20.2 s) but decreased in relation to 2012 (18.9 s). DR decreased
from quarter-finals (3.5 s) in relation to the semifinals (3.2 s) and finals (3.1 s), while the TI
increased from quarterfinals (17.3 s) to semifinals and finals (20.1 s). These findings
demonstrate that the temporal structure of table tennis has changed during the analyzed period
(2009-2012) and that temporal variables were influenced by the competition phase. The
findings of the study 1 can be used for prescribing training for elite table tennis players, with
the goal to reproduce the activity pattern of the competition. The aim of the study 2 was to
estimate the energy contributions of aerobic, anaerobic alactic and anaerobic lactic
metabolisms in simulations of table tennis matches. Ten male table tennis players of national
level were selected (21.4+3.3 years, 177.6+£8.3 cm, 78.4+19.8 kg) to realize the table tennis
matches. The contributions of aerobic (Maer), anaerobic alactic (Mcp) and anaerobic lactic
(MiLacy) systems were estimated by measuring oxygen consumption (VO_) during the game,
fast component of excess oxygen consumption obtained after the game and also in the pauses
between points and intervals between sets, and the difference in blood lactate concentrations
obtained after each set and resting, respectively. Repeated measures one-way ANOVA was
used to compare the contributions of the three energy metabolism. Statistically significant
differences were found between the contributions of aerobic (72.0 £ 2.2 %), anaerobic alactic
(27.2 £ 2.4 %) and anaerobic lactic (0.8 +0.5%) systems. Thus, it was suggested that the
training sessions should be designed to enhance both the aerobic system (responsible for
metabolic recovery during breaks) and anaerobic alactic system (responsible for the energy
resynthesis in efforts).

Keywords: Racket sports. Table tennis. Temporal analysis. Energy systems. Metabolic

demands.
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1 INTRODUCAO

Os principais esportes com raquete incluem o ténis de quadra, squash, ténis de mesa e
badminton, sendo todos caracterizados pela alternancia entre os periodos de esforco e
recuperacdo durante o jogo*®. Essas modalidades tém apresentado um crescimento
significativo no seu numero de praticantes, colaborando para o surgimento de diversas

investigacBes cientificas*™°

que evidenciaram a importante interacdo entre fatores técnicos,
taticos, fisicos e psicologicos para obter bom desempenho nos esportes com raquete™. Os
treinamentos dessas modalidades devem visar o aperfeicoamento de fundamentos técnicos
especificos'?, além do desenvolvimento da velocidade, agilidade, poténcia e forca'***. O
planejamento também deve contemplar as caracteristicas de campeonatos oficiais, como as
demandas metabdlicas e as variaveis temporais dos jogos (duracdo do rally, tempo de pausa

entre rallys, duracdo total da partida e outras)>'*. Para isso, os treinadores podem basear-se

9,12 h15,16
1

em estudos feitos sobre o perfil fisiologico e temporal do ténis de quadra

1118 & ténis de mesa>*®.

, squas
badminton

Dentre os esportes com raquete, o ténis de mesa é considerado um dos mais populares,
praticado de forma competitiva por aproximadamente 40 milhdes de mesatenistas®®. Contudo,
ainda € uma modalidade pouco explorada cientificamente, tendo em vista que raros estudos
investigaram as exigéncias fisiolégicas e a estrutura temporal em jogos de ténis de mesa®*°.
Dados coletados em campeonatos oficiais realizados entre mesatenistas adultos de nivel
regional e nacional do sexo masculino demonstraram que as partidas apresentaram uma
duracdo total em torno de 16 minutos, baixos valores para as concentragdes sanguineas de
lactato ([Lac]) (1,8 mmol-L™), durac&o do rally (3,4 s) e tempo de pausa entre rallys (8,1 s)°.
Resultados similares foram obtidos para as [Lac] (1,1 mmol-L™?) em jogos simulados
realizados entre mesatenistas adolescentes de nivel internacional do sexo masculino®®. Com
base nesses resultados, sugeriu-se que o0 sistema anaerobio alatico (ATP-CP) é o principal
mecanismo de ressintese de energia durante os periodos de esforco (rally), enquanto o sistema
aerobio foi responsabilizado pela maior contribuicdo energética nas partidas, em virtude de
sua atuacao durante os intervalos de recuperacdo e também devido a duracéo total do jogo de
ténis de mesa®. Deste modo, o aprimoramento dos sistemas ATP-CP e aerdbio pode ser
buscado nas equipes de ténis de mesa por meio da manipulacdo das variaveis temporais
durante as sessdes de treino técnico e fisico, com o propdsito de mimetizar as respostas

fisiolégicas e demandas metabélicas encontradas na competicéo®***2,
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Contudo, estudos prévios relataram que as varidveis temporais e as respostas

fisiologicas podem sofrer influéncia do nivel do desempenho dos atletas? %

Logo, os
técnicos de mesatenistas de elite devem ter cautela ao prescrever os treinamentos com base
em achados obtidos para mesatenistas de menor performance (nivel regional e nacional), de
modo que ndo foram encontradas investigacGes sobre a estrutura temporal de competicGes
oficiais exclusivas para mesatenistas de elite e que tenham sido realizadas de acordo com 0s
regulamentos adotados atualmente pela Federacdo Internacional de Ténis de Mesa (ITTF).
Além disso, embora tenha sido sugerido que os sistemas aerdbio e anaerobio alatico sejam as

principais vias energéticas utilizadas no jogo de ténis de mesa®*

, essas suposicoes foram
baseadas em valores isolados de [Lac], variaveis temporais e consumo de oxigénio (VO,)
mensurados durante o jogo, de maneira que nao foram realizados procedimentos para estimar
a contribuicdo individual dos sistemas energéticos. Até o presente momento, nenhum trabalho
encontrado estimou a contribuicdo individual dos metabolismos energéticos em partidas de
ténis de mesa, assim como tem sido realizado em pesquisas recentes que estimaram a
contribuicdo individual das vias metabdlicas em varias modalidades esportivas (remo, lutas e
escalada), por meio de procedimentos metodoldgicos que utilizaram as [Lac] e o VO,
mensurados antes, durante e ap6s a atividade®*?®. Desta maneira, ao adotar esses métodos,
qual seria a contribuicdo de cada metabolismo energético em jogos de ténis de mesa?
Portanto, em decorréncia das lacunas cientificas encontradas no ténis de mesa,
justifica-se a realizacdo de estudos para analisar aspectos temporais em campeonatos oficiais
exclusivos para mesatenistas de elite, além de uma analise mais aprofundada da contribuicao
dos metabolismos energéticos em jogos oficiais e/ou simulados de ténis de mesa que sejam

realizados em conformidade com as regras atuais da ITTF.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Esportes com raquete

Os esportes com raquete sdo caracterizados pelo uso de raquetes para golpear um
objeto (bola ou peteca) por cima de um obstaculo (rede ou linha) dentro de uma determinada
area de jogo, com o proposito de impedir que o0 oponente seja capaz de rebater o objeto com
éxito'. Entre os principais esportes com raquete estdo o ténis de quadra, ténis de mesa, squash
e badminton, modalidades que apresentaram uma forte valorizacdo comercial e aumento no
nimero de praticantes nos Gltimos anos'. Esse crescimento motivou pesquisadores a
verificarem diversos aspectos desses esportes e suas relagdes com o desempenho, resultando

no surgimento de estudos que verificaram aspectos fisiologicos*®?°, biomecanicos

32,33

30,31

psicologicos®>* e temporais®*? dos esportes com raquete.

A partir dessas investigacdes, constatou-se que o desempenho nessas modalidades é
obtido por meio de uma complexa e constante interagdo entre componentes técnicos, taticos,
fisicos e psicologicos'!, de modo que os atletas devem ser capazes de executar movimentos
dinamicos envolvendo aceleragéo, desaceleracdo, mudancas de direcdo, movimentacdo rapida
e manutencdo do equilibrio™®*. Além disso, estudos prévios destacam que os técnicos dos
esportes com raquete devem elaborar 0s treinamentos considerando as caracteristicas
especificas da competicdo>®.

Dentre varios aspectos da competicdo que podem ser monitorados, as variaveis da
estrutura temporal dos jogos e as respostas fisioldgicas vivenciadas pelos atletas sao
ferramentas de grande aplicacdo nos treinamentos. O método de analise notacional tem sido o
mais utilizado em investigacdes sobre aspectos temporais, enquanto a mensuracdo das
respostas fisioldgicas tem sido feita principalmente por meio das concentraces sanguineas de

lactato ([Lac]), frequéncia cardiaca (FC) e consumo de oxigénio (VO,)>9121>1718,

2.2 Analise notacional e mensuracdo das respostas fisioldgicas nos esportes com raquete

A analise notacional é uma metodologia caracterizada pelo processo de gravar e
analisar os movimentos e gestos esportivos realizados pelos atletas durante o jogo, sendo
amplamente utilizada em competicdes dos esportes com raquete’. Os dados obtidos pela

analise notacional também est&o relacionados a posicao, acdo, tempo e resultado de situagdes
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especificas do jogo, possibilitando obter uma grande quantidade de dados'. A literatura
apresenta cinco fungdes para a andlise notacional: a) analise do movimento; b) avaliacdo
tatica; c) avaliacdo técnica; d) desenvolvimento de uma base de dados e modelagem; €) uso
educacional para os jogadores e técnicos®. Todas essas fungdes contribuem de alguma forma
na melhora da performance e por isso a analise notacional se tornou uma ferramenta bastante
apropriada para a coleta de dados nos esportes com raquete™.

De modo geral, estudos cientificos que adotaram a analise notacional nos esportes com
raquete tém investigado com frequéncia diversas variaveis temporais, como a duracdo do rally
(DR), tempo de intervalo entre rallys (TI), duracdo total do jogo (DTJ), duracéo efetiva do
jogo (DEJ), razdo entre esforco e pausa (E:P) e nimero de rebatidas por rally (NRR)*?°.
Além das variaveis temporais, trabalhos prévios também tém analisado aspectos fisioldégicos
por meio da mensuracéo das [Lac], FC, VO, ventilacdo pulmonar (Vg), producéo de dioxido

de carbono (VCO,), temperatura corporal, glicose, catecolaminas e outras variaveis®42°3¢

% Em conjunto, a anélise de aspectos temporais e fisiolégicos tem possibilitado aos
treinadores melhor compreensdo das demandas metabdlicas e do padrdo de atividade das
competicBes dos esportes com raquete.

Considerando os principais esportes com raquete, nota-se que o ténis de quadra foi o
mais investigado®®91142937 jogos realizados entre tenistas profissionais do sexo feminino®*
foram analisados por meio da mensuragéo das [Lac] (2,0 mmol-L™), FC (161 bpm), DR (8,2
s), Tl (17,7 s), E:P (0,4), DEJ (21,9%) e NRR (2,7 rebatidas-rally™®), de modo que foram
encontrados valores significativamente maiores de FC durante games de saque (166 bpm) em
relacdo aos games de devolucdo (156 bpm), enquanto as [Lac] ndo apresentaram diferencas
entre os dois tipos de game. Além disso, foram obtidas correlacBes significativas entre as
respostas fisiolégicas (FC e [Lac]) e as variaveis temporais (DR e NRR)™. Analises similares
também foram feitas em jogos de tenistas do sexo masculino de nivel internacional,
evidenciando correlacBes significativas entre as [Lac] e a DR (7,5 s) e NRR (2,7
rebatidas-rally®)?°. Contudo, diferentemente do sexo feminino, nas partidas entre homens
foram encontradas [Lac] mais elevadas nos games de saque (4,6 mmol-L™) em relagdo aos
games de devoluco (3,2 mmol-L™)?°. Em virtude das correlacdes encontradas entre aspectos
fisiologicos e temporais em ambos os estudos, acredita-se que a manipulacdo das variaveis
temporais pelos treinadores permitird induzir sobrecargas fisiologicas especificas nos atletas
durante as diferentes sessdes do planejamento?**°. Além disso, constatou-se que as respostas

fisioldgicas (FC e [Lac]) podem variar conforme o momento do jogo (saque ou devolucéo)
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1429 "0 que também deve ser considerado pelos técnicos na prescricdo das atividades durante a

temporada.

Outro estudo demonstrou que os games jogados entre dois tenistas defensivos (atletas
que optam por permanecer mais tempo na linha de fundo da quadra) apresentaram maior DR e
DEJ em relacdo aos games jogados entre dois tenistas com pelo menos um sendo ofensivo
(atletas que optam por se aproximarem a rede com maior frequéncia para executar voleios), o
que resultou em valores significativamente maiores de VO, [Lac] e FC vivenciados pelos
tenistas defensivos*. Desta forma, sugere-se que o estilo de jogo dos atletas seja considerado
na elaboracdo das sessbes de treino técnico e fisico, de modo que a preparacdo de cada
jogador seja feita para atender as demandas metabdlicas especificas encontradas na
competigao.

Diferente do ténis de quadra, poucos estudos avaliaram aspectos fisiologicos e

1718 squash™® e ténis de mesa®'®. Analises conduzidas em partidas

temporais no badminton
realizadas entre jogadores de badminton de nivel internacional permitiram sugerir que essa
modalidade é caracterizada por esforcos repetitivos sustentados pelo sistema anaerdbio
alatico, em virtude dos valores encontrados para as [Lac] (3,7 mmol-L™), DR (6,4 s), Tl (12,9
s) E:P (0,4) e NRR (6,0 rebatidas-rally™)*. Simulagdes de jogos foram realizadas entre atletas
profissionais de squash do sexo masculino, com o proposito de analisar as demandas
metabdlicas e a estrutura temporal da modalidade®®. As variaveis temporais das simulacdes
foram representados pela DR (18,6 s), Tl (8,0 s), E:P (2,4) e DEJ (69,7%), resultando em
respostas fisioldgicas significativas, conforme valores encontrados para o VO, (54,4 ml-kg
L.min™) e FC (177 bpm) que corresponderam a 86 e 92% do consumo maximo de oxigénio
(VO2max) e frequéncia cardiaca maxima (FCuax), respectivamente, além de uma media de
8,3 mmol-L™ para as [Lac]*®. Esses resultados demonstram que o jogo de squash apresenta um
periodo de esforco significativamente mais longo, 0 que ocasiona em maior participacdo do
metabolismo anaerobio latico em relacdo aos demais esportes com raquete.

