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RESUMO

O presente estudo teve como objectivo principal apresentar o desenho de pesquisa experimental
de um trabalho exploratorio de doutoramento que investiga os efeitos da variabilidade na performan-
ce do putting do golfe em sujeitos peritos. A andlise dos pardmetros de accdo desta habilidade moto-
ra foi realizada através do software MatLab™, o qual permitiu determinar as amplitudes de posicao,
velocidade e aceleracdo nas fases de backswing, downswing, impacto na bola e follow-through. Foram
utilizadas camaras de filmar digitais para estudar o desempenho motor dos executantes. A andlise da
trajectdria da bola e do movimento do putter recorreu ao tracking automadtico, i.e., comparando a
frame actual com a frame anterior. Conclui-se que as varidveis de processo relacionadas com a execu-
¢do motora do putting necessitam de ser mais investigadas em contexto laboratorial e de campo.

Palavras-chave: Andlise de movimentos, variabilidade, desempenho motor, putting, golfe.

INTRODUCAO

O puiting é uma habilidade motora que conjuga arte e ciéncia (cf. Pelz, 2000), representando
cerca de 43% das pancadas realizadas durante um jogo de golfe (Alexander & Kern, 2005).
A coordenagio e o controlo deste movimento constituem um processo individual que ¢ diferenciado
de sujeito para sujeito em funcio dos seus perfis e caracteristicas (cf. Jonassen & Grabowski, 1993).

Os estudos de Delay, Nougier, Orliaguet & Coelho (1997); Coello, Delay, Nougier e Orlia-
guet (2000); Hume, Keogh & Reid (2005); Karlsen, Smith & Nilsson (2008) analisaram o puzting
com base nas medidas de processo de execugio motora, i.e., parimetros de acgio do movimento
(e.g., amplitudes da posicao, velocidade e aceleragdo). Os mesmos investigadores verificaram que
os aspectos da estabilidade e variabilidade na execugao deste movimento, avaliados em jogadores

peritos e inexperientes, podem apresentar diferencas significativas no desempenho do pusting.
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A semelhanca de outras habilidades motoras, a variabilidade intra e inter-individual que re-
sulta deste movimento representa uma “impressio digital” que é exclusiva de cada individuo (cf.
Aratjo, 2006; Davids, Button & Bennett, 2008; Schéllhorn, Mayer-Kress, Newell & Michelbrink,
2008; Phillips, Davids, Renshaw & Portus, 2010).

Face ao exposto, o presente estudo tem como principal objectivo apresentar o desenho expe-
rimental e os aspectos metodoldgicos que sustentam um trabalho exploratério de doutoramento,

que visa analisar os efeitos da variabilidade na performance do putting em jogadores peritos.

REVISAO DA LITERATURA

Trabalhos recentes estudaram as varidveis que influenciam o desempenho do pusting, incidin-
do preferencialmente sobre as medidas associadas ao produto e na medida estrita da performance
(e.g., resultado quantitativo final do movimento e magnitude da resposta) (e.g., Maxwell, Masters
& Eves, 2000; Guadagnoli, Holcomb & Davis, 2002; Porter & Magill, 2005; Horner, Fitzpatri-
ck & Smyth, 2008; Chiviacowsky, Pinho, Alves & Schild, 2008; Mendes, Martins & Dias, 2008).
Em contraposi¢do, as pesquisas de Delay, Nougier, Orliaguet & Coelho (1997); Coello, Delay,
Nougier & Orliaguet (2000); Pelz, (2000); Hume, Keogh & Reid (2005); Alexander & Kern
(2005); Karlsen, Smith & Nilsson (2008) analisaram o movimento puzting com base nas varidveis
de processo de execugdo motora. A tendéncia geral das conclusoes destes estudos ostenta que
estamos perante um gesto complexo e diferenciado de jogador para jogador em fungio das suas
caracterfsticas morfoldgicas e funcionais, sendo que, a variabilidade subjacente a execu¢io do
putting parece depender também do contexto de realizagdo. Neste contexto, Pelz (2000) consi-
dera ainda a possibilidade dos aspectos da estabilidade e variabilidade na execugio deste movi-
mento, avaliados em jogadores peritos ¢ inexperientes, apresentarem diferencas significativas na
amplitude, aceleragio e velocidade de execugio no decorrer do desempenho motor.

