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APRESENTAÇÃO

O campo da educação física como forma de desenvolvimento humano, possibilita o 
aprimoramento psicomotor do sujeito em diferentes modos de vida. O livro Educação Física 
e Áreas de Estudo do Movimento Humano volume 3 e 4, reuni diferentes pesquisas em 
âmbito nacional, trazendo contribuições inéditas para os profissionais da área.

Ao total são 27 capítulos apresentados em dois volumes, com uma ampla diversidade 
de temas e modos de fazer pesquisa. Espera-se que a contribuição apresentada nestes 
e-books possibilite uma melhor atuação e reflexão acerca da produção científica brasileira. 

Convido à todos e entrar nesta jornada e desejo uma excelente leitura!

Samuel Miranda Mattos
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RESUMO: A presente pesquisa trata-se de 
um estudo sobre o posicionamento do saque 
e devolução de saque em situações de break 
points e game points de partidas de tênis, 
tendo como objetivo verificara a variação de 
velocidade do saque e da devolução de saque. 
A análise foi feita a partir do rastreamento 
computacional de 8 jogos oficiais de tênis de 
nível Challenger no software DVideo®, e foi 
realizado na bola durante o saque (posição do 
sacador e primeiro quique na área de saque), 
no posicionamento do devolvedor no momento 
da devolução (contato da raquete com a 
bola) e após a devolução (quique na quadra 

da devolução). Foi realizado scout dos jogos 
relacionando os pontos ganhos e perdidos com 
o tipo de ponto (ponto decisivo ou comum) e a 
velocidade da bola para o saque e devolução. 
Para a compreensão e discernimento das 
variáveis obtidas e para análises estatísticas foi 
utilizado o programa Octave®. Os resultados 
obtidos mostraram que não houve diferença 
significativa tanto na velocidade de saque como 
na velocidade de devolução de saque, quando 
comparados entre pontos comuns e decisivos.
PALAVRAS-CHAVE: Cinemática; saque; 
devolução de saque; tênis.

VELOCITY OF SERVE AND SERVE RETURN 
IN TENNIS: COMPARISON BETWEEN 

DECISIVE POINTS AND COMMON POINTS

ABSTRACT: The present research is a study 
about the positioning of the serve and return 
of serve in situations of break points and game 
points of tennis matches, aiming to verify the 
variation of the speed of the serve and the 
return of serve. The analysis was based on the 
computational tracking of  8 official Challenger 
tennis matches in DVideo® software and was 
performed on the ball during the service (serving 
position and first bounce in the service area), in 
the position of the returner at the moment of the 
return (racket contact with ball) and after return 
(bounce on court). Scouting of the games was 
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made relating the points won and lost with the type of point (decisive or common point) and 
the speed of the ball for service and return. For understanding and discerning the variables 
obtained and for statistical analysis, the Octave® software was used. The results showed 
that there was no significant difference in both serve speed and serve return speed when 
compared between common and decisive points.
KEYWORDS: Kinematics; serve; return serve; tennis.

1 |  INTRODUÇÃO

Com a evolução do esporte, o tênis se tornou um esporte caracterizado por intensas e 
rápidas movimentações, portanto existe uma grande importância no entendimento do padrão 
de movimentação dos jogadores assim como os golpes efetuados durante a partida (PALUT 
e ZANONE, 2005). Foi pensando neste contexto que o presente trabalho de conclusão 
de curso de cunho biomecânico, buscou realizar um estudo sobre o posicionamento e o 
comportamento de atletas profissionais de tênis nos fundamentos de saque e devolução do 
mesmo em break points e game points comparando com pontos comuns. “Tênis é um jogo 
dinâmico e complexo onde os jogadores fazem repetidas decisões sobre o posicionamento 
para a próxima bola” (GILLET et al., 2009). “O saque e a devolução de saque são os dois 
golpes mais importantes no jogo de tênis” (ELLIOTT; SAVIANO, 2001). “Os golpes de saque 
e devolução de saque são um par padronizado de ações de movimento que têm influência 
significativa nos resultados da partida em jogos de tênis modernos” (GILLET et al., 2009). 