Em um dos raros estudos que investigaram aspectos temporais e fisiolégicos em jogos
oficiais de ténis de mesa realizados sob as regras atuais da ITTF, os autores encontraram
baixos valores para as [Lac] (1,8 mmol-L™) e curta DR (3,4 s), sugerindo maior participacéo
do metabolismo anaerébio alatico®. Além disso, foi verificado que a DR e as [Lac] ndo
apresentaram diferencas ao comparar dois grupos de diferentes performances (nivel regional e
nacional). Entretanto, o TI foi estatisticamente maior no grupo de nivel nacional (9,3 s) em
relagdo ao regional (7,0 s), resultando em menores valores para a E:P (0,3) e DEJ (21,4%)

para o grupo de nivel nacional, sendo sugerido pelos autores que o maior tempo empregado
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nas pausas pelos atletas de melhor desempenho pode ter sido consequéncia da busca por
melhor concentracdo, recuperacao e preparago para o proximo esforco®.

Dados prévios demonstraram moderadas demandas metabolicas, cardiorrespiratorias e
perceptivas em jogos simulados de ténis de mesa realizados entre atletas adolescentes de nivel
internacional do sexo masculino, por meio da mensuracdo das [Lac] (1,1 mmol-L™?), FC (126
bpm), VO, (25,6 ml-kg™-min™) e percepcio subjetiva de esforco (PSE) (11,8)*. Os autores
destacaram que a capacidade aerdbia pode ndo limitar o desempenho de mesatenistas dessa
faixa etaria. Contudo, também foi enfatizado que os adolescentes que competem
internacionalmente sdo submetidos a cargas elevadas de treinamento, além do significativo
estresse psicologico dos campeonatos. Por esse motivo, um consideravel nivel de aptidao
fisica pode ser necessario para que atletas pertencentes a esse grupo tenham uma recuperacdo
mais eficiente e sejam capazes de resistir a fadiga decorrente da grande quantidade de
treinamentos e competicdes’®.

De acordo com a literatura, a E:P é uma forma objetiva de quantificar as demandas
fisicas de uma atividade intermitente*'. Seguindo esse critério, o ténis de quadra®®, ténis de
mesa® e badminton'® apresentaram demandas semelhantes, em virtude dos estudos nessas
modalidades terem encontrado valores de E:P entre 0,3 e 0,5, diferentemente do squash*® que
apresentou elevados valores para as respostas fisiologicas em virtude de uma elevada E:P
(2,4) resultante de esforcos com maior duracdo em relacdo as pausas. Baseando-se no padrdo
temporal e nas respostas fisioldgicas vivenciadas pelos atletas dos esportes com raquete, tem-
se apontado que o sistema anaerobio alatico (ATP-CP) é o principal metabolismo atuante na
producéo de energia nos momentos de esforco (pontos)™*°. Por outro lado, o sistema aerébio
desempenha uma funcdo importante na recuperacdo metabdlica durante os intervalos entre
pontos, sets e partidas ao atuar na ressintese de fosfocreatina utilizada anteriormente no
esforco, sendo responsavel pela maior contribuicdo energética dentre os trés metabolismos

134042 " Sendo assim, os técnicos dessas modalidades podem manipular as

energéticos
variaveis temporais como a E:P e nimero de bolas rebatidas por minuto para tentar reproduzir
as respostas fisiologicas vivenciadas pelos atletas durante a competicdo nas sessdes de treino,
priorizando a utilizacio dos sistemas ATP-CP e aer6bio®***2,

Contudo, a prescricdo de treinamento deve considerar que as respostas fisiologicas
durante a pratica de esportes com raquete ndo sao influenciadas somente pelas caracteristicas
temporais das partidas. Fatores como a condicdo do atleta na partida (sacador ou recebedor),
sistema de jogo (atletas ofensivos e defensivos), tipo de superficie, sexo, nivel técnico,

variaveis psicoldgicas (publico, placar, expectativas) e clima também podem alterar as
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respostas fisiologicas dos atletas e por isso devem ser considerados na elaboragdo dos

treinamentos®t4 29 40:43.44.

Além disso, apesar de trabalhos prévios®*°

terem elucidado caracteristicas fisiologicas
e temporais do ténis de mesa, 0s treinamentos que objetivam reproduzir as demandas
metabdlicas de jogos reais devem ser elaborados com cautela. Inicialmente nota-se que o
Gnico estudo a mensurar o VO, em jogos de ténis de mesa adotou partidas de apenas 3 sets'?,
enquanto as competicGes internacionais promovidas pela ITTF sempre sdo constituidas por
jogos de até 5 ou 7 sets, sendo possivel que a quantidade de sets disputados e por
consequéncia a duracéo total do jogo interfiram nas demandas metabdlicas. Ainda mais, deve-
se considerar que embora a mensuracdo de variaveis temporais, respostas lactacidémicas e
consumo de oxigénio durante jogos de ténis de mesa permita inferir aspectos da interagédo
entre 0os metabolismos energéticos na modalidade, ndo é possivel sugerir sobre a magnitude
da contribuicdo individual de cada metabolismo, principalmente para os sistemas anaerdbios,
0 que pode resultar em erros na estimativa da participacdo anaerdbia total durante 0s jogos
simulados. Desta forma, novos métodos devem ser buscados na tentativa de estimar com

maior precisao a participacéo e relevancia de cada sistema energético no ténis de mesa.

2.3 Procedimentos metodoldgicos para estimar as contribui¢des individuais dos metabolismos

energéticos nos esportes

Até o presente momento, ndo foram encontrados estudos cientificos que estimem
individualmente as contribuicbes de cada metabolismo energético em partidas oficiais ou
simuladas de ténis de mesa. Enquanto a mensuracdo do consumo de oxigénio durante o
exercicio permite estimar a participacdo do sistema aerobio, a bidpsia muscular possibilita
analisar os intermediarios do metabolismo anaer6bio e por consequéncia estimar a
contribuicdo do sistema anaerébio alatico e latico*®. Contudo, em virtude da caracteristica
invasiva desta técnica e da complexidade em se estimar a massa muscular utilizada durante o
exercicio, outros procedimentos tém sido adotados para analisar a participacdo dos sistemas
anaerobios.

Para estimar a contribuicdo do sistema anaerObio alatico, tem-se utilizado o
componente rapido do consumo de oxigénio em excesso apOs exercicio, em virtude do
restabelecimento dos estoques da fosfocreatina utilizados no exercicio ocorrer por meio de

45-47

processos metabo6licos que dependem do consumo de oxigénio™™’. Enguanto isso, para

estimar a participacdo do sistema anaerdbio latico, tem-se adotado um equivalente de
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consumo de oxigénio para a diferenca entre as [Lac] obtidas apds o esforco e em repouso™.
Por fim, a estimativa da participacdo do metabolismo aerdbio é feita por meio da
determinacdo da area sob a curva do VO, medido durante todo o exercicio utilizando o
método de integragdo trapezoidal®®?®. Esses procedimentos foram adotados em estudos que

2425 taekwondo?, judé?’ e escalada

investigaram o perfil bioenergético no remo®, karate
indoor®®, assim como em protocolos de avaliagdo.
Esses métodos de analise individual dos metabolismos energéticos podem ser

2428 sendo adaptéavel para esportes que

utilizados para exercicios continuos® e intermitentes
dificilmente podem ser reproduzidos em ambientes laboratoriais®®. A partir do
desenvolvimento de analisadores de gases portateis, foi possivel utilizar esses procedimentos
para avaliar as demandas metab6licas dos esportes em situagdes muito similares as de
competicdes reais, o que resultou em maior validade ecolégica para os estudos®. Ademais, o
conhecimento sobre as contribui¢fes energéticas ¢ fundamental para o desenvolvimento de
estratégias ergogeénicas, elaboracdo de treinamentos e até mesmo para a validacdo de testes®.
Portanto, justifica-se investigar a participacdo dos metabolismos energéticos no jogo de ténis
de mesa, com o proposito de caracterizar a modalidade bioenergeticamente, o que auxiliara os

treinadores e preparadores fisicos na elaboracéo das sessdes especificas de treinamento.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Analisar as variaveis temporais e demandas metabdlicas do jogo de ténis de mesa.

3.2 Objetivos especificos

Analisar a estrutura temporal de jogos oficiais de ténis de mesa realizados entre
mesatenistas de nivel elite internacional.

Verificar se a estrutura temporal do ténis de mesa se alterou no decorrer de 2009 a
2012, comparando trés eventos internacionais (Mundial de 2009, Mundial de 2011 e Jogos
Olimpicos de 2012).

Analisar a influéncia da fase da competicdo na estrutura temporal do ténis de mesa de
nivel elite, comparando as variaveis temporais obtidas nas quartas de finais, semifinais e
finais de trés eventos internacionais.

Estimar as contribui¢des individuais dos metabolismos energéticos (aerébio, anaerobio
latico e anaerodbio alatico) em jogos simulados de ténis de mesa realizados entre mesatenistas

de nivel nacional.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Delineamento experimental

A presente dissertagdo foi dividida e apresentada em dois estudos. O estudo 1
investigou as caracteristicas temporais referentes a jogos oficiais de ténis de mesa de nivel
elite, verificando também se as variaveis temporais se modificaram no periodo de 2009 a
2012 por meio de comparagdes feitas entre trés eventos internacionais (Mundial de 2009,
Mundial de 2011 e Jogos Olimpicos de 2012). O estudo 1 também analisou a influéncia da
fase da competicdo na estrutura temporal ao comparar as variaveis temporais mensuradas nas
quartas de finais, semifinais e finais dos trés eventos internacionais selecionados. Por ndo ser
possivel analisar aspectos fisiologicos e metabdlicos dos atletas de elite que participaram dos
jogos analisados no estudo 1, realizou-se o estudo 2 para estimar a contribuicao individual de
cada metabolismo energético (aerobio, anaerébio alatico e anaerdébio latico) em jogos
simulados de ténis de mesa. Em conjunto, os dois estudos permitiram uma investigacdo mais
aprofundada dos aspectos temporais e bioenergéeticos do ténis de mesa, possibilitando aos
treinadores a obtencdo de informacgdes mais detalhadas para a elaboracdo da prescricdo dos
treinamentos técnicos e fisicos. Os procedimentos adotados nos dois estudos foram
previamente aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (CAAE: 10499512.0.0000.0021/2012).
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SESTUDO 1

ANALISE TEMPORAL EM JOGOS DE TENIS DE MESA DE NiVEL ELITE:
COMPARACAO ENTRE EVENTOS INTERNACIONAIS E FASES
ELIMINATORIAS DA COMPETICAO

RESUMO

Os objetivos do presente estudo foram: a) investigar a estrutura temporal de jogos oficiais de
ténis de mesa realizados entre atletas de elite; b) comparar as variaveis temporais entre trés
torneios internacionais (duas edigdes do mundial de ténis de mesa e uma edi¢do dos Jogos
Olimpicos); c) analisar a influéncia da fase da competicdo na estrutura temporal do ténis de
mesa, comparando as variaveis temporais obtidas nas quartas de finais, semifinais e finais dos
eventos selecionados. A duragdo do rally (DR), tempo de intervalo entre rallys (TI), razéo
entre esforco e pausa (E:P), duracgéo total do jogo (DTJ) e do set (DTS), duragéo real do jogo
(DRJ) e do set (DRS), duracéo efetiva do jogo (DEJ) e do set (DES), nimero de rebatidas por
rally (NRR) foram mensuradas em 22 jogos de ténis de mesa do sexo masculino. Os dados
foram apresentados em mediana, amplitude e quartis. A normalidade dos dados foi avaliada
por meio dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, enquanto os testes Kruskal
Wallis e ANOVA one-way foram utilizados para comparar as variaveis temporais entre os trés
eventos internacionais (mundiais de 2009 e 2011 e Jogos Olimpicos de 2012) e entre as trés
fases da competicdo (quartas de finais, semifinais e finais) para as variaveis que apresentaram
distribuicdo ndo-normal e normal respectivamente. A DR (3,3 s) e o Tl (18,6 s) dos jogos
analisados resultaram em uma E:P de 0,18, DEJ de 14,5% e DTJ de 45,3 min. Foi constatado
que a DR diminuiu de 2009 (3,6 s) para 2011 (3,3 s) e para 2012 (3,1 s), enquanto o TI
aumentou de 2009 (17,0 s) para 2011 (20,2 s) mas diminuiu em relacdo a 2012 (18,9s). ADR
diminuiu das quartas de finais (3,5 s) em relacédo as semifinais (3,2 s) e finais (3,1 s), a0 passo
que a Tl aumentou das quartas de finais (17,3 s) para semifinais e finais (20,1 s). Esses
resultados demonstram que a estrutura temporal do ténis de mesa se modificou durante o
periodo analisado (2009-2012) e que as variaveis temporais sofreram influéncia da fase da
competicdo. Os achados do presente estudo podem ser utilizados para a prescricdo de
treinamentos para mesatenistas de elite, com o objetivo de reproduzir o padrdo de atividade da
competicao.

Palavras-chave: Ténis de mesa. Analise temporal. Duracdo do rally. Razdo entre esforco e
pausa. Esportes com raquete.