Face ao resultado das constatagbes empiricas e das consideragoes anteriormente referidas,
torna-se imperativo que o putting seja analisado nio s6 do ponto de vista quantitativo, ou seja,
da perspectiva da quantificacio do erro que decorre do desempenho motor dos executantes, mas
também numa 6ptica qualitativa que incida sobre as medidas de processo, mais préxima da

abordagem dinimica do movimento.

DESENHO EXPERIMENTAL

Apresentamos o desenho de pesquisa experimental e os aspectos metodoldgicos que sustentam
a nossa investigagio principal, a qual analisa os efeitos da variabilidade na performance do putting

em sujeitos peritos.
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Tarefa

A tarefa adoptada foi o puzr do Golfe, o que implicou o batimento de uma bola (7itleis;
modelo Pro V1/392) com um taco (Putter Jumbo Black Beauty; tamanho 35; standard), numa

superficie horizontal e imével que se encontrava colocada no solo sobre uma rampa.

Dispositivo experimental

O dispositivo experimental contempla uma carpete artificial plana, utilizada por profissionais
de Minigolfe, rectangular, de cor verde, sem emendas, que se assemelhava a textura da superficie
do green natural, com 10 metros de comprimento, 2 metros de largura e 4 milimetros de espes-
sura. A velocidade de rolamento da bola na carpete foi aferida com um stimetter, correspondendo
a 10 metros — coeficiente de friccao de 0.67. Este valor estd em consonincia com os critérios de
validagio dos greens da Professional Golf Association (PGA Tour). Um hole (“buraco”) real de Gol-
fe foi colocado a 3.5 metros do limite da carpete a 1 metro de cada extremidade lateral. Foram
desenhados 3 circulos do tamanho de bolas de Golfe que assinalavam os locais donde se batia a
bola (i.e., 2, 3 e 4 metros).

Os circulos estavam colocados de frente para o buraco a 1 metro de cada extremidade lateral
da carpete. Por baixo da carpete foi colocada uma rampa com 1 metro de comprimento que
elevava a superficie da carpete a 10 centimetros de altura. Unida & rampa estava uma plataforma

com 4 metros de comprimento (Figura 1).
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Figura 1. Vista lateral do dispositivo experimental.

A rampa permitiu que a bola subisse até ao nivel de entrada do buraco.

Recolha de coordenadas

Para recolher as coordenadas virtuais (i.e., pixels) do dispositivo experimental contemplaram-
-se 13 pontos de referéncia. Tendo em conta as dimensoes de comprimento e largura do disposi-
tivo experimental, os respectivos pontos foram distribuidos de forma abrangente e homogénea
pelo mesmo. A determinagio destes pontos teve como base o trabalho de Fernandes, Caixinha e

Malta (2007), caracterizado de forma clara os 3 planos do dispositivo experimental.
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INSTRUMENTOS

Cémaras de filmar digitais

A filmagem do movimento do putter e o erro obtido no decorrer do desempenho pelos exe-
cutantes foi recolhida através de duas cAmaras de filmar digitais (Césio Exilim/High Speed). Cada
cAmara tinha capacidade para processar a 400 Hz (400 imagens por segundo) utilizava pilhas
recarregdveis de 2700 miliamperes e cartoes de 16 gigabytes, possibilitando a gravagio continua

de todo o ensaio.

Recolha de imagens

A partir das imagens recolhidas pelas cAmaras de filmar digitais foi possivel retirar a seguinte

informacio:

Trajectéria da bola e movimento do puzter;

2. Parimetros de ac¢io do putt nas fases backswing, downswing, impacto na bola e follow-
-through, de acordo com as amplitudes (i.e., valores pico a pico, ou seja, do valor minimo
a0 valor mdximo) da posicdo, velocidade e aceleragio;

3.  Erro em comprimento, erro lateral e erro radial resultante dos ensaios de pratica.

Analise do erro em comprimento, lateral e radial

Os dados quantitativos foram recolhidos, medindo a distdncias do erro em comprimento,
erro lateral e erro radial face centro do buraco (Figura 2.).
A férmula utilizada foi a seguinte: Erro Radial = V (comprimento x comprimento + lateral x

lateral).

