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Introducio

O ténis de mesa ¢ um esporte que demanda reflexos rapidos, precisdo e constancia nos
movimentos. Para atletas em formacao, a repeticdo sistematica de jogadas especificas ¢ fundamental
para o aprimoramento das devolugdes, do posicionamento corporal e da leitura de trajetorias da bola.
Entretanto, a disponibilidade de parceiros de treino com nivel técnico compativel nem sempre ¢é
garantida, o que torna os langadores automaticos uma alternativa eficiente para a realizagdo de treinos
individuais.

Projetos convencionais de robds langadores, em geral, utilizam motores de corrente continua
(CC) com controle de velocidade para ajustar a forca e a cadéncia dos langamentos. Esses sistemas
tém se mostrado eficazes na simulacdo de diferentes tipos de jogadas por meio da variacao de tensao
nos motores, conforme discutido por Fitzgerald ef al. (2003) e Hughes e Drury (2013). Contudo, a
maioria desses dispositivos permanece estatica, lancando as bolas apenas em linha reta, o que
restringe a diversidade e a complexidade dos treinos.

Diante desse cenario, o presente estudo propde a incorporagdo de um sistema de giro lateral
automatico ao langador, utilizando um servomotor responsavel por oscilar continuamente o conjunto
lancador entre limites previamente definidos. Essa funcionalidade amplia de maneira significativa as
possibilidades de treino, ao permitir a simulagdo de jogadas distribuidas em diferentes regides da
mesa ¢ em padrdes variaveis, o que demanda maior adaptacdo, mobilidade e capacidade de
antecipagao por parte do atleta. Além disso, a solugdo apresentada busca conciliar eficiéncia mecanica
e simplicidade de controle, de forma a viabilizar o uso do equipamento em contextos de treinamento
esportivo de baixo custo, contribuindo para a democratizagdo do acesso a tecnologias de apoio ao
desempenho no ténis de mesa.

Material e métodos

A metodologia adotada neste estudo consistiu no desenvolvimento de um rob6 langador de
bolas de ténis de mesa, estruturado em trés sistemas principais: alimentagdo, langamento e giro lateral
automatico. O sistema de alimentacdo das bolas foi implementado utilizando um motor de corrente
continua (CC) acoplado a um mecanismo de transporte por parafuso sem-fim, responsavel por
encaminhar as bolas até a regido de lancamento. A quantidade de bolas langadas por minuto ¢ ajustada
por meio de um potencidmetro conectado a fonte VCC, permitindo o controle da cadéncia dos
disparos e, consequentemente, da intensidade do treino.

A forga de langamento € controlada por um segundo motor CC acoplado a um disco giratorio.
A velocidade de rotagdo desse disco determina a forca aplicada a bola no momento do disparo, sendo
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regulada por um segundo potencidmetro. Essa configuracao possibilita a simulacao de jogadas com
diferentes velocidades, adequando o treino a niveis variados de dificuldade.

Por fim, o sistema de giro lateral automatico, principal inovagdo deste projeto, foi
desenvolvido mediante a inclusdo de um servomotor responsavel por rotacionar horizontalmente o
conjunto lancador. O movimento do servomotor ¢ continuo, realizando oscilagdes da esquerda para
a direita e retornando sem interrup¢des dentro de um angulo pré-estabelecido. Esse movimento lateral
gera padroes dindmicos de treino, distribuindo as bolas em diferentes regides da mesa e exigindo que
o atleta se desloque constantemente, em uma condi¢do mais préxima das demandas de partidas reais.

Resultados e discussao

Os testes realizados com o prototipo demonstraram que a inclusdo do servomotor resultou em
um ganho significativo na qualidade do treinamento proporcionado pelo robd langador. As avaliagdes
foram conduzidas variando-se a velocidade de lancamento, a frequéncia de disparo e a amplitude de
oscilacdo lateral, a fim de observar o comportamento do sistema em diferentes configuracdes de uso
tipicas de treinos de ténis de mesa. A configuracdo fisica do protdtipo pode ser observada na Figura
1, na qual se visualizam o reservatorio de bolas, a estrutura de sustenta¢do, o conjunto de tubos que
conduz as bolas até o disco lancador e a base que abriga os motores de corrente continua ¢ o
servomotor responsaveis pelo funcionamento do sistema.

Figura 1- Foto do protétipo do robd treinador de ténis de mesa
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Fonte: Arquivo dos pesquisadores (2025).

Em termos de consisténcia do movimento, o servomotor apresentou alta precisdo ao manter a
oscilacdo entre os limites programados. A variacdo maxima de erro angular observada foi inferior a
3%, valor considerado adequado para a simulacao de jogadas laterais em contexto de treino esportivo.
Essa estabilidade contribui para que o atleta receba bolas distribuidas de forma previsivel, dentro de
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uma faixa de variacao controlada, possibilitando tanto exercicios de repeticao em regides especificas
da mesa quanto treinos de deslocamento com maior exigéncia fisica e coordena¢ao motora.

Outro resultado relevante foi a ampliagdo da variedade de padrdes de langamento. A
combinagdo entre a velocidade do motor responsavel pelo lancamento, a frequéncia de alimentacao
das bolas e a oscilagdo lateral automatica do servomotor permitiu gerar uma ampla diversidade de
trajetorias, alternando dire¢des, intensidades e ritmos de disparo. Essa flexibilidade aproximou o
desempenho do prototipo daquele observado em lancadores comerciais mais complexos, tornando o
equipamento mais versatil e adequado a diferentes niveis de treinamento.

Por fim, verificou-se que a manutencao do sistema permanece simples e acessivel. Tanto o
servomotor quanto os motores de corrente continua, controlados por potenciometros, sao
componentes de baixa complexidade, amplamente disponiveis no mercado e de custo reduzido. Isso
favorece a reposicdo de pecas, a realizagdo de ajustes e eventuais reparos, contribuindo para a
viabilidade de uso do equipamento em contextos de treinamento esportivo com recursos financeiros
limitados.

Consideracoes finais

A implementagdo do robo langador de bolas para treinamento de té€nis de mesa, dotado de
sistema de giro lateral automatico, mostrou-se um dispositivo versatil e aderente as demandas reais
da pratica esportiva. O movimento oscilatdrio continuo entre limites angulares previamente definidos
possibilitou a simulacdo de jogadas distribuidas em diferentes regides da mesa, elevando o nivel de
exigéncia técnica do treinamento e ampliando o repertério de exercicios disponiveis ao atleta.

O sistema apresentou precisdo satisfatoria, boa repetibilidade e facilidade de ajuste dos
parametros de operacdo, mantendo, a0 mesmo tempo, o baixo custo e a simplicidade construtiva do
projeto. Esses resultados convergem para a consolidacdo de um equipamento funcional, acessivel e
eficiente para treinos individuais, especialmente em contextos com restri¢oes de infraestrutura e de
disponibilidade de parceiros de treino.

Como desdobramentos futuros, propde-se a incorporagdo de controle inteligente mediado por
sensores, o desenvolvimento de padrdes de oscilagdo configurdveis por meio de aplicativo, a
implementagdo de variacdo automatica da velocidade de langamento e o uso de algoritmos de
controle, como o PID, com vistas ao aprimoramento da estabilidade angular e a maior flexibilidade
na personalizacao dos treinos.
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