ABSTRACT

The purposes of this study were: a) to investigate the temporal structure of official table tennis
matches realized among elite athletes; b) to compare the temporal variables between three
international tournaments (two editions of World Table Tennis Championships and one
edition of Olympic Games; c¢) to analyze the influence of competition phase in the temporal
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structure of table tennis, comparing the temporal variables obtained in the quarter-finals,
semifinals and finals of the selected events. The rally duration (DR), time interval between
rallies (T1), effort and pause ratio (E: P), total duration of match (DTJ) and set (DTS), real
duration of match (DRJ) and set (DRS), effective duration of match (DEJ) and set (DES),
number of hits per rally (NRR) were measured in 22 male table tennis matches. Data were
presented as median, range and quartiles. Data normality was assessed using the Kolmogorov-
Smirnov and Shapiro-Wilk tests, while the Kruskal Wallis and one-way ANOVA were used
to compare the temporal variables between three international events (2009 and 2011 World
Table Tennis Championships and 2012 Olympic Games) and among three competition phases
(quarterfinals, semifinals and finals) for variables with non-normal and normal distribution
respectively. The DR (3.3 s) and TI (18.6 s) of the analyzed games resulted in E: P of 0.18,
14.5% for DEJ and 45.3 min for DTJ. It was verified that DR decreased from 2009 (3.6 s) to
2011 (3.3 s) and to 2012 (3.1 seconds), while the TI increased from 2009 (17.0 s) to 2011
(20.2 s) but decreased in relation to 2012 (18.9 s). DR decreased from quarter-finals (3.5 s) in
relation to the semifinals (3.2 s) and final (3.1 s), while the TI increased from quarterfinals
(17.3 s) to semifinals and finals (20,1 s). These findings demonstrate that the temporal
structure of table tennis has changed during the analyzed period (2009-2012) and that
temporal variables were influenced by the competition phase. The findings of this study can
be used for prescribing training for elite table tennis players, with the goal to reproduce the
activity pattern of the competition.

Keywords: Table tennis. Temporal analysis. Rally duration. Effort and pause ratio. Racket
sports.

5.1 INTRODUCAO

Estudos prévios utilizaram a analise notacional'™° para investigar diversas variaveis
em campeonatos dos esportes com raquete, incluindo indices temporais como a duragdo do
rally (DR) e o tempo de intervalo entre rallys (TI), o que tem permitido compreender a
relacdo que os esforcos e pausas possuem com a performance e com as respostas fisioldgicas
dos atletas®™*. Tem-se sugerido que as variaveis temporais podem ser manipuladas para

3,8,12,15

produzir estimulos fisioldégicos especificos nos treinamentos ou para desenvolver

protocolos de avaliacio utilizando o padréo de atividade da competicdo™®.

Dentre os principais esportes com raguete, o ténis de quadra tem sido objeto do maior

ndmero de pesquisas’ 1241720

3,21-23

, enquanto poucos estudos analisaram a estrutura temporal do
ténis de mesa , mesmo sendo um esporte amplamente conhecido e que desde 1988 integra
0 quadro de modalidades olimpicas. Além disso, somente um estudo® encontrado investigou
padrdes temporais no ténis de mesa ap0s o ano de 2008, data em que a Federacdo
Internacional de Ténis de Mesa (ITTF) promoveu a alteracdo mais recente nas regras da
modalidade ao proibir os solventes que eram utilizados para potencializar as caracteristicas

das raquetes (velocidade e efeito). Acredita-se que essa proibicdo poderia resultar em
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mudangas na estrutura temporal do ténis de mesa, em virtude de pesquisadores terem
verificado um acréscimo na duragdo do rally apds a ITTF ter aumentado o tamanho da bola de
38 para 40 mm no ano 2000%.

A investigacdo mais recente sobre variaveis temporais do ténis de mesa® demonstrou
que jogos oficiais realizados entre mesatenistas brasileiros de nivel regional e nacional do
sexo masculino duraram por volta de 16 minutos, com DR (3,4 s) e Tl (8,1 s) resultando em
uma razao entre esfor¢o e pausa (E:P) de 0,4. Baseando-se nessas variaveis e nas respostas
das concentracdes sanguineas de lactato (1,8 mmol-L™) mensuradas durante os jogos, 0s
autores puderam sugerir que 0s sistemas aer6bio e anaerébio alatico foram os principais
metabolismos atuantes na ressintese de energia durante os confrontos analisados®. Logo,
pode-se notar a extrema relevancia em mensurar variaveis temporais nos esportes com
raquete, pois estes além de apresentarem alta aplicabilidade nos treinamentos, também

auxiliam na caracterizacdo do perfil energético dessas modalidades®®2%°.

Contudo, estudos’10122224

7,12

evidenciaram que as variaveis temporais podem sofrer

10,12

influéncia do sexo’*?, estilo de jogo®*, nivel de desempenho dos atletas e alteracOes nas

regras da modalidade?. Sendo assim, deve-se ter cautela ao planejar os treinamentos para
mesatenistas profissionais baseando-se em resultados de analises temporais feitas em
competicdes regionais/nacionais de ténis de mesa® ou realizadas previamente ao banimento

dos solventes??

3,21-23

, de maneira que podem existir diferencas entre os achados desses
estudos e as caracteristicas temporais de competicdes de ténis de mesa exclusivas para
atletas de elite que tenham sido realizadas conforme as regras atuais da ITTF.

Portanto, os objetivos do presente estudo foram: a) investigar a estrutura temporal de
jogos oficiais de ténis de mesa de nivel elite; b) verificar se as variaveis temporais do ténis de
mesa se alteraram de 2009 a 2012, comparando trés eventos internacionais (Mundial de 2009,
Mundial de 2011 e Jogos Olimpicos de 2012); c) analisar a influéncia da fase da competicdo
na estrutura temporal do ténis de mesa, comparando as variaveis temporais obtidas nas

quartas de finais, semifinais e finais dos eventos internacionais selecionados.

5.2 METODOLOGIA

5.2.1 Amostra de jogos

A analise da estrutura temporal foi realizada em videos correspondentes a 21 jogos

completos de ténis de mesa de 16 mesatenistas do sexo masculino de nivel elite. As
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caracteristicas dos mesatenistas foram obtidas no website de livre acesso da Federacdo
Internacional de Ténis de Mesa (ITTF) (http://www.ittf.com) e sdo apresentadas na tabela 1.

Os jogos selecionados corresponderam as quartas de finais, semifinais, finais e disputa
de 3° e 4° lugares de trés eventos internacionais: Campeonato Mundial de Yokohama/Japao-
2009, Campeonato Mundial de Roterdd/Holanda-2011 e Jogos Olimpicos de
Londres/Inglaterra-2012. Os jogos foram selecionados na tentativa de incluir somente os
confrontos realizados entre 0s mesatenistas de melhor desempenho nas principais
competicdes internacionais organizadas apds o ano de 2008. Todos os jogos foram realizados
respeitando as regras estabelecidas atualmente pela ITTF, em confrontos de até 7 sets (o
vencedor da partida necessariamente ganhou quatro sets). Dos 22 jogos selecionados, 9 foram
realizados entre mesatenistas chineses, representando 100% das finais (n=3), 50% das
semifinais (n=3) e 25% das quartas de finais (n=3), demonstrando a superioridade dos atletas
chineses no ténis de mesa de nivel elite para o sexo masculino. Essa descrigéo € relevante em
decorréncia dos chineses apresentarem melhor nivel técnico em relacdo aos atletas de outros
paises e regides?, o que pode modificar aspectos temporais.

Os 21 videos completos foram obtidos em websites de livre acesso com autorizacao
prévia dos responsaveis (http://www.tabletennisvideocentral.com e
http://www.youtube.com/user/olympic). As analises foram feitas utilizando o software
Windows Media Player (Versdo 12.0, Microsoft, Redmond, Washington, Estados Unidos). Os
procedimentos adotados foram previamente aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da  Universidade Federal de Mato Grosso do  Sul
(CAAE: 10499512.0.0000.0021/2012)

5.2.2 Andlise da estrutura temporal dos jogos oficiais

Inicialmente, a duracdo de cada rally (periodo de esforco/ponto) e cada intervalo entre
rallys (pausas entre pontos) foi mensurada individualmente em todos os jogos utilizando
relogios com crondmetros (Marathon 50 Lap Memory Stopwatch T5G811, Timex, Estados
Unidos). A duracdo de cada rally foi medida a partir do Gltimo momento em que a bola estava
parada na palma da méo livre do mesatenista sacador antes de ser intencionalmente projetada
para a execucdo do saque, até a finalizacdo do rally, que sempre foi decidido ou como um
saque “queimado” (saque em que a bola tocou na rede antes de tocar no lado do mesatenista
recebedor, obrigando a repeticdo do ponto) ou como rally vencido por um dos dois

mesatenistas®®. O tempo de intervalo de recuperacdo foi medido a partir desse momento
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(finalizagcdo do rally) até o inicio do proximo rally. Os intervalos de recuperacdo foram
categorizados em tempos técnicos, intervalos entre sets e intervalos comuns. Tanto o tempo
técnico como o intervalo entre sets tiveram duracdo aproximada de 1 minuto, conforme
regulamentado pela ITTF, sendo que o tempo técnico é considerado um recurso opcional que
esta disponivel para cada atleta uma Unica vez por jogo. Todas as outras pausas que nao se
enquadraram como tempos tecnicos ou intervalos entre sets foram classificadas como
intervalos comuns. Os procedimentos utilizados para a mensuracdo da duracdo do rally e
pausa entre rallys sdo altamente reprodutiveis e apresentam alta correlacdo intraclasse
(1CC=0,78, p<0,001 para os rallys e ICC=0,95, p<0,001 para as pausas), conforme relatado
por Zagatto, Morel e Gobatto (2010)°.

A partir da determinacdo individual da duracdo de cada rally (DR) e tempo de
intervalo entre rallys (T1), foram determinadas a razéo entre esforco e pausa no jogo (E:P;oco)
e somente dentro dos sets (E:Pset), duracéo total do jogo (DTJ) e do set (DTS), duracéo real
do jogo (DRJ) e do set (DRS), duracdo efetiva do jogo (DEJ) e do set (DES), duracéo total da
recuperacdo (DTR), duracdo do intervalo entre sets (DIS), numero de rebatidas por rally
(NRR), numero de pontos por partida (NPP) e por set (NPS). Todas essas anélises foram
realizadas para as quartas de finais, semifinais e finais do Campeonato Mundial de
Yokohama-Japao/2009, Campeonato Mundial de Roterda-Holanda/2011 e Jogos Olimpicos
de Londres-Inglaterra/2012, além da disputa de 3° e 4° lugares que ocorreu somente em 2012,
Os rallys que apresentaram 0 “saque queimado” foram desconsiderados no calculo da DR,
enquanto os tempos técnicos e intervalos entre sets também ndo foram incluidos nos calculos
para obtencdo do TI. Essas analises possibilitaram estabelecer referéncias sobre a estrutura
temporal de jogos oficiais de ténis de mesa de nivel elite, além de comparar as variaveis
temporais entre 0s trés eventos internacionais e entre as trés ultimas fases eliminatorias das

competicdes selecionadas.

Tabela 1 - Caracteristicas dos mesatenistas de nivel elite.

Idade (anos) (médiatdesvio padrao) 29,5+3,8
Empunhadura (%) Classico (81,2)
Classineta (12,5)
Caneta quadrada (6,2)
Méo de jogo (%) Destros (68,7)

Canhotos (31,2)
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Nacionalidade (%) Asiéticos (75,0)
Europeus (25,0)
Amplitude do ranking dos atletas no més em que ocorreu cada N =1—37 (2009)
competicao N =1—-12 (2011)
N = 1—27 (2012)
Atletas que chegaram ao n°1 do ranking mundial (%) 37,5
Atletas que chegaram ao top10 do ranking mundial (%) 75,0

5.3 ANALISE ESTATISTICA

Esse estudo teve um carater descritivo, de modo que foi utilizada analise estatistica
descritiva nos dados analisados, com os resultados sendo apresentados em mediana,
amplitude e quartis (1° e 3°). Os testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk foram
utilizados para avaliar a normalidade dos dados em variaveis com mais de 50 e menos de 50
amostras respectivamente. O teste ndo paramétrico Kruskal Wallis com post-hoc de Dunn
caso necessario foi utilizado para efetuar as comparacdes das variaveis temporais entre os trés
eventos (Mundial 2009, Mundial 2011 e Jogos Olimpicos 2012) e entre as trés fases (quartas
de finais, semifinais e finais) para as variaveis que ndo apresentaram distribuicdo normal (DR,
TI, NRR, NPS, E:Pser, DTS, DRS, DEJ e DES), enquanto a ANOVA one-way com post-hoc
de Tukey caso necessario foi utilizada para executar as mesmas comparacdes nas variaveis
que apresentaram normalidade (NPP, E:Pjoco, DTJ, DRJ, DTR e DIS). Todas as analises
foram realizadas por meio do pacote estatistico IBM SPSS Statistics para Windows (Versédo
20.0, Armonk, Nova lorque, Estados Unidos), adotando o nivel de significancia de 5% (p <
0,05).

5.4 RESULTADOS

As variaveis da estrutura temporal correspondentes a todos 0s jogos analisados (n=21)
sdo apresentadas na tabela 2. A duracdo do rally nas partidas de elite foi de 3,3 segundos,
enquanto o tempo de intervalo entre esforcos foi de 18,6 segundos (excluindo tempos técnicos
e intervalos entre sets), resultando em E:P de 0,18. Por volta de 88 pontos foram disputados

em cada um dos jogos, que apresentaram uma duracdo total em torno de 45 minutos, sendo
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que os mesatenistas estiveram efetivamente em periodos de esfor¢o (rally) somente em
aproximadamente 15% do tempo total do jogo.

Os resultados das comparacOes efetuadas entre os trés eventos internacionais (Mundial
de Yokokama/2009, Mundial de Roterdd/2011 e Jogos Olimpicos de Londres/2012) e entre as
trés fases eliminatdrias (quartas de finais, semifinais e finais) sdo apresentadas nas tabelas 3 e
4 respectivamente. A duracdo total do jogo e do set ndo foi diferente ao comparar os trés
eventos, mas verificou-se que a duracdo do rally diminuiu significativamente de 2009 (3,6 s)
para 2011 (3,3 s) e para 2012 (3,1 s), enquanto a pausa entre esforcos aumentou de 2009 (17,0
s) para 2011 (20,2 s) e diminuiu para 2012 (18,9 s), resultando em decréscimo
estatisticamente significativo da razéo entre esforco e pausa dentro do set (E:Psgr) de 2009
para 2011 e 2012. A comparacdo entre fases revelou uma queda significativa na duragdo do
rally das quartas de finais (3,5 s) em relacdo as semifinais (3,2 s) e finais (3,1 s), enquanto a
pausa entre esforcos aumentou das quartas de finais (17,7 s) para semifinais (20,6 s) e finais
(20,5 s). As pausas mais longas resultaram em uma diminui¢cdo na E:Psgr e na duragéo
efetiva do set no decorrer das trés etapas, sem que ocorressem acréscimos significativos na
DTJ de uma fase para outra, mas sendo encontrado um aumento estatisticamente significativo
na duracdo total do set das quartas de finais (6,7 min) para semifinais e finais (8,2 min),
ocasionado pelo aumento do intervalo entre esforcos. Nas figuras 1 e 2 foi apresentada a
frequéncia da duracdo do rally e do tempo de intervalo em determinados periodos de tempo,
estratificados conforme adotado em estudo prévio que investigou variaveis temporais no ténis
de mesa®. Nota-se que aproximadamente 59,4% dos rallys apresentaram duracéo entre 2,5 e

4,5 segundos, enquanto 54,4% das pausas do jogo duraram entre 15 e 25 segundos.