Alguns estudos biomecânicos foram realizados para analisar partidas de tênis e 
obtiveram resultados interessantes. (FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2009, PEREIRA et 
al., 2016). Pereira et al. (2016) analisaram, através do rastreamento automático no software 
Dvideo, o deslocamento de 8 jogadores ranqueados na Associação de Tenistas Profissionais 
(ATP) em um torneio de nível Future e encontraram alguns resultados relevantes que 
por sua vez devem ser citados. Após as análises dos vídeos, todos os jogadores foram 
caracterizados como jogadores de fundo, ou seja, atletas que na maior parte do tempo jogam 
do fundo da quadra. Os resultados encontrados foram que, jogadores percorrem durante 
uma partida, aproximadamente, 3,2 km em média e quanto a direção das movimentações, 
obtiveram mais deslocamentos para as laterais da quadra do que para frente, em direção à 
rede. Isso nos mostra que os jogadores modernos de tênis, preferem realizar seus golpes 
no fundo da quadra, sem muitas aproximações à rede para a realização de voleios. Assim 
como, foi encontrado que os rallies durante os pontos foram mais curtos do que relatado 
anteriormente no trabalho de Fernandez-Fernandez et al., (2009), apresentando em torno de 
6.3s para jogadores avançados e 7.6s para somente praticantes da modalidade. Os números 
de distância percorrida por game foi menor quando comparado com o estudo de Murias et 
al. (2007). Os autores relataram que, devido a diferença de nível e categoria analisada e a 
estratégia mais agressiva dos jogadores nos torneios de nível Future, houve diferença nessa 
variável. Entretanto, a distância total percorrida pelos atletas apresentou números similares 
a estudos anteriores. Possivelmente, os jogos analisados no estudo de Pereira et al. (2016) 
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apresentaram maior quantidade de rallies, em comparação com os jogos analisados em 
outros trabalhos. Além disso, foi observado que nos games em que o jogador está sacando, 
percorre distâncias menores se comparado com games em que o mesmo se encontra 
devolvendo o saque. 

Em revisão bibliográfica da biomecânica do saque no tênis, Longhi et al. (2014) 
verificaram que os principais objetivos dos estudos desse campo envolveram desempenho 
(performance), ferramenta (instrumento para análise) e prevenção de lesões. O estudo de 
Meffert et al. (2018) buscou comparar a diferença de comportamento e desempenho do 
sacador em pontos decisivos e comuns. Eles encontraram que os jogadores sacam mais 
rápido, mas fazem menos pontos com o primeiro serviço em pontos decisivos quando 
comparados com os saques em pontos comuns. Também foi encontrado que sacadores 
perdem mais pontos em situações de break points, devido à importância do ponto para o 
decorrer da partida, mostrando que o lado psicológico é um fator determinante para definir 
jogos de tênis. Sendo assim, os devolvedores têm maiores chances de ganhar os pontos 
em situações que podem quebrar o saque de seu adversário. Neste estudo, a zona do 
sacador foi dividida em três partes: centro, corpo e aberto. Foi encontrado que para ganhar 
os pontos direto, foi utilizado com maior frequência os saques aberto e no centro. Já o 
saque no corpo do adversário, teve maior incidência em situações de segundo saque e break 
points, com o intuito de preparar a próxima jogada, levando em consideração que causa 
bastante dificuldade para uma boa devolução.  Mas é importante destacar que esse estudo 
ocorreu coletando dados de jogos de quadra de grama, mais especificamente no torneio de 
Wimbledon de 2016, e já foi mostrado por Sánchez-pay et al. (2013) que a importância do 
saque difere entre os diferentes tipos de superfície da quadra de tênis.

Gillet et al., (2009) utilizou a análise notacional como método para estudar o saque e 
as estratégias de devolução de saque na elite do tênis. “O sistema de notação manual e 
a análise notacional computadorizada são métodos para analisar as situações dinâmicas 
e complexas de competição e treinamento esportivo” (GILLET et al., 2009). Este tipo de 
análise foi amplamente aplicado aos esportes de raquete. Dentre as diversas funções desse 
sistema, a área de maior interesse de analistas notacionais é a avaliação tática do jogo. 
Análise de jogo está sendo explorada para investigar fatores de desempenho, bem como 
desempenho do saque, duração do rally, escolha do golpe e execução do mesmo, bolas 
vencedoras e erros, fatores de tempo e detalhes da jogada, distância percorrida e posição 
do jogador e perfil dos pontos. Este tipo de estudo resulta em informações importantes, que 
são utilizadas por treinadores para dar feedbacks aos jogadores e para melhorar a tomada 
de decisão.