Figura 2. Esquema representativo dos 3 erros de medida.

Legenda: C — Erro em Comprimento; L — Erro Lateral; R — Erro Radial; <« Distancia da

bola em relagio ao centro do buraco; - — Bola.

Quando o sujeito acertava no buraco, o seu erro era zero (0), nas componentes de erros em

comprimento, lateral e radial.
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ANALISE DO MOVIMENTO DO PUTTER

Acelerometro

A monitoriza¢io do movimento do putter foi realizada através do acelerémetro Biovision 2003,
sensor de movimento biaxial, que possuia dois eixos ortogonais (x e y). O acelerémetro apresen-
tava como dimensoes: 9.0 mm x 11.5 mm e pesava 50g, sendo sensivel a variacoes de aceleragio
de 2g (i.e., conseguia medir até duas vezes a aceleragio gravitica), correspondente a 19.6 metros
por segundo. Este foi instalado na parte superior da cabeca do puiter. Adicionalmente, foram
colocados LEDs (light-emitting diode) de cor vermelha que permitiram filmar em pormenor o
movimento do putter, os quais estavam situados lateralmente na cabega do putter (captados fron-

talmente na imagem), tal como demonstra a Figura 3.

Figura 3. Instalacao do acelerometro e de LEDs na cabeca do putter — imagem adaptada

de http://www.wholesalegolf.co.uk.

Os cabos dos sensores do acelerémetro foram conectados a uma caixa de entrada ([nputbox
Biovision) através de dois canais independentes. Para armazenamento da informacdo recorremos
a0 Advantech Device Manager. O programa DASYLab v9.0 permitiu recolher os dados fornecidos

pelo acelerémetro.

Sincronizacao da informacao
A sincronizagio da informagio das cAmaras de filmar com o acelerémetro foi realizada através

de um #rigger (Figura 4)
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Figura 4. Sincronizacao das camaras de filmar com o acelerémetro.

Este instrumento era constituido por um “detonador” que continha um botdo de pressao
interligado a uma caixa de telefone e & inputbox da Biovision. A box estava colocada em cima de
uma mesa com rodas que acompanhava os sujeitos nas respectivas distncias de batimento.
A caixa de telefone estava munida por uma saida dupla, interligando um cabo telefénico com 6
metros de comprimento cada e, nas suas extremidades, existia uma caixa com um LED de alto
brilho azul, estrategicamente situado para a captura de cada cAmara. Em termos priticos, sempre
que o botdo do detonador era accionado manualmente, o LED acendia por cima das caixas e

simultaneamente era recebido o sinal na inputbox da Biovision.

Reqisto, armazenamento e processamento de dados

O acelerémetro registou em simultdneo com as cAmaras de filmar os pardmetros de ac¢ao do
putt nas fases de backswing, downswing, impacto na bola e follow-through, aferindo as amplitudes

da posicdo, velocidade e aceleragao (Figura 5).
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Figura 5. Andlise dos parametros de accao do movimento do putter — imagem adaptada

de http://www.wholesalegolf.co.uk.

Embora o acelerémetro tenha recolhido os parAmetros de acgio do pusting em simultdneo
com as cAmaras de filmar digitais, o seu principal objectivo consistiu em analisar o momento
exacto em que o puster batia na bola (i.e., funcionou como 2..° rrigger). Este procedimento
mostrou-se mais fidvel e preciso do que a filmagem, salvaguardando uma possivel décalage por
parte das cAmaras de filmar na avaliacio deste pardmetro em especifico. Os ficheiros obtidos
através do acelerémetro e dos filmes foram codificados, permitindo-nos uma ficil organizagao da
informagao recolhida. A andlise das imagens foi realizada através do programa MatLab™, recor-
rendo a um algoritmo desenvolvido para o efeito, detectando a cabega de puzter e o seu movimen-
to ao longo da sequéncia de imagens registada.