Tabela 2 - Caracteristicas temporais correspondentes a todos os jogos de ténis de mesa de

nivel elite (n=21).

Mediana (1° quartil — 3° quartil) Amplitude
DR (s) 3,3(2,7-4,4) 1,1-31,2
TI(s) 18,6 (14,5 23,4) 1,8-93,2
NRR (rebatidas-rally™) 4,0 (3,0-6,0) 1,0-38,0
NPP (pontos-partida™) 88,0 (82,0 - 113,0) 60,0 — 134,0
NPS (pontos-set™) 18,0 (16,0 — 20,0) 12,0-34,0
E:Pjoc0 0,18 (0,15 -0,21) 0,14-0,28
E:Pser 0,19 (0,15 -0,23) 0,10-0,41
DTJ (s) 2708,0 (2232,6 — 3388,3) 1182,3 - 4208,9

DTS (s) 434,6 (355,0 — 544,9) 195,6 — 888,5
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DRI (s) 366,3 (326,2 — 441,7) 240,0 - 603,0
DRS (s) 73,0 (63,57 — 84,4) 40,7 -121,1
DEJ (%) 14,7 (11,7 — 15,9) 10,6 - 24,2
DES (%) 16,5 (13,9 - 19,9) 7,6-30,0
DTR (s) 2335,7 (1897,1 — 2946,6) 895,7 - 3716,0
DIS (s) 90,0 (78,5 — 101,9) 59,4 -120,0

Legenda: DR = duragdo do rally, Tl = tempo de intervalo entre rallys, NRR = nimero de rebatidas por rally,
NPP = nimero de pontos por partida, NPS = nimero de pontos por set, E:Pjoco = razdo entre esforco e pausa no
jogo, E:Pset = razdo entre esforco e pausa no set, DTJ = duracdo total do jogo, DTS = duracéo total do set, DRJ
= duracéo real do jogo, DRS = duracéo real do set, DEJ = durac¢éo efetiva do jogo, DES = duracéo efetiva do set,
DTR = duragdo total da recuperagdo, DIS = duracdo do intervalo entre sets.
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Figura 1 - Frequéncia da duracdo do rally em determinados periodos de tempo (n=21).
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Figura 2 - Frequéncia do tempo de intervalo em determinados periodos de tempo (n=21).
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Tabela 3 - Caracteristicas temporais correspondentes ao Mundial 2009, Mundial 2011 e Olimpiadas 2012

(n=21).
Mediana (1° - 3° quartil)
Mundial 2009 Mundial 2011 Olimpiadas 2012 (n=7)
(n=7) (n=7)
DR (s) 3,6 (2,9-4,9) 3,3(2,7-4,3)* 3,1(2,5-4,0)* 1
TI(s) 17,0 (13,4-21,2) 20,2 (16,1-25,1)* 18,9 (14,7-23,6)* |
NRR (rebatidas- rally™) 5,0 (3,0-7,0) 4,0 (3,0-6,0)* 4,0 (3,0-5,3)*

NPP (pontos-partida™)
NPS (pontos-set™)
E:Pioco

E:Pser

DTJ (s)

DTS (s)

DRI (s)

DRS (s)

DEJ (%)

DES (%)

DTR (s)

DIS (s)

102,0 (85,0-117,5)
19,0 (17,0-20,0)
0,21 (0,19-0,23)
0,22 (0,19-0,26)

2724,0 (2280-2994,0)
450,0 (378,0-558,0)
390,0 (366,0-582,0)

84,0 (72,0-96,0)
15,7 (15,0-17,4)
19,2 (16,8-21,8)
2184,0 (1914,0-2490,0)
90,0 (72,0-102,0)

84,0 (81,0-114,0)
18,0 (16,0-20,0)
0,16 (0,15-0,19)
0,16 (0,14-0,19)*
2646,0 (2388,0-3522,0)
432,0 (384,0-534,0)
348,0 (324,0-432,0)
72,0 (60,0-78,0)*
12,7 (11,6-14,3)
15,1 (13,8-17,1)*
2340,0 (2064,0-3072,0)
90,0 (78,0-96,0)

88,0 (73,5-104,0)
17,0 (15,0-20,0)
0,15 (0,15-0,22)
0,17 (0,14-0,20)*
2706,00 (1872,0-3078,0)
438,0 (300,0-552,0)
324,0 (288,0-360,0)
66,0 (60,0-78,0)*
12,0 (11,6-15,3)
14,8 (13,1-18,4)*
2400,0 (1584,0-2730,0)
96,0 (84,0-102,0)

* Diferente de 2009 (p<0,05); | Diferente de 2011 (p<0,05).
Legenda: DR = duragdo do rally, T1=tempo de intervalo entre rallys, NRR = nimero de rebatidas por rally, NPP = nimero de
pontos por partida, NPS = nimero de pontos por set, E:Poco = razdo entre esforco e pausa no jogo, E:Psgr = razdo entre
esforco e pausa no set, DTJ = duracdo total do jogo, DTS = duracdo total do set, DRJ = duracéo real do jogo, DRS = duracéo
real do set, DEJ = duracéo efetiva do jogo, DES = duracdo efetiva do set, DTR = duracéo total da recuperacdo, DIS = duracédo

do intervalo entre sets.
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Tabela 4 - Caracteristicas temporais correspondentes as quartas de finais, semifinais e finais dos trés

eventos internacionais.

Mediana (1° quartil — 3° quartil)

DR(s)

TI(S)

NRR (rebatidas- rally™)
NPP (pontos-partida™)
NPS (pontos-set™)
E:Pioco

E:Pset

DTJ (s)

DTS (s)

DRIJ(s)

DRS(s)

DEJ (%)

DES (%)

DTR (s)

DIS (s)

Quiartas de final Semifinal Final
(n=12) (n=6) (n=3)
3,5 (2,8-4,6) 3,2 (2,6-4,2)* 3,1(25-4,1)*
17,3 (13,3-21,8) 20,1 (16,2-24,7)* 20,1 (16,2-25,0)*
4,0 (3,0-6,0) 4,0 (3,0-6,0) 4,0 (3,0-6,0)

85,0 (76,8-109,0)
17,5 (15,0-19,0)
0,21 (0,19-0,24)
0,21 (0,17-0,26)
2292,0 (2094,0-2880,0)
402,0 (318,0-504,0)
348,0 (318,0-456,0)
72,0 (60,0-84,0)
15,6 (14,3-18,6)
18,0 (15,4-22,4)
1938,0 (1752,0-2334,0)
96,0 (84,0-102,0)

98,5 (89,8-112,5)
19,0 (17,0-20,0)
0,15 (0,14-0,17)*
0,16 (0,14-0,18)*
2724,0 (2712,0-3624,0)
492,0 (396,0-582,0)*
354,0 (312,0-408,0)
66,0 (60-78,0)
11,8 (10,9-13,7)*
14,4 (12,8-16,3)*
2412,0 (2358,0-3234,0)
90,0 (78,0-102,0)

113,0 (96,5-116,0)
20,0 (17,0-23,0)*
0,14 (0,14-0,17)
0,15 (0,13-0,19)*

3432,0 (2832,0-3546,0)
492,0 (420,0-630,0)*
396,0 (384,0-432,0)

84,0 (66,0-96,0)
12,7 (12,1-14,6)

14,8 (13,7-17,8)*

3036,0 (2448,0-3114,0)

84,0 (72,0-90,0)

* Diferente da fase Quartas de Final (p<0,05); { Diferente da fase Semifinal (p<0,05).

Legenda: DR = duracdo do rally, T1=tempo de intervalo entre rallys, NRR = nimero de rebatidas por rally, NPP = nimero de
pontos por partida, NPS = nimero de pontos por set, E:P;ogo = razdo entre esforco e pausa no jogo, E:Psgr = razdo entre
esforco e pausa no set, DTJ = duracéo total do jogo, DTS = duracdo total do set, DRJ = duracéo real do jogo, DRS = dura¢do
real do set, DEJ = duracéo efetiva do jogo, DES = durac¢do efetiva do set, DTR = durac&o total da recuperacéo, DIS = duracéo

do intervalo entre sets.

5.5 DISCUSSAO

De acordo com o conhecimento dos autores, esse € 0 primeiro estudo a investigar a

estrutura temporal de jogos oficiais de ténis de mesa de nivel elite apos o0 ano de 2008, quando

ocorreu a ultima alteracdo nas regras da modalidade. Deve-se destacar que 0S jogos

selecionados foram realizados entre mesatenistas de excelente performance, considerando que

75% destes ja figuraram entre os 10 primeiros colocados do ranking mundial e 37,5%

alcancaram o 1° lugar.

Os principais achados do presente estudo demonstraram que 0s jogos de ténis de mesa

de nivel elite apresentaram rallys de 3,3 segundos e pausas de 18,6 segundos, 0 que resultou

em uma E:P de 0,18. As comparacOes entre torneios internacionais demonstraram que a DR

diminuiu significativamente de um evento para 0 outro no decorrer do periodo analisado
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(2009 a 2012), enquanto o Tl aumentou de 2009 para 2011, mas posteriormente diminuiu em
2012. Também constatou-se que a DR diminuiu das quartas de finais em relacdo as outras
fases (semifinais e finais), enquanto o Tl apresentou um comportamento inverso, de modo que
a menor pausa foi observada nas quartas de finais, enquanto semifinais e finais apresentaram
similaridade para as pausas entre pontos.

Inicialmente, ao comparar os resultados obtidos no presente estudo com jogos
realizados entre atletas profissionais de outros esportes com raquete, constatou-se que a DR
no ténis de quadra (4,3 a 7,7 5)"*®?°, squash (13,6 e 18,6 s)>'° e badminton (6,4 s)* é superior
a DR encontrada no ténis de mesa (3,3 s). Por outro lado, o TI mensurado em jogos de squash
(~9 s)>'° e badminton* (~13 s) é menor se comparado ao ténis de mesa (~19 s), enquanto o
ténis de quadra apresentou intervalos pouco menores (~17 s)° mas também razoavelmente
maiores (~25 s)'®. Essas divergéncias resultaram em uma E:P consideravelmente inferior no
ténis de mesa (0,18) em relacéo ao ténis de quadra (~0,35)'"%, badminton (0,49)* e squash
(2,4)°, 0 que explica em parte as diferencas nas respostas fisioldgicas vivenciadas pelos atletas
desses esportes, como as concentraces sanguineas de lactato obtidas no squash (8,3 mmol/I)®,
badminton® e ténis de quadra® (3,8 mmol/l) e ténis de mesa (1,8 mmol/l)®.

Ao comparar a DR (3,6 s) e o Tl (9,4 s) mensurados em partidas de mesatenistas de
elite que participaram do mundial universitario de ténis de mesa®® realizado em 1998 com o0s
achados do presente estudo (3,3 s para 0 DR e 18,6 s para o TI), constatou-se que embora o
rally praticamente ndo tenha se modificado de 1998 até o periodo dos eventos analisados
(2009 a 2012), o Tl aumentou quase dez segundos, demonstrando que a estrutura temporal do
ténis de mesa de elite se modificou com o decorrer dos anos. Foi demonstrado que as
alteracdes feitas pela ITTF nas regras do ténis de mesa no periodo de 2000 a 2002 (mudanca
no sistema de contagem de 21 para 11 pontos em cada set, proibicdo da obstrucdo da bola
durante o saque e aumento no tamanho da bola de 38 para 40 mm) induziram o0s mesatenistas
a modificar constantemente suas técnicas e taticas’. Essas mudancas nos regulamentos
também podem ter colaborado para que os atletas adotassem pausas mais longas entre 0s
rallys, sendo possivel que a reducao no sistema de contagem (21 para 11 pontos) e a proibicao
do saque obstruido tenham induzido os mesatenistas a atribuir maior importancia a cada ponto
disputado.

Resultados similares aos do presente estudo foram obtidos para a DR em jogos
realizados entre mesatenistas brasileiros de nivel nacional (3,2 s) e regional (3,6 s)® ap6s o ano
de 2008 (data da ultima mudanca nas regras da modalidade), sugerindo que a DR em jogos

atuais de ténis de mesa ndo ¢ influenciada pelo grau de desempenho dos atletas. Por outro
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lado, foi verificado que os mesatenistas de elite utilizaram intervalos mais prolongados (18,6
s) em comparacdo aos jogadores brasileiros de nivel nacional (9,3 s) e regional (7 s)3,
resultando em menores valores de E:Pjoco (0,18) e DEJ (14,7%) para 0s eventos
internacionais em relagdo aos campeonatos nacionais (0,3 e 21,4%) e regionais (0,5 e 60,7%)
de ténis de mesa®. Analisando essas comparacdes, percebe-se um padrdo de comportamento
em relacdo a performance, no qual nota-se que quanto melhor o desempenho, menores sao a
E:P e a DEJ, em decorréncia do maior tempo de pausa entre os esforcos empregado pelos

atletas. Estudos prévios®’ 2

evidenciaram que 0s mesatenistas frequentemente utilizam
estratégias cognitivas e somaticas para enfrentar o estresse, controlar a ansiedade e outros
aspectos psicolégicos, sendo plausivel afirmar que as diferencas obtidas no TI entre o0s
diversos niveis de desempenho (regional, nacional e elite) possivelmente resultam do maior
tempo utilizado pelos mesatenistas de elite para obter bons niveis de concentracdo, assim
como para elaborar ou modificar o planejamento tatico durante o jogo.