 Segundo Gillet et al., (2009) a efetividade do saque depende diretamente das 
habilidades de devolução do saque de seu oponente. Jogadores que tem habilidades para 
devolver o saque enfrentam grandes restrições do tempo, devido aos saques extremamente 
velozes do tênis moderno e variações da trajetória do saque (spin, direção e amplitude). 
Portanto, os atletas precisam reagir com abundante velocidade e são forçados a atingir a 
bola em posições desconfortáveis causadas pela velocidade do saque.
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Este estudo realizado por Gillet et al., (2009) foi uma análise quantitativa do tênis 
baseado na posição de jogo, detalhe das jogadas, escolha e execução do golpe, bolas 
vencedoras e erros. “No primeiro saque, os jogadores masculinos sacam mais rápido, 
obtendo uma porcentagem menor de saques, mas ganhando uma porcentagem maior 
de pontos quando acertam o saque” (GILLET, 2009). Sendo assim, tal observação pode 
explicar o motivo pelo qual jogadores em games que sacam percorrem distâncias menores, 
pois quando eles acertam o primeiro serviço (saque) em alta velocidade, dificultam muito a 
devolução de seus adversários, encurtando os pontos e movendo-se por menores distâncias. 
Portanto, a pergunta a ser respondida neste estudo é se a movimentação de jogadores de 
tênis no saque e em sua devolução, principalmente a velocidade da bola nos golpes citados 
anteriormente, varia de acordo com o tipo de ponto, se é ponto comum ou ponto decisivo 
(breakpoint e game point).

2 |  METODOLOGIA

2.1 Participantes

A amostra foi de 16 jogadores profissionais de tênis do sexo masculino ranqueados 
na ATP, que jogaram o torneio Slovak Open de 2018. O torneio utiliza quadras asfálticas, 
conhecidas também como quadras duras, rápidas ou sintéticas, é de nível challenger e 
ocorre na cidade de Bratislava, na Eslováquia.

Não foi utilizado nenhum critério de exclusão com relação à posição dos jogadores 
no ranking da ATP. Este torneio foi escolhido pois a posição das câmeras, com um 
enquadramento mais aberto, facilitou o processo de rastreamento computacional automático.

2.2 Procedimentos Experimentais

2.2.1 Coleta de dados

Foram analisados 8 jogos oficiais de nível Challenger, realizados em quadras de 
tamanho oficial (10,97 x 23,77m). Os jogos foram obtidos através do site oficial da ATP 
em uma página de domínio público, onde foram baixados, convertidos de Mp4 para AVI e 
cortados, assim os vídeos foram compostos somente com o tempo efetivo de jogo. Todos os 
jogos foram filmados por duas câmeras, em um ponto estratégico onde é permitida a visão 
total da quadra. 

Posteriormente, dentro do software DVideo, foi realizado todos os processos de 
configuração do software, marcação de 16 pontos conhecidos com as medidas oficiais da 
quadra de tênis (calibração da quadra) (Figura 1) e rastreamento automático de um vídeo 
teste para depois começar nos vídeos originais. 
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Figura 1. Calibração da quadra de tênis.

Após esses processos, primeiramente, realizou-se o rastreamento automático dos 
jogadores (Figura 2) para obter a posição dos jogadores em função do tempo, bem como 
a velocidade média e distância percorrida dos mesmos. Em alguns momentos, quando 
o programa não consegue localizar a posição do jogador o rastreamento automático 
se perde. Este problema ocorre principalmente quando o jogador sai do enquadramento 
da câmera. Para corrigir este problema, é necessário parar o rastreamento automático e 
iniciar o rastreamento manual, seguindo o jogador com o mouse, feito isso pode-se iniciar a 
automatização do rastreamento novamente.