A anilise do movimento do puzter, a deslocagio e trajectéria da bola contemplaram o tracking
automdtico, comparando a frame actual com a frame anterior. A partir dos ficheiros de coorde-
nadas o soffware MatLab™ procedeu-se a reconstrugio do filme a 2D (i.e., sucessdo de fotogramas
com coordenadas reais). Programou-se o MatLab™ de forma a definir as dimensées do disposi-
tivo experimental, permitindo que o filme final fosse processado sobre este fundo. Deste modo,
foi possivel determinar pardmetros de ac¢ao do movimento puzting e, por consequéncia, centrar
a nossa andlise simultaneamente nos aspectos quantitativos (medidas de produto — erro dos
executantes) e qualitativos resultantes do desempenho motor (varidveis de processo de execugao

motora).
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Controlo da qualidade de dados

Todas as recolhas foram feitas pelo mesmo investigador. Os procedimentos adoptados foram
os mesmos para todos os participantes. Para determinar a mestria do examinador e da sua equipa

de trabalho, realizou-se um estudo prévio de modo a consolidar todos os procedimentos.

VALIDAGCAO DOS DADOS

Os parimetros de ac¢io foram validados através de 3 executantes inexperientes (Graficos 1 a
5). Os resultados obtidos demonstram que a trajectéria efectuada pelo puzrer aproxima-se a uma
funcio sinusoidal (movimento pendular) (Gréfico 1). A posigao da bola encontra-se referenciada

a zero independentemente do ensaio a 200 cm, 300 cm ou 400 cm.
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Grafico 1. Posicao do putter no eixox para o primeiro executante a 2 metros do buraco nos 3 ensaios de pratica.

Constata-se de igual forma que apds o impacto na bola, i.e., quando a fungio sinusoidal
passa pela origem (fim do semi-ciclo negativo composto pelo backswing e pelo downswing), o
participante tem tendéncia a realizar um semi-ciclo positivo com uma amplitude préxima do
modulo da amplitude no semi-ciclo negativo (follow-through) voltando posteriormente & posi¢io
de origem.

Os Grificos 2 a 5 apresentam o processo de execucio motora intra e inter-individual com

base nas amplitudes de posicio, velocidade e aceleragio em cada ensaio.
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Grafico 2. Andlise de desempenho intra e inter-individual da amplitude méxima da posicao do putter

a 2, 3 e 4 metros do buraco.

Face aos resultados obtidos, podemos realizar duas andlises distintas: 7) intra-individual —
analisando o comportamento do mesmo sujeito face aos ensaios de pritica & mesma distincia e
a distincias distintas; 77) inter-individual — analisando o comportamento entre os diferentes su-

jeitos relativamente aos ensaios de pratica 4 mesma distincia e a distancias distintas.
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Grafico 3. Andlise de desempenho intra e inter-individual da amplitude méxima da velocidade do putter

a 2, 3 e 4 metros do buraco.

As caracteristicas mais relevantes intra e inter-individuais referem-se a0 comportamento dos

executantes face ao conjunto de trés ensaios 2 mesma distancia.
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Grafico 4. Andlise de desempenho intra e inter-individual da amplitude maxima da aceleracao do putter

a 2, 3 e 4 metros do buraco.

Verifica-se, maioritariamente, um movimento com uma amplitude da posicio, velocidade e
aceleragio do putter mais reduzida no primeiro ensaio de prética.

Os dados demonstram que quando o jogador obtém um erro radial diferente de zero (Figu-
ra 10), a tendéncia é aumentar a amplitude da posicao, velocidade e aceleragio do putter no se-
gundo ensaio de forma a corrigir esse erro. Jd no terceiro e ltimo ensaio, o executante corrige e
volta a diminuir a amplitude da posicao, velocidade e aceleragio do putter. Constatamos no
entanto que existem excepgdes a essa situagio. Assim, quando o jogador diminui o erro radial
com o segundo ensaio, este tem tendéncia a