Na comparagdo entre as variaveis temporais mensuradas nos diferentes campeonatos
internacionais, constatou-se que a DR diminuiu significativamente do Mundial de 2009 (3,6 s)
para o Mundial de 2011 (3,3 s) e para os Jogos Olimpicos de 2012 (3,1 s). Por outro lado, o Tl
aumentou significativamente de 2009 (17,0 s) para 2011 (20,2 s), mas voltou a diminuir em
2012 (18,9 s). Essas mudancas resultaram em decréscimos estatisticamente significativos nas
variaveis E:Psgt, DRS e DES ao comparar o mundial de 2009 com os eventos de 2011 e 2012,
aléem de uma tendéncia em diminuicdo das variaveis E:Pjoco, DRJ e DEJ no decorrer do
periodo analisado (2009 a 2012). De acordo com a literatura, a utilizacdo de uma nova técnica
de backhand para atacar bolas proximas a rede esta motivando cada vez mais 0s mesatenistas
de elite a receber o saque adversario com golpes ofensivos®, o que pode ter colaborado na
reducdo da DR ao longo dos anos. Em relacéo aos diferentes intervalos de tempo, néo se sabe
a principal causa para que o TI tenha sido maior em 2011 em relacdo aos eventos de 2009 e
2012. Contudo, acredita-se que 0s mesatenistas participantes do Mundial de 2011 adotaram
intervalos maiores entre os rallys por diversos motivos, incluindo a necessidade de controlar
fatores psicoldgicos e a busca por taticas mais eficientes.

Finalmente, também se verificou que a estrutura temporal é alterada conforme a fase
eliminatdria da competicao. Foi constatado que a DR diminuiu significativamente das quartas
de final (3,5 s) em comparacdo as semifinais (3,2 s) e finais (3,1 s), enquanto o Tl aumentou
significativamente das quartas de final (17,3 s) para as semifinais e finais (20,1 e 20,1
segundos respectivamente). Como consequéncia de intervalos mais longos, constatou-se que a

E:P dos sets jogados nas semifinais (0,16) e finais (0,15) foi significativamente menor em
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relagdo as quartas de finais (0,21), além dos mesatenistas estarem efetivamente em esforgo
durante apenas 14,4 e 14,8% da duracdo total do set nas semifinais e finais respectivamente,
enquanto nas quartas de finais esse valor foi de 18%.

Evidéncias demonstram que os mesatenistas chineses de nivel elite possuem melhor
efetividade técnica em comparacgdo aos atletas de elite de outros paises e regides, incluindo os
fundamentos técnicos utilizados no inicio dos rallys (saque, recepcdo, 3% e 42 bola)®. Desta
forma, acredita-se que a diminuicdo na DR ao longo das fases da competicdo pode ser
parcialmente explicada pelo maior nimero de confrontos entre atletas chineses nas semifinais
(50% dos jogos) e finais (100% dos jogos) em relacdo as quartas de finais (25% dos jogos),
sendo plausivel afirmar que a superioridade técnica dos chineses nos primeiros golpes
utilizados em cada rally pode ter resultado em pontos sendo finalizados mais rapidamente.
Em relagdo ao aumento no TI no decorrer das fases, verificou-se uma tendéncia em ter mais
pontos sendo disputados nas finais (113 pontos) em comparagdo as semifinais (~98 pontos) e
quartas de finais (85 pontos), sugerindo maior equilibrio nas duas Ultimas fases eliminatérias
da competicdo. Logo, é concebivel que por conta de jogos mais disputados, os mesatenistas
tenham empregado mais tempo de intervalo entre os rallys, seja por questdes taticas e

psicoldgicas, ou até mesmo visando melhor recuperacao para 0s pontos seguintes.

5.6 CONCLUSAO

A prescrigdo dos treinamentos no ténis de mesa ainda é feita empiricamente em muitas
equipes, independentemente do nivel técnico dos mesatenistas. Possivelmente isso ocorre por
conta da escassa literatura cientifica sobre a modalidade, dificultando o embasamento dos
treinamentos. No presente estudo, concluiu-se que os jogos da elite internacional
apresentaram uma curta duracdo para o rally (3,3 s), mas com pausas relativamente mais
longas (18,6 s), principalmente ao comparar com jogos de ténis de mesa de niveis inferiores
(regional e nacional) ou com partidas de nivel elite internacional realizadas antes do ano 2000.
Essas divergéncias nas varidveis temporais entre jogos de diferentes niveis devem ser
consideradas no planejamento dos treinadores, de modo que as sessdes de treino técnico ou
fisico que visam simular o padrao de atividade de uma competicdo atual de nivel elite devem
ter como referéncia uma E:P em torno de 0,18. Para utilizar as variaveis temporais no
programa de treinamentos, os técnicos poderdo utilizar rob6s lancadores de bolas de ténis de
mesa, metrdbnomos e crondmetros para manipular a duracdo dos rallys e pausas dos exercicios

prescritos. O uso de pausas mais longas possibilitara que os mesatenistas de elite tenham mais



38

tempo para controlar aspectos taticos e psicoldgicos, aléem de permitir melhor recuperacao
metabdlica, o que é recomendavel para esportes como o ténis de mesa em que altos niveis de
precisdo e poténcia sdo exigidos por parte dos atletas.

Também constatou-se que as caracteristicas temporais do ténis de mesa de elite tém se
modificado com o decorrer dos anos, sendo necessario que os técnicos acompanhem essas
alteracbes para adequar os treinamentos dos mesatenistas que ja estdo nesse patamar de
performance, mas também daqueles atletas que objetivam tornar-se profissionais. Verificou-
se que as Ultimas fases eliminatorias da competicdo apresentaram diferencas na estrutura
temporal, sugerindo que os atletas devem estar preparados para as demandas encontradas em
cada etapa de um campeonato, de modo que as fases finais tendem a ser mais equilibradas e
podem exigir que 0s mesatenistas adotem pausas mais longas para obter melhor concentracéo
e recuperacdo. Futuros protocolos especificos para avaliar mesatenistas profissionais poderédo
ser desenvolvidos de acordo com as variaveis temporais investigadas, principalmente para

criar protocolos intermitentes utilizando robds langadores de bolas de ténis de mesa.
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6 ESTUDO 2

ANALISE DAS CONTRIBUICOES ENERGETICAS EM JOGOS SIMULADOS DE
TENIS DE MESA

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi estimar as contribuicdes energéticas dos metabolismos
aerobio, anaerobio alatico e anaerobio latico em jogos simulados de ténis de mesa. Foram
selecionados 10 mesatenistas de nivel nacional do sexo masculino (21,4+3,3 anos, 177,6+8,3
cm, 78,4+19,8 kg) para a realizacdo de jogos de ténis de mesa. As contribuigdes dos sistemas
aerobio (Magr), anaerobio alatico (Mcp) e anaerdbio latico (Mpacy) foram estimadas por meio
da mensuracdo do consumo de oxigénio (VO;) durante o jogo, componente rapido do
consumo em excesso de oxigénio obtido apos 0 jogo (EPOCcr.joco) € também nas pausas
entre pontos (EPOCcr-ronTos) € intervalos entre sets (EPOCcr-sets), € pela diferenca das
concentragcdes sanguineas de lactato obtidas ap0s cada set e em repouso, respectivamente. O
teste de Shapiro Wilk foi utilizado para avaliar a normalidade dos dados, enquanto a ANOVA
one way de medidas repetidas foi utilizada para comparar as contribuicbes dos trés
metabolismos energéticos. Foram encontradas diferencgas estatisticamente significativas entre
as contribuicdes dos sistemas aerobio (72,0£2,2%), anaerobio alatico (27,2+2,4%) e
anaerdbio latico (0,8+0,5%). Portanto, sugeriu-se que as sessdes de treinamento para
mesatenistas de nivel nacional devem ser elaboradas para aprimorar tanto o sistema aerébio
(responsavel pela recuperacdo metabdlica durante as pausas), como 0 sistema anaerobio
alatico (responsavel pela ressintese de energia nos esforgos).

Palavras chave: Ténis de mesa. Esportes com raquete. Sistemas energeticos.

ABSTRACT

The aim of this study was to estimate the energy contributions of aerobic, anaerobic alactic
and anaerobic lactic metabolisms in simulations of table tennis matches. Ten male table tennis
players of national level were selected (21,4+3,3 years, 177,6+8,3 cm, 78,4+19,8 kg) to
realize the table tennis matches. The contributions of aerobic (Magr), anaerobic alactic (Mcp)
and anaerobic lactic (MLacy) systems were estimated by measuring oxygen consumption
(VOy) during the game, fast component of excess oxygen consumption obtained after the
game and also in the pauses between points and sets, and the difference in blood lactate
concentrations obtained after each set and resting, respectively. The Shapiro Wilk test was
used to assess the normality of the data, while the repeated measures one-way ANOVA was
used to compare the contributions of the three energy metabolism. Statistically significant
differences were found between the contributions of aerobic (72.0 + 2.2 % ) , anaerobic
alactic (27.2 £ 2.4 %) and anaerobic lactic (0.8 £0.5%) systems. Thus, it was suggested that
the training sessions should be designed to enhance both the aerobic system (responsible for
metabolic recovery during breaks) and anaerobic alactic system (responsible for the energy
resynthesis in efforts).
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Keywords: Table tennis. Racket sports. Energy systems.
6.1 INTRODUCAO

Os esportes com raquete sdo caracterizados pelo padréo de esforco intermitente, sendo
representados principalmente pelo ténis de quadra, squash, badminton e ténis de mesa’.
Estudos prévios feitos nessas modalidades tém investigado diversos fatores relacionados ao
desempenho, incluindo aspectos técnicos e taticos>*, psicoldgicos*” e fisioldgicos®™®. Tem-se
destacado a extrema importancia em investigar as respostas fisioldgicas vivenciadas pelos
atletas durante as partidas dos esportes com raquete, com o propésito de embasar a prescricao
dos treinamentos conforme as demandas metabdlicas da competicdo™®*?. Nota-se que dentre
esses esportes, 0s aspectos fisiolégicos tém sido mais investigados no ténis de quadra®’**?®,
enquanto a literatura cientifica sobre esse tema no ténis de mesa ainda é escassa'®*’. Em geral,
as habilidades técnicas e taticas dos mesatenistas tém sido consideradas as caracteristicas mais
determinantes para a performance no ténis de mesa?, o que pode ter colaborado para que raros
estudos analisassem o comportamento das variaveis fisiologicas durante partidas dessa
modalidade®*’.

Os trabalhos mais recentes encontrados na literatura mensuraram as concentragdes
sanguineas de lactato ([Lac]) e a frequéncia cardiaca (FC) em jogos oficiais (1,8+0,7 mmol-L"
! e 163,8+13,7 bpm)'® e simulados (1,1+0,2 mmol-L™ e 125+22 bpm)*’ de ténis de mesa,
enquanto dados referentes ao consumo de oxigénio (VO,) foram obtidos somente em jogos
simulados (25,6+10,1 ml-kg™-min™)*’. Em conjunto com as [Lac] e FC, diversas variaveis
temporais também foram mensuradas nas partidas oficiais, incluindo a duracdo do rally
(3,4£1,7 s), tempo de intervalo entre rallys (8,1+5,1 s) e duracdo total do jogo (16,1+5,6
min)’®. Com base nesses estudos, foram constatadas baixas a moderadas demandas
metabolicas e cardiorrespiratorias durante os confrontos analisados, sendo que oS
metabolismos aerdébio e anaerébio alatico (ATP-CP) foram sugeridos como 0s principais
responsaveis pela producéo de energia em jogos de ténis de mesa'®’.

Contudo, embora a mensuracdo de variaveis fisiologicas e temporais tenha auxiliado
na caracteriza¢do da natureza bioenergética do ténis de mesa, algumas limitac6es devem ser
consideradas. Inicialmente destaca-se que ndo foram encontrados estudos relatando o
monitoramento do VO, em jogos oficiais de ténis de mesa, mas somente em partidas

simuladas de 3 sets'” de modo que os campeonatos da ITTF sdo constituidos por confrontos
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de até 5 ou 7 sets. Além disso, a mensuracdo isolada das [Lac], caracteristicas temporais e
VO, durante as partidas ndo possibilita extrair informagdes sobre a contribuicdo individual
dos metabolismos, principalmente dos sistemas anaerobios, o que por consequéncia pode
resultar em interpretacGes errbneas sobre a participacdo anaerdbia total durante os jogos de
ténis de mesa. Até a presente data, ndo foram encontradas investigacBes estimando as
participacGes de cada metabolismo energético em jogos oficiais ou simulados de ténis de

mesa, de forma similar ao realizado em outros esportes, como o remo®®, karate’®®,

18-22

taeckwondo?* e escalada indoor?. A metodologia adotada nesses estudos assume

procedimentos anteriormente descritas na literatura®>%

, como a utilizagdo do componente
rapido do consumo de oxigénio em excesso apds exercicio para estimar a contribuicdo do
sistema ATP-CP, o uso de um equivalente de consumo de oxigénio para as [Lac] para estimar
a participacdo do sistema anaerébio latico, e por fim, o céalculo da area total sob a curva do
VO, medido durante todo o exercicio para obter a participagdo do sistema aerébio. A
estimativa das contribuicGes das vias metabdlicas por meio desses procedimentos permitira
compreender mais precisamente as caracteristicas energéticas do ténis de mesa, 0 que
auxiliard os treinadores na elaboracdo de sessdes respeitando as demandas metabdlicas da
modalidade.