  O rastreamento da bola foi realizado no posicionamento do sacador (contato da raquete 
com a bola), na bola durante o saque (primeiro quique na área de saque), no posicionamento 
do devolvedor no momento da devolução (contato da raquete com a bolinha) e na bola após 
a devolução (momento do quique da devolução) (Figura 3). O momento do quique da bola 
na quadra, foi identifi cado pela mudança de direção da mesma, quando não foi possível 
identifi car este ponto exato, o ponto foi marcado no frame anterior.
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Figura 2. Rastreamento automático de jogadores profi ssionais de tênis.

Figura 3. Rastreamento da bola de tênis durante o saque e a devolução. Os pontos destacados 
em vermelho 1, 2, 3 e 4 respectivamente nas imagens (a), (b), (c) e (d) representam a sequência 

do rastreamento: (a) posicionamento do jogador no saque, (b) quique da bola do saque, (c) 
posicionamento do jogador na devolução e (d) quique da bola da devolução.

Foi feito o scout (Figura 4) relacionando os pontos ganhos e perdidos com o tipo de 
ponto, se era ponto comum ou decisivo, assim há a possibilidade de analisar a diferença de 
comportamento tanto do sacador como do devolvedor. Mais especifi camente, através desse 
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scout, foi possível verifi car se há diferença de velocidade no saque e na devolução nos 
momentos decisivos do jogo.

Figura 4. Tabela de scout utilizada.

2.2.2 Pontos analisados

Os pontos foram divididos em dois grupos: pontos comuns e pontos decisivos. Sendo 
assim, os pontos comuns são aqueles que não dão, para um jogador (seja ele o sacador 
ou quem estiver devolvendo), a chance de vencer o game, set ou jogo (i.e. 15/0, 30/0, 
30/15, 30/30). Já os pontos decisivos foram defi nidos como pontos em que um jogador 
pode vencer o game, set ou jogo (i.e. 40/0, 40/15, 40/30 e vantagem). A diferença entre os 
pontos é, principalmente, na confi ança e mentalidade do atleta, a pressão em sacar para um 
ponto que pode decidir o rumo fi nal da partida, pode fazer com que os jogadores tenham 
comportamentos variados durante os diferentes tipos de ponto.

2.2.3 Processamento dos dados

O método utilizado foi o rastreamento computacional, o mesmo que Barros, Misuta et 
al., (2007) utilizaram para analisar jogos ofi ciais de futebol da primeira divisão do Campeonato 
Brasileiro, através do software Dvideo®. Com esse mesmo programa é possível analisar 
jogos de tênis, e para este estudo o mesmo foi utilizado para a calibração, rastreamento 
e aquisição das variáveis bidimensionais (x e y). As variáveis a serem calculadas foram a 
velocidade média e distância percorrida dos jogadores, o posicionamento dos jogadores no 
momento de saque e devolução e a velocidade média da bola. O rastreamento automático dos 
jogadores durante o jogo inteiro, foi utilizado para verifi car se há alteração na movimentação 
dos jogadores durante games de saque e devolução. Já o rastreamento da bola, foi realizado 
em dois momentos específi cos, no saque e na devolução, como foi explicado anteriormente. 
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Foi criado rotinas em ambiente Octave® para o cálculo e o discernimento das variáveis do 
padrão de deslocamento e velocidades médias de saque e devolução de saque.

2.2.4 Variáveis cinemáticas calculadas

2.2.4.1 Velocidade média da bola (VMbol)

Para quantifi car a velocidade média da bola durante o saque, será feito o cálculo da 
derivação das distâncias percorridas em função do tempo (Equação 1). O valor gerado pela 
forma, será uma estimativa pois com o programa de rastreamento Dvideo , somente há a 
possibilidade de analisar em planos 2D. Essa estimativa será baseada na altura do jogador, na 
sua envergadura e no tamanho da raquete, que é padronizado (Figura 6). A envergadura dos 
jogadores foi calculada a partir da fórmula predita pela Sociedade Brasileira de Pneumologia 
e Tisiologia (SBPT), em seu consenso sobre epirometria, que diz: Altura = Envergadura/1,06. 
Essa fórmula foi utilizada pois não foi encontrado o valor das envergaduras dos jogadores, 
somente o valor da altura.

Onde, VMbol é a velocidade média da bola; f é a frequência de aquisição.

Figura 6. Alternativa de determinação da altura de saída da bola para cálculo da distância percorrida.