Portanto, com base em mensuracfes que possibilitam estimar a contribuicdo de cada

20232 o objetivo do presente estudo foi estimar as contribuicoes

metabolismo energético
energéticas dos metabolismos aerobio, anaerébio alatico e anaerobio latico em jogos
simulados de ténis de mesa realizados entre mesatenistas de nivel nacional. Com base nos
baixos valores para as [Lac] e DR no ténis de mesa, nossa hipotese é que o sistema ATP-CP
apresentara uma contribuicdo percentual significativamente maior em relacdo ao sistema
anaerobio latico, enquanto o sistema aerobio sera responsabilizado pela maior contribuicao
energética dentre os trés metabolismos, em virtude de sua atuacdo na recuperacdo metabdlica
durante as inUmeras pausas do jogo, assim como pela relativa longa duracdo das partidas de
ténis de mesa. No entanto, diferentemente dos métodos utilizados previamente nos estudos
sobre o ténis de mesa, conseguiremos mensurar a contribuicdo individual de cada

metabolismo durante o jogo.

6.2 METODOLOGIA

6.2.1 Amostra
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A amostra foi composta por 10 mesatenistas de nivel nacional do sexo masculino, com
idade de 21,4+3,3 anos, estatura de 177,6+8,3 cm, massa corporal de 78,4+19,8 kg e tempo de
experiéncia de 10,5+3,2 anos. Os atletas selecionados pertencem as duas primeiras divisdes
nacionais da Confederacdo Brasileira de Ténis de Mesa (CBTM), de um total de 14 divisdes.
De acordo com os técnicos, os atletas estavam treinando entre 4 e 5 vezes por semana,
totalizando em um volume semanal entre 12 e 16 horas. Os mesatenistas selecionados néo
apresentaram historico de tabagismo, lesbes osteomioarticulares, problemas cardiacos,
respiratérios ou metabdlicos, ndo estavam sob qualquer tipo de tratamento farmacoldgico e
nem utilizavam equipamentos proibidos pela Federagdo Internacional de Ténis de Mesa
(ITTF). Os atletas foram previamente informados sobre os procedimentos, riscos e beneficios
da pesquisa e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido antes do inicio dos
procedimentos experimentais. Os atletas selecionados apresentaram um percentual de gordura
de 22,1+5,2%, massa isenta de gordura de 59,0+10,9 kg e massa gorda de 17,5+8,5 kg. Esse
estudo obedeceu todas as normas estabelecidas pela Declaragdo de Helsinque (1964) e
Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Salde e foi previamente aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(CAAE: 10499512.0.0000.0021/2012).

6.2.2 Procedimentos experimentais

Foram realizadas quatro sessdes experimentais, separadas por um intervalo minimo de
24 horas. Na primeira sessdo 0s mesatenistas foram familiarizados com 0s equipamentos
(analisador de gases) e procedimentos adotados no estudo. Na segunda sessdo os atletas foram
submetidos ao teste incremental maximo em esteira rolante motorizada (Inbrasport ATL,
Brasil) para avaliacdo do ponto de compensacdo respiratéria (PCR) e consumo méaximo de
oxigénio (VO,max), enquanto nas duas ultimas sessdes foram realizados jogos simulados de
forma aleatoria entre os mesatenistas, com o propésito de analisar as respostas fisioldgicas e
as contribuicdes dos sistemas energéticos no jogo de ténis de mesa. Os mesatenistas foram
orientados a ndo realizar exercicios extenuantes e a ndo consumir bebidas com alcool, cafeina
e estimulantes durante o periodo experimental, além de serem solicitados a realizar uma

refeicdo leve duas horas antes de cada sessao.

6.2.3 Mensuracdes de variaveis respiratorias e metabodlicas
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Durante as trés sessdes, o consumo de oxigénio (VO,), producdo de didxido de
carbono (VCOy) e ventilagcdo pulmonar (Ve) foram monitorados continuamente, respiragdo a
respiracdo, por meio de um analisador de gases portétil com sistema de telemetria (K4b2
Cosmed, Roma, Italia)?. O equipamento foi calibrado antes de cada sessdo de acordo com as
recomendacgdes do manual do fabricante, por meio da utilizacdo do ar ambiente e de amostra
de gases com composicdo conhecida (16% de O, e 5% de CO,). A calibragcdo do fluxo de ar
da turbina foi realizada com uma seringa com volume de 3 litros (Hans Rudolph, modelo
5530, Kansas City, Missouri, EUA). A frequéncia cardiaca (FC) também foi monitorada
durante todo o tempo por um cardiofrequencimetro (Polar, Kempele, Finlandia) acoplado ao
analisador de gases. Para diminuic¢do de valores discrepantes, todos os dados obtidos para as
variaveis cardiorrespiratérias (VO,, VCO,, Ve e FC) foram filtrados a cada 5 pontos e
interpolados a cada 1 segundo (OriginPro 8.0, OriginLab Corporation, Microcal,
Massachusetts, Estados Unidos).

Apos o teste incremental e durante e ap0s 0s jogos simulados, amostras de sangue (25
pL) foram coletadas do I6bulo da orelha para determinacdo das concentracfes sanguineas de
lactato ([Lac]). Essas amostras foram coletadas aos 3, 5 e 7 minutos apos o teste incremental
mAaximo, assim como no repouso prévio ao jogo, 30 segundos apds o término de cada set e 3,
5 e 7 minutos apos o termino do jogo. As coletas de sangue foram feitas por meio de capilares
heparinizados e transferidas para tubos Eppendorf ® contendo 50 pL de fluoreto de sodio
(NaF) a 1%. Para leitura das amostras, o homogenato foi injetado (25 pL) em um analisador
de lactato eletroquimico YSI modelo 2300 (Yellow Springs Instruments, Yellow Springs,
Ohio, Estados Unidos). O equipamento foi calibrado com solucédo padrdo de lactato de 5.0

mmol-L™ a cada cinco leituras de amostras de sangue.

6.2.4 Teste incremental maximo

Para avaliacdo da capacidade (PCR) e poténcia (VO,max) aerObia, todos os
mesatenistas foram submetidos a um teste incremental maximo em esteira rolante motorizada
(ATL Inbrasport, Porto Alegre, Brasil). Inicialmente foi realizado um aquecimento a 6,0
km-h™ durante 5 minutos, de modo que 5 minutos apés o término do aquecimento iniciou-se o
teste @ 9,0 km-h™ com incrementos de 1 km-h™ a cada estagio de 2 minutos de exercicio®’. A
inclinacdo da esteira foi fixada em 1% para o aguecimento e teste incremental. Os individuos
receberam forte estimulo verbal para atingir o esforco méximo durante todo o teste, de modo

que a avaliacdo foi encerrada somente em caso de exaustdo voluntéria.
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O VO,, VCO,, Ve e FC foram monitorados continuamente do inicio do aquecimento
até o final do teste. As médias de FC e VO, para cada estagio foram definidas utilizando os
Gltimos 30 segundos de cada estagio®’, de modo que o VO,max e a frequéncia cardiaca
maxima (FCmax) foram definidos pela maior média de VO, e FC encontrada em um
determinado estagio do teste incremental. Para determinagdo do VO,max, ao menos dois dos
seguintes critérios deveriam ser alcangados: Quociente respiratorio (QR) > 1,10; lactato pico
> 8,0 mmol-L™; FCyax do teste > 90% da FC méaxima predita (220 — idade); variacio de VO,
<2,1 ml*kg™-min™ entre o pendltimo e Gltimo estagio®’. A velocidade méxima alcancada foi
considerada como Vuax (km-h™), enquanto o PCR correspondeu & intensidade (km-h™) em
que ocorreu 0 aumento sistematico do equivalente ventilatério de CO, (Ve/VCO,)?®. Foram
calculados os valores de FC (PCR-FC) e VO, (PCR-VO,) correspondentes a intensidade de
PCR. O PCR e PCR-VO, foram expressos percentualmente em relagdo a Vmax (PCR—Vmax)
e VO,;max (PCR-VO,—VO;max) respectivamente.

6.2.5 Jogos simulados de ténis de mesa

Foram aleatorizadas 10 partidas individuais de ténis de mesa entre 0s mesatenistas da
amostra, respeitando as regras atualmente adotadas pela ITTF, com jogos em melhor de 7
sets. Cada mesatenista jogou duas vezes, com intervalo minimo de 24 horas entre as partidas,
mas as respostas fisioldgicas de cada participante foram monitoradas em apenas um dos
confrontos. Antes de iniciarem 0s jogos, 0s mesatenistas foram submetidos aos periodos de
repouso (10 minutos) e agquecimento (5 minutos). Durante 0 aquecimento 0s mesatenistas
alternaram rebatidas de forehand e backhand conforme adotado pelos atletas em competicGes
oficiais. Os jogos foram iniciados cinco minutos apos o término do aquecimento. O VO,,
VCO,, Ve e FC foram monitorados continuamente a partir do inicio do repouso até o final do
jogo. O VO, também foi mensurado durante dez minutos apds o jogo para analise do
consumo de oxigénio em excesso apos exercicio (EPOC). O VO, em repouso (VO,.rep) foi
definido pela média dos ultimos 30 segundos de mensuracdo no periodo de repouso. Os
mesatenistas permaneceram sentados durante o repouso, intervalo apds aquecimento e periodo
de recuperacao apds o jogo. Os picos de VO, (VOz.pico) € FC (FC-pico) foram representados
pela média de cinco valores, incluindo o maior valor da partida (pico) e os dois valores
mensurados imediatamente antes e apds o0 pico, com o proposito de evitar que erros isolados
de mensuragdo do equipamento representassem essas variaveis. As médias de VO, (VO,-

mepia) € FC (FC.vepia) foram calculadas com base na mensuragdo somente durante os sets,
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desconsiderando os dados coletados nos intervalos entre sets com o propésito de obter médias
que representassem adequadamente os periodos de esfor¢o dos jogos analisados. Também foi
calculada a média do VO, mensurado somente nos intervalos entre sets (VOz.nt). O VOy.pico,
VOa-mepia € VO Nt foram expressos percentualmente em relagdo ao VO,max, enquanto a
FC.pico € a FC.vepia foram expressas percentualmente em relacdo a FCyax obtida no teste
incremental. O VO, mensurado durante todo o jogo foi estratificado em quatro faixas de
intensidade em relacdo ao VO,max: a) igual ou maior que 90% do VO.max; b) entre 70 e
90% do VO,max; c) entre 50 e 70% do VO,max e d) menor que 50% do VO,max.

O valor de lactato em repouso ([Lac]rep) foi obtido no ultimo minuto do periodo de
repouso, enquanto a média de lactato do jogo ([Lac]mepia) foi determinada utilizando os
valores de lactato obtidos ap6s cada set e o maior valor de lactato encontrado ap6s o jogo. O
maior valor de lactato obtido durante ou apds o jogo foi considerado como lactato pico
([Lac]pico). A percepcdo subjetiva de esforgo (PSE) dos mesatenistas correspondente ao jogo
foi avaliada trinta minutos ap6s o término da partida por meio da escala 6-20 de Borg®.
Todos os jogos foram filmados (Sony Handycam DCR-SR47, Toquio, Japdo) para posterior
andlise das variaveis temporais (duracdo do rally, tempo de pausa, razao entre esforco e pausa
e outras), conforme procedimentos confidveis e reprodutiveis adotados em estudo prévio

(1CC=0,78, p<0,001 para o rally e ICC=0,95, p<0,001 para as pausas entre rallys)™.
6.2.6 Calculo das contribui¢des dos metabolismos energéticos nos jogos de ténis de mesa

As contribuices energéticas dos metabolismos aerébio (Magr), anaerdébio latico
(MiLac)) e anaerobio alatico (Mcp) foram estimadas durante os jogos de ténis de mesa
conforme: 1- A Magr correspondeu a diferenca entre a area do VO, durante o jogo (calculada
pelo método de integracdo trapezoidal) pela area do VO, em repouso (calculado pelo produto
entre 0 VO, em repouso e a duragéo total do jogo)®****; 2- A My_ac foi estimada pelo delta
de lactato (A[Lac]) (diferenca entre o lactato obtido apds cada set e em repouso), assumindo
um equivalente de 3 mL O, por kg de massa corporal para cada 1,0 mmol-L™ de A[Lac]*.
Desse modo, a My ac) total correspondeu a somatoria das contribui¢fes laticas de todos os
sets; 3- A Mcp foi estimada por meio da somatéria do componente rapido do EPOC
mensurado ap6s cada ponto (EPOCcr.ponTos), apés 0s sets (EPOCcr-sets) € ap0s 0 jogo
(EPOCcr-1060) (Mcp = EPOCcr-j0c0 + EPOCcr-ronTos + EPOCcrsets). O EPOCcrponTos €
EPOCcr-sets foram calculados pela area total do EPOC encontrado nas pausas entre pontos e

entre sets respectivamente, devido & duracdo dos intervalos entre pontos (3,4+1,7 s)* e entre
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sets (~60 s)*° no ténis de mesa ser menor do que o tempo necessério para ressintese completa
da fosfocreatina®, enquanto que 0 EPOCcr.joco foi calculado pelo produto entre a amplitude
e 0 tau (equacdo 1) obtidos por meio do ajuste biexponencial do VO, (equacdo 2)*
(OriginPro 8.0, OriginLab Corporation, Microcal, Massachusetts, Estados Unidos).

Equacéo 1. EPOC;0c0 = 4.7a, onde A é a amplitude e za é a constante de tempo tau.

Equacdo 2. VO,(t) = A[e "] + B[e™™] + C, onde VO,(t) é o consumo de oxigénio no tempo
t, A e B sdo as amplitudes dos componentes rapido e lento respectivamente, za e b sdo

respectivas constantes de tempo e C é o consumo de oxigénio em repouso.

A soma das contribuicdes dos trés metabolismos energéticos (Maer + Mcp + MjLac))
correspondeu ao custo energético total (Mrorar). Os dados foram apresentados em mL O,-kg”
L e quilojoule (kJ), de modo que cada litro de O, foi considerado equivalente a 20,9 kJ?*%2. As
contribuigdes dos trés metabolismos energéticos tambem foram expressas em percentuais em

relacdo ao MroraL.
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Figura 1 - Comportamento do consumo de oxigénio mensurado do inicio do repouso até o

final do periodo de recuperacdo do mesatenista 1.

6.3 ANALISE ESTATISTICA
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O teste de Shapiro Wilk foi utilizado para avaliar a normalidade dos dados. Todos 0s
resultados foram apresentados em meédia e desvio padrdo, exceto para as variaveis temporais
DR, TP, NRR, DTJ e E:P que foram relatadas em mediana, em decorréncia dessas variaveis
ndo terem apresentado distribuicdo normal. Foi utilizada ANOVA one way de medidas
repetidas para comparar o tempo dispendido nas faixas utilizadas para a estratificacdo do VO,
mensurado durante o jogo (>90% do VOzmax, 70-90% do VOzmax, 50-70% do VOomax €
<50% do VOymax) € também para comparar as contribuicdes dos trés metabolismos
energéticos em todas as unidades (ml-kg™, kJ e %). O teste de Mauchly foi aplicado para
analise da esfericidade que caso violada, foi adotada a correcdo de Greenhouse-Geisser. O
post-hoc de Bonferroni foi utilizado caso necessario. Todas as analises foram feitas no pacote
estatistico IBM SPSS Statistics (versdo 20.0) e o nivel de significancia adotado foi de 5%
(p<0,05).

6.4 RESULTADOS

A anélise dos resultados obtidos no teste incremental demonstrou que o VO;max,
FCmax, Vmax € PCR dos mesatenistas foram de 42,4452 ml-kg™-min™, 187,0+8,5 bpm,
13,6+1,3 km-h? e 10,8+0,8 km-h™ respectivamente. O PCR-VO, e PCR-FC foram de
38,6+4,6 ml-kg™*-min e 165,7+9,0 bpm respectivamente, enquanto o PCR correspondeu a
79,4%4,7% da Vmax € 0 PCR-VO; representou 91,3+4,5% do VO,max. Os resultados para o
VO,, FC, [Lac] e PSE obtidos nos jogos de ténis de mesa sdo apresentados na tabela 1. A
estratificacdo do VO, mensurado durante todo o jogo em faixas de intensidade expressas
percentualmente em relacdo ao VO,max foi apresentada na figura 2. Diferencas significativas
foram encontradas entre as faixas de 70 a 90% do VO,max e maior ou igual a 90% do
VO,max (p=0,001). Além disso, as variaveis temporais apresentadas em medianas (1°-3°
quartil) corresponderam a 3,1 (2,5-4,0 s) e 7,5 segundos (5,6-10,0 s) para o DR e TI
respectivamente , o que resultou em 0,4 para a E:P, enquanto o NRR foi de 4,0 (2,0-5,0) a
DTJ foi de 25,6 minutos. A analise das contribuicbes dos metabolismos energéticos
evidenciou que o sistema aerébio foi o mais utilizado (72,0+2,2%) nos jogos de ténis de mesa,

seguido pelo sistema anaerobio alatico (27,2+2,4%) e anaerdbio latico (0,8+0,5%) (tabela 2).
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Figura 2 - Estratificacdo do VO, mensurado durante os jogos analisados em relacdo ao
VO,max.

* Diferente da faixa >90% do VO,max.

Tabela 1 - Respostas fisiologicas e perceptivas dos mesatenistas obtidas nos jogos simulados

de ténis de mesa.

Variavel MédiatDesvio Coeficiente de Amplitude
padrédo variacao (%)

VO,gep (MI-kg™-min™) 5,5+1,1 19,1 3,8-7,7
VOy.pico (Ml-kg™-min™) 40,9+6,8 16,6 31,1-52,2
VOa.mepia (Ml-kg™-min™) 29,5+5,0 17,0 21,4-37,6
VO Nt (Ml-kg™-min™) 21,6+4,0 18,5 15,9-27,8
FC.pico (bpm) 165,3+16,7 10,1 133,4-183,0
FC.mepia (bpm) 139,3+13,7 9,9 116,0-157,2
[Lac]rer (mmol-L™) 1,4+0,4 30,9 0,9-2,3
[Lac]mepia (mmol-L™?) 1,5+0,5 33,6 0,8-2,5
[Lac]pico (mmol-L™?) 1,9+0,8 39,2 0,9-3,2
PSE 13,3+2,0 15,1 9,0-15,0
VO2.p1c0—VOamax (%) 96,5+11,7 12,1 79,4-116,0
VO,.mepia—VOamax (%) 70,5+9,4 13,3 56,8-82,3
VO2.nm—VOamax (%) 51,0+6,7 13,1 41,6-59,3
FC_pico—FCax (%) 87,9+10,5 11,9 69,5-103,4

FC_mepia—FCmax (%) 74,189 12,0 60,4-90,2
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Legenda: VO,.rep = consumo de oxigénio em repouso, VO,.pico = consumo pico de oxigénio, VO, vepia = Média do
consumo de oxigénio durante os sets, VO, nt = média do consumo de oxigénio nos intervalos entre sets, FCpico =
frequéncia cardiaca pico, FC yepia = frequéncia cardiaca média, [Lac]rep = concentragcdes sanguineas de lactato em
repouso, [Lac]mepia = Média das concentragdes sanguineas de lactato, [Lac]pico = pico das concentragdes sanguineas de
lactato, PSE = percepcdo subjetiva de esforco, VO,.pico—VOauax = COnsumo pico de oxigénio expresso
percentualmente em relagdo ao consumo maximo de oxigénio, VO, vepia—VOamax = média do consumo de oxigénio
durante 0s sets expresso percentualmente em relacdo ao consumo méximo de oxigénio, VO,.yt = média do consumo de
oxigénio nos intervalos entre sets expresso percentualmente em relagdo ao consumo maximo de oxigénio, FCpico—
FCuax = frequéncia cardiaca pico expressa percentualmente em relacdo a frequéncia cardiaca maxima do teste
incremental, FC_yepia—FCuax = frequéncia cardiaca média expressa percentualmente em relagdo a frequéncia cardiaca
maxima do teste incremental.

Tabela 2 - Contribuicdes dos metabolismos energéticos nos jogos simulados de ténis de mesa.

Aerobio Anaerdbio alatico Anaerdbio latico Total
ml O, -kg"  514,7+194,4*° 193,9+77,3" 6,2+4,7 714,8+271,0
kJ 802,0+228,5*° 303,7+98,9° 9,1%6,3 1114,8+323,1
keal 191,9+54,7 72,7+23,6 2,215 266,7+77,3
% 72,042,2%" 27,2+2,4° 0,840,5 100,0

a = Diferente da contribuigdo do sistema anaerobio alatico (p<0,001)
b = Diferente da contribui¢do do sistema anaerdbio latico (p<0,001)

6.5 DISCUSSAO

De acordo com o conhecimento dos autores, esse € o primeiro estudo a estimar as
contribui¢des individuais dos metabolismos energéticos em jogos de ténis de mesa. Os
principais achados demonstram que os sistemas aerdébio (72,0%) e anaerobio alatico (ATP-
CP) (27,2%) foram os principais metabolismos exigidos durante os jogos, de modo que a
participacdo do metabolismo anaerdbio latico é quase desprezivel (0,8%).

Diversos trabalhos tém relatado que o sistema aerébio possui fungbes importantes nos

esportes com raquete®!#131°

, ém virtude de sua atuacdo durante as pausas para restaurar 0s
estoques da fosfocreatina utilizada nos esforcos, pela producdo de energia nos periodos de
baixa e moderada intensidade e também por permitir a realizacdo de varios esforcos repetidos
em alta intensidade®*®. Desta forma, a maior duracio das pausas (7,5 s) em relacdo aos
esforcos (3,1 s) e a estratificacdo do VO, do jogo em relacdo ao VO,max fundamentam o
predominio do sistema aerdbio dentre os trés metabolismos no ténis de mesa, de modo que a
demanda aerdbia exigida no jogo é inferior a demanda correspondente ao ponto de
compensacdo respiratoria (~91% do VO,max) em aproximadamente 90% da duracdo total das

partidas (figura 2). Esses resultados sao reforcados pela PSE (13,3£2,0) e FCpmepia (~75% da
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FCwmax) encontradas no estudo, demonstrando que o ténis de mesa é caracterizado por baixas
a moderadas demandas fisioldgicas, tal como vem sendo sugerido por outros autores*®*’.

Em decorréncia do predominio do sistema aerdbio nos jogos de ténis de mesa,
esperava-se que o VO,max dos mesatenistas participantes fosse inferior ao de atletas de
endurance (70,6+4,5 ml-kg™?-min™)*’, mas que ao menos seria similar ao encontrado em
atletas dos esportes com raquete. Contudo, 0 VO,max dos mesatenistas avaliados foi
significativamente inferior (42,445,2 ml-kg™-min™) em comparacio aos atletas do ténis de
quadra (57,3%5,1 ml-kg™*-min™)*, badminton (56,9+3,7 ml-kg™*-min™)*, squash (63,6+3,0
ml-kg™®-min™)®, assim como em relacéo aos mesatenistas de nivel elite (62,1+5,1 ml-kg™-min’
1) e regional (48,6+4,8 ml-kg™-min™) da Republica Tcheca®.

Embora os mesatenistas do presente estudo pertencam as duas primeiras divisdes
nacionais brasileiras dentre um total de 14 divisdes, em termos de aptidao aerobia esses atletas
sd0 semelhantes a mesatenistas recreacionais (42,7+4,2 ml-kg™*-min™)*°, sugerindo que para
competir nas principais divisdes do ténis de mesa brasileiro ndo é necessario possuir valores
elevados de VO,max. A elevada participacdo aerobia verificada nos jogos do presente estudo
evidencia a importancia desse metabolismo no ténis de mesa, mas infelizmente nota-se que
aparentemente a melhora do sistema aerobio ndo é explorada nos treinamentos dos
mesatenistas brasileiros de nivel nacional, principalmente ao considerar que o VO,max dos
nossos voluntarios é bastante inferior ao de mesatenistas de elite’’. De modo geral, esse
contexto € compreensivel, de modo que poucos técnicos no mundo ddo importancia a aptidao
aerobia em virtude da maioria dos treinadores acreditarem que 0s treinamentos no ténis de
mesa devem contemplar somente aspectos técnicos e taticos*.

A0 passo que o sistema aerobio atua nos intervalos de recuperacéo, o sistema ATP-CP
é o principal responsavel pela ressintese de energia durante os periodos de esforgo nos
esportes com raquete, que sdo representados pelos pontos disputados entre os atletas para
determinar o vencedor da partida*®****'’. Enquanto isso, a participacdo do sistema anaerébio
latico durante os jogos analisados foi insignificante (menor que 1%). Esses resultados sdo
justificados pela curta duracdo do rally (3,1 s) e pela discreta diferenca entre a [Lac]uepia
(1,520,5 mmol-L™) e [Lac]pico (1,920,5 mmol-L™) em relacdo a [Lac]rep (1,4+0,4 mmol-L™).
Resultados similares foram obtidos para a média lactacidémica em confrontos oficiais
realizados entre mesatenistas de nivel nacional (1,7+0,5 mmol-L™) e regional (1,9+0,8
mmol-L ™)™, assim como em jogos simulados realizados entre mesatenistas de nivel
internacional (1,1+0,2 mmol-L™)", indicando que a participacéo do sistema anaerébio latico

no ténis de mesa é baixa independentemente do nivel de performance dos atletas. Portanto,
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sugere-se que o aprimoramento dos metabolismos aerébio e ATP-CP seja buscado pelos
treinadores e preparadores fisicos de mesatenistas de todos os niveis.

Estudos prévios ja haviam sugerido que os sistemas aerébio e ATP-CP eram as vias
energéticas mais exigidas em jogos de ténis de mesa, embasando essa suposi¢do por meio da
mensuracdo de varidveiss temporais, respostas lactacidémicas e consumo de oxigénio'®’.
Entretanto, o uso isolado desses fatores ndo permitiu estimar individualmente a contribuicdo
de cada metabolismo energético, principalmente os sistemas ATP-CP e glicolitico, o que pode
resultar em erros na estimativa da participacdo anaerobia total. Por esses motivos, no presente
estudo foram adotados procedimentos metodolégicos mais robustos para estimar as
contribuicdes dos sistemas energéticos no ténis de mesa, baseando-se em condi¢des relatadas
em investigacdes prévias®?*?, de maneira que 0s mesmos procedimentos foram utilizados

19,20

em diversos esportes, como remo®®, karate'®?, taekwondo?, escalada® e judd*®, assim como

em protocolos de avaliacdo®*.

Esses procedimentos metodologicos permitiram estimar as contribui¢fes energéticas
de esportes e exercicios que sd@o dificeis de serem reproduzidos em um ambiente
laboratorial*®, de modo que até o presente momento, esse é o Unico procedimento validado*®
capaz de discriminar individualmente a contribuicdo dos trés sistemas energéticos. Contudo,
esse método apresenta algumas limitacbes, como o0s custos elevados para obter os
equipamentos necessarios (analisador de gases e lactimetro) para estimar as participagcdes
metabolicas, exigindo também a presenca de pessoas especializadas e treinadas durante a
coleta de dados. Além do lactato sanguineo ndo representar exatamente o lactato total
produzido pelo misculo durante o exercicio®, deve-se considerar que as contribuicdes
anaerdbias neste método sdo dependentes do valor assumido para o equivalente de oxigénio
do delta de lactato e da suposicdo sobre o componente rapido do EPOC estimar

apropriadamente a participacdo do metabolismo anaerdbio alatico.

6.6 CONCLUSAO

Foi constatado que os sistemas aerébio (72,0%) e anaerobio alatico (27,2%) sdo 0s
metabolismos energéticos mais utilizados em jogos de ténis de mesa, enquanto o sistema
anaerobio latico teve uma participacdo bastante reduzida (0,8%). A natureza bioenergética do
ténis de mesa deve ser considerada na elaboracdo dos treinamentos técnicos e fisicos, de
modo que os atletas estejam preparados para as demandas metabdlicas especificas

encontradas em jogos da modalidade. Deve-se considerar que 0S procedimentos
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metodoldgicos utilizados no presente estudo apresentam limitages, de modo que 0s
resultados representam estimativas das contribuices dos sistemas energéticos e ndo uma
determinagcdo exata da participacdo de cada metabolismo. Contudo, no estado atual do
conhecimento cientifico, este método é o Unico procedimento que tem possibilitado estimar
individualmente a contribuicdo percentual de cada via metabdlica. Novos estudos devem ser
realizados para investigar a influéncia do sexo, nivel de desempenho e estilo de jogo nas
contribuicdes dos sistemas aerdbio e anaerdbios durante partidas de ténis de mesa, além de
comparar 0s aspectos metabolicos entre jogos oficiais e simulados, pois até o presente
momento ndo foram encontradas investigacGes relatando as respostas fisiologicas e

contribuicdes bioenergéticas em competicdes oficiais de ténis de mesa.
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8 CONCLUSOES DA DISSERTACAO

No estudo 1, foi constatado que os jogos de ténis de mesa de elite apresentaram
esforgos (3,3 s) com uma duragdo aproximadamente 6 vezes menor em relagdo as pausas
(18,6), 0 que resultou em uma razéo entre esforgo e pausa de 0,18. A estrutura temporal do
ténis de mesa de elite sofreu modificagdes ao longo do periodo investigado (2009-2012) e no
decorrer das fases eliminatdrias (quartas de finais, semifinais e finais), de modo que a duracéao
do rally diminuiu ao longo dos trés eventos, enquanto a pausa aumentou de 2009 para 2011 e
voltou a diminuir em 2012. O rally também teve sua duracdo reduzida ao comparar quartas de
finais com as semifinais e finais, enquanto a pausa entre esforcos aumentou ao comparar
quartas de finais com semifinais e finais.

No estudo 2, concluiu-se que os metabolismos aerobio (72,0%) e anaerdbio alatico
(27,2%) foram os sistemas energéticos mais atuantes nos jogos simulados de ténis de mesa
realizados entre mesatenistas de nivel nacional, de modo que a participagdo do metabolismo

anaerobio latico pode ser considerada insignificante (0,8%).
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APENDICE

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa. VVocé precisa decidir se quer
participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisdo. Leia cuidadosamente o que se
segue e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer davida que vocé tiver. Este estudo esta
sendo conduzido pelo pesquisador Jorge Vieira de Mello Leite.

O objetivo geral desse estudo é analisar as caracteristicas notacionais e bioenergéticas do jogo
de ténis de mesa, parametros da aptidao cardiorrespiratoria e técnica de mesatenistas de nivel
nacional, além de verificar as associacfes entre esses parametros (cardiorrespiratorios e
técnicos) e o desempenho.

Para participar desse estudo vocé deve ter entre 16 e 35 anos, ser do sexo masculino, praticar
ténis de mesa consecutivamente a no minimo 3 anos e pelo menos 8 horas semanais, ter
participado de duas competicfes nacionais em 2012 e estar com seu ranking atualizado pela
Confederagéo Brasileira de Ténis de Mesa. Além disso, vocé ndo podera ser voluntario do
estudo se vocé for fumante ou apresentar historico e/ou risco de lesdes osteomioarticulares,
problemas cardiacos, respiratorios, metabolicos, funcionais ou utilizar materiais de jogo
proibidos pela Federagdo Internacional de Ténis de Mesa (ITTF). Para detectar esses fatores,
vocé sera submetido a uma anamnese e a uma afericdo da pressao arterial de repouso.

Os procedimentos experimentais desse estudo envolvem sua participacdo em duas partidas de
ténis de mesa jogadas até 7 sets, sendo que em uma das partidas vocé utilizard um analisador
de gases portéatil preso ao térax e uma mascara para analise das variaveis respiratorias. Nessa
mesma partida também serdo coletadas pequenas quantidades de sangue do l6bulo da orelha
utilizando lancetas descartaveis e tubos capilares, para que sejam determinadas as
concentragbes sanguineas de lactato. Durante 0s jogos vocé também utilizara um
cardiofrequencimetro. Alem das partidas de ténis de mesa, vocé serd submetido a trés testes,
sendo um teste incremental na esteira e um teste incremental no rob6 lancador de bolas de
ténis de mesa. O terceiro teste serd um teste intermitente no robd lancador de bolas para
simular uma partida contra o robd. Os testes incrementais serdo testes maximos, até que vocé
entre em exaustdo voluntaria, ou seja, que corresponde a0 momento que vVocé ndo suporte
mais a intensidade de exercicio imposta no teste. Nos trés testes vocé utilizard o analisador de
gases portatil preso ao toérax, o frequencimetro e também serdo feitas coletas de sangue do
I6bulo da orelha. Todos os procedimentos serdo feitos utilizando luvas cirurgicas e matérias
descartaveis individuais. Durante os testes, sua frequéncia cardiaca e percepc¢do subjetiva de
esforco serdo monitoradas para aumentar sua seguranca durante os procedimentos.

Para analisar a sua composi¢do corporal, vocé sera submetido a um exame no equipamento de
absortometria com Raios-X de dupla energia (DEXA), modelo Hologic Discovery C NP703-
1, possibilitando mensurar a sua massa corporal, percentual de gordura, massa magra, massa
gorda e densidade mineral 0ssea.
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Durante sua participagdo no estudo, vocé ndo poderd participar de treinamentos ou outros
exercicios fisicos, pois esses podem comprometer o seu desempenho nas avalia¢cbes. Também
solicitaremos que vocé ndo consuma bebidas com alcool, cafeina ou estimulantes durante sua
participacdo no estudo, que tera a duracdo de 1 semana. Todos os testes serdo realizados no
periodo matutino e vespertino. Também seré solicitado a vocé que faca uma refeicdo leve
sempre duas horas antes de cada teste. Nesse estudo tem-se 0 objetivo de avaliar em torno de
15 pessoas.

Esses procedimentos experimentais (anélise das variaveis respiratorias, analise da frequéncia
cardiaca, composicdo corporal, coletas de sangue) ja foram realizados em diversos outros
estudos cientificos, inclusive no ténis de mesa, de modo que a parte metodoldgica desses
procedimentos ja esta bem estabelecida, entretanto as respostas fisioldgicas durante os jogos e
testes que serdo investigados ainda ndo estdo totalmente esclarecidas . O pesquisador
responsavel possui experiéncia em todos os procedimentos de coleta.

Durante os testes, vocé pode apresentar desconfortos respiratorios e dores musculares em
virtude do esfor¢o exigido, como qualquer outro esforco realizado durante exercicios da rotina
de treinamentos a qual vocé ja é frequentemente submetido. Sera dado o tempo necessario
para a sua recuperacao entre um teste e outro e antes dos testes vocé serd familiarizado com os
procedimentos. A coleta de 1 gota de sangue capilarizado do I6bulo da orelha pode resultar
em dor no local da picada da lanceta.

A analise da contribuicdo energética em jogos de ténis de mesa e a determinacéo de fatores
que predizem o desempenho na modalidade serdo Uteis para que técnicos prescrevam
treinamentos cada vez mais direcionados e especificos para o rendimento. Essas analises
poderdo potencializar o treinamento em relacdo a eficiéncia da relacdo entre esforco e
recuperacdo e também na prescricdo mais individualizada das intensidades de esforco.

Sera gerado um relatério individual com os resultados de cada atleta. Além disso, 0
pesquisador se compromete a auxiliar no uso dos relatorios para a prescricdo dos treinamentos
que objetivam respeitar aspectos fisioldgicos do jogo.

Os dados coletados serdo confidenciais e serdo utilizados somente para fins académicos, mas
também serdo disponibilizados aos seus técnicos para que eles utilizem na elaboracdo dos
treinamentos.

Se vocé concordar em participar do estudo, seu nome e identidade serdo mantidos em sigilo.
A menos que requerido por lei, somente o pesquisador, a equipe do estudo, Comité de Etica
independente e inspetores de agéncias regulamentadoras do governo terdo acesso a suas
informacGes para verificar as informacdes do estudo.

Vocé serd informado periodicamente de qualquer nova informacdo que possa modificar a sua
vontade em continuar participando do estudo.

Para perguntas ou problemas referentes ao estudo ligue para Jorge Vieira de Mello Leite (67-
81414341 e 67-91662152).
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Para perguntas sobre seus direitos como participante no estudo ligue para o Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (067) 33457187.

Sua participagdo no estudo é voluntéaria. Vocé pode escolher ndo fazer parte do estudo, ou
pode desistir a qualquer momento. VVocé ndo perderd qualquer beneficio ao qual vocé tem
direito. Vocé ndo serd proibido de participar de novos estudos. VVocé podera ser solicitado a
sair do estudo se ndo cumprir os procedimentos previstos ou atender as exigéncias
estipuladas. VVocé recebera uma via assinada deste termo de consentimento.

Declaro que li e entendi este formulario de consentimento e todas as minhas ddvidas foram
esclarecidas e que sou voluntario a tomar parte neste estudo.

Assinatura do voluntario Assinatura do
pesquisador

I/
Data




71

ANEXO

ANEXO 1 - ACEITE DO COMITE DE ETICA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Pesquisador: JORGE VIEIRA DE MELLO LEITE

Titulo da Pesquisa: ASSOCIACAO ENTRE APTIDAO FISIOLOGICA, TECNICA E O DESEMPENHO NO
TENIS DE MESA

Instituicdo Proponente: Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS
Versao: 2

CAAE: 10499512.0.0000.0021

Area Tematica:

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

NuUmero do Parecer: 173.043

Data da Relatoria: 13/12/2012

DADOS DO PARECER

O projeto apresentado esta vinculado ao Programa de Pés-Graduagdo em Saulde e Desenvolvimento na Regido
Centro-Oeste da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul ¢ nivel Mestrado.

Orientador: Prof. Dr. Alessandro Zagatto.

Pretende analisar aspectos técnicos, taticos e bioenergéticos do ténis de mesa, pois, este apesar de ser
considerado o esporte mais popular no mundo pelo Comité Olimpico Internacional, € também um dos menos
investigados cientificamente, Assim sendo, foi dividido em trés estudos:

Estudo 1: Investigacdo de aspectos temporais, técnicos, taticos e situacionais do ténis de mesa profissional, por
meio de procedimentos de analise notacional em videos de jogos oficiais de ténis de mesa.

Estudo 2: Estimativa das contribuicGes energéticas dos metabolismos aerébio, anaerdbio alatico e anaerdbio
latico em jogos de ténis de mesa de mesatenistas de nivel nacional.

Estudo 3: Avaliacdo da capacidade aerdbia, poténcia aerdbia e parametros técnicos de mesatenistas de nivel
nacional, além da verificacdo de associacfes entre os pardmetros aerdébios (capacidade e poténcia), aspectos
técnicos e o desempenho dos mesatenistas baseado no ranking nacional.

Apresentacéo do Projeto:

Analisar as caracteristicas notacionais e bioenergéticas do jogo de ténis de mesa, parametros da aptidao
cardiorrespiratoria e técnica dos mesatenistas, além de verificar as associacBes entre esses parametros e o
desempenho.

Objetivo Secundaério:

- Investigar as caracteristicas do ténis de mesa profissional por meio de anélise notacional em jogos oficiais de
eventos internacionais

.- Estimar as contribuicdes energéticas dos metabolismos aerébio, anaerdbio latico e alatico em jogos de ténis de
mesa.

- Verificar as associacdes entre a capacidade aerdbia, poténcia aerdbia, aptiddo técnica e o desempenho dos
mesatenistas com base no ranking nacional.

Riscos: O autor relata que durante os testes dos estudos 2 e 3, os voluntarios podem apresentar desconfortos
respiratorios e dores musculares em virtude do esfor¢o exigido. Entretanto, justifica que os atletas séo
submetidos frequentemente a essa rotina. Caso isso acontega serd garantido serd dado o tempo necessario para a
recuperacdo dos atletas entre um teste e outro. Garante que antes dos testes todos eles serdo familiarizados com
os procedimentos. Outro risco apontado pelo autor é que a durante a coleta de 1 gota de sangue capilarizado do
I6bulo da orelha pode resultar em dor no local da picada da lanceta. Entretanto, os riscos aqui apresentados ndo
inviabilizam a proposta.

Beneficios: As varidveis que serdo investigadas pela anélise notacional nesse projeto auxiliardo técnicos a
elaborarem os treinamentos visando o aperfeicoamento de componentes técnicos e taticos com base em
competi¢des de ténis de mesa de nivel profissional.
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Avaliacdo dos Riscos e Beneficios: A tematica proposta é relevante e justifica sua execucdo em fungdo da
necessidade constante de aperfeicoamento da aptiddo fisica dos atletas. Assim sendo, o estabelecimento de
protocolos de avaliacdo que investigam as contribuicdes dos metabolismos energéticos e técnicas especificas de
esportes as caracteristicas notacionais do ténis de mesa de forma pormenorizada, que consigam predizer o
desempenho na competicdo sdo fundamentais.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

A tematica proposta é relevante e justifica sua execucdo em funcdo da necessidade constante de aperfeicoamento
da aptiddo fisica dos atletas. Assim sendo, o estabelecimento de protocolos de avaliagdo que investigam as
contribuicdes dos metabolismos energéticos e técnicas especificas de esportes as caracteristicas notacionais do
ténis de mesa de forma pormenorizada, que consigam predizer o desempenho na competicdo sdo fundamentais.
Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A tematica proposta é relevante e justifica sua execucdo em funcdo da necessidade constante de aperfeicoamento
da aptiddo fisica dos atletas. Assim sendo, o estabelecimento de protocolos de avaliagdo que investigam as
contribuicdes dos metabolismos energéticos e técnicas especificas de esportes as caracteristicas notacionais do
ténis de mesa de forma pormenorizada, que consigam predizer o desempenho na competicdo sdo fundamentais.
Considerac0es sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

Adequado.

Recomendac0es:

Por orientacdo da CONEP, quando o TCLE tiver mais de uma pagina, incluir em todas espaco para rubrica dos
pesquisador e do voluntario, por tanto solicito incluir tais espaco em seu TCLE.

Conclusfes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Aprovado

Situacao do Parecer:

Aprovado.

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao.

Considerac0es Finais a critério do CEP:

Por orientacdo da CONEP, quando o TCLE tiver mais de uma pagina, incluir em todas espago para rubrica dos
pesquisador e do voluntario, por tanto solicito incluir tais espaco em seu TCLE.

CAMPO GRANDE, 14 de Dezembro de 2012

Edilson dos Reis
(Coordenador)