2.3 Análise estatística

Foi realizado o cálculo da média e do desvio padrão, primeiramente. Para a comparação 
das variáveis cinemáticas nos pontos comuns vs pontos decisivos, foi utilizado o Teste T 
pareado. O nível de signifi cância adotado foi de α < 0,05.

Os dados estatísticos foram obtidos através do programa Octave®, onde foi realizado 
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o teste ANOVA e para análises mais simples como média, desvio padrão e formulação de 
gráficos foi utilizado o Excel®.

3 |  RESULTADOS

Após os dados obtidos, foi realizada a análise estatística, que mostrou resultados 
interessantes sobre as velocidades de saque e de devolução (km/h) de saque em pontos 
comuns e decisivos. Os valores médios de velocidade de saque (Tabela 1) foram muito 
próximos em pontos comuns e em pontos decisivos, somente em dois jogos houve uma 
diferença significativa, que foi de 12 a 13 km/h (α ˂ 0.05). 

Saque Não decisivo Decisivo
Jogo 1 144,50 ± 22,62 131,44 ± 28,31
Jogo 2 145,17 ± 20,85 147,99 ± 23,01
Jogo 3 139,98 ± 20,54 127,74 ± 28,58
Jogo 4 136,08 ± 22,867 141,81 ± 26,88
Jogo 5 148,43 ± 21,06 144,75 ± 22,34
Jogo 6 152,46 ± 20,20 152 ± 23,46
Jogo 7 156,25 ± 26,47 155,16 ± 15,14
Jogo 8 148,75 ± 20,97 143,83 ± 26,15

Tabela 1. Velocidades médias de saque por jogo em pontos não decisivos e decisivos.

Os valores médios de velocidade de devolução de saque (Tabela 2), também se 
apresentaram muito próximos nos pontos analisados, sendo a diferença insignificante. 

Devolucão Não decisivo Decisivo
Jogo 1 72,14 ± 22,71 70,34 ± 19,26
Jogo 2 74,93 ± 21,01 71,65 ± 22,80
Jogo 3 74,05 ± 20,31 82,87 ± 24,99
Jogo 4 72,16 ± 17,29 70,92 ± 15,79
Jogo 5 82,16 ± 22,99 75,61 ± 20,54
Jogo 6 73,94 ± 21,22 76,40 ± 23,20
Jogo 7 74,02 ± 22,48 78 ± 19,87
Jogo 8 73,72 ± 22,96 79,54 ± 22,21

Tabela 2. Velocidades médias de devolução de saque por jogo em pontos não decisivos e decisivos.

A velocidade média geral de saque (Figura 8), considerando todos os jogos analisados, 
foi de 146,45 km/h (± 21,95) em pontos não decisivos e de 143,09 km/h (± 24,23) em pontos 
decisivos. A velocidade média geral de saque, sem analisar pontos comuns e decisivos, foi 
de 144,77 km/h (± 8,03).
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Figura 8. Gráfi co de velocidade média geral de saque, considerando todos os jogos analisados, em 
pontos não decisivos e decisivos.

A velocidade média geral de devolução de saque (Figura 9), foi de 74,64 km/h (± 21,37) 
em pontos não decisivos e de 75,67 km/h (± 21,08) em pontos decisivos. Já a velocidade 
média geral de devolução de saque sem a comparação entre pontos comuns e decisivos foi 
de 75,15 km/h (± 3,79).

Nota-se que os valores de desvio padrão foram altos, o que mostra a heterogeneidade 
da amostra e dos dados obtidos. 

Figura 9. Gráfi co de velocidade média geral de velocidade de saque, considerando todos os jogos 
analisados, em pontos não decisivos e decisivos.
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4 |  DISCUSSÃO

Estudos prévios, como o de Meffert et al. (2018), mostram que a velocidade de saque é 
maior em pontos comuns comparando com break points, que é um momento crítico do jogo 
pois o jogador pode perder seu game de saque, podendo causar a perda do set. Porém, neste 
presente estudo, os dados indicam que não houve diferença signifi cativa nas velocidades de 
saque e devolução de saque em pontos comuns e decisivos. 

Segundo a hipótese inicial do estudo, a velocidade de saque seria diferente de acordo 
com o tipo de ponto jogado, se era ponto decisivo ou comum. Tal hipótese, somente foi 
confi rmada em dois jogos, nos quais o valor de α foi menor que 0.05, num total de oito jogos 
analisados. Nesses dois jogos, a diferença da média de velocidade de saque entre pontos 
comuns e decisivos foi de 12 a 13 km/h, valores considerados signifi cantes através de análise 
estatística (α ˂ 0.05). Importante ressaltar que essa diferença foi para menos, ou seja, as 
velocidades médias de saque em pontos decisivos foram menores que em pontos comuns, 
resultados que vão de encontro com os achados de Meffert et al. (2018). Em um desses 
jogos em que houve diferença signifi cativa, os dois jogadores possuem mais de 1,88m de 
altura, o que tem relação direta com a velocidade do saque, segundo Vaverka e Cernosek, 
(2013). Essa é uma das hipóteses pelo qual neste jogo as velocidades médias de saque 
foram diferentes em pontos decisivos e comuns. Somente em um jogo a velocidade média 
de saque foi maior em pontos decisivos do que em pontos não decisivos. Apesar de não ter 
sido comprovada estatisticamente a diferença, é um dado interessante já que a literatura 
diz que em pontos decisivos os jogadores sacam com menor velocidade, mostrando que os 
resultados da presente pesquisa vão de acordo com a literatura.

A fi gura 10 ilustra um gráfi co com as velocidades médias de saque por jogo, com o 
intuito de mostrar as diferenças entre pontos comuns e decisivos.

Figura 10. Gráfi co mostrando as velocidades médias de saque por jogo em pontos comuns e decisivos.
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A velocidade média geral de saque, sem analisar pontos comuns e decisivos, foi de 
144,77 Km/h (± 8,03). Maquirriain et al. (2016) analisou a manutenção da velocidade e 
precisão de saque em jogadores masculinos profi ssionais de tênis e mostrou que a velocidade 
média de primeiro saque foi de 188,82 km/h (± 9,41) e de segundo saque foi de 155,78 km/h 
(± 13). Resultados bem distintos do que foi obtido neste presente estudo, porém para realizar 
as análises dos dados não foi realizada a separação de primeiro saque e segundo saque, o 
que pode explicar essa grande diferença.

A hipótese de que a velocidade de devolução de saque seria distinta em pontos comuns 
e pontos decisivos foi confi rmada em apensa um jogo (α = 0,03), em que a velocidade média 
de devolução nos pontos não decisivos foi de 74,05 km/h (± 20,31) e nos pontos decisivos 
foi de 82,87 km/h (± 24,99). O que mostra um comportamento contrário ao saque, em que 
os jogadores sacam com menor velocidade em pontos decisivos. Este resultado nos mostra 
que jogadores profi ssionais de tênis preferem arriscar na devolução de saque do que no 
saque, o que pode ser explicado devido a menor pressão em devolver um saque do que em 
sacar. 

A fi gura 11 ilustra um gráfi co com as velocidades médias de devolução de saque por 
jogo, com a comparação entre pontos não decisivos e decisivos.

Figura 11. Gráfi co mostrando as velocidades médias de devolução de saque por jogo em pontos 
comuns e decisivos.

Nota-se que em metade dos jogos, a velocidade média de devolução em pontos decisivos 
foi maior que em pontos comuns, apesar dessa diferença não ter sido estatisticamente 
comprovada.
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5 |  CONCLUSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS

Após analisar os dados obtidos, foi possível concluir que não há diferença significativa 
na velocidade de saque e de devolução de saque, quando comparadas entre pontos comuns 
e decisivos. Resultados que se mostraram contrários a literatura, principalmente se tratando 
de velocidade de saque. 

O método seguido neste presente estudo possui limitações que devem ser citadas. 
Uma delas é que os vídeos utilizados, de domínio público disponibilizados na internet, são de 
baixa qualidade, o que se mostrou um problema ao analisar pois houve um erro muito grande 
nas posições que os jogadores sacaram e devolveram os saques. Por isso, não foi possível 
apresentar nenhum resultado referente a posição de saque e de devolução de saque, o que 
era uma ideia inicial do estudo.

Portanto, para próximos estudos, seria importante analisar a posição em que os 
jogadores sacam e devolvem o saque.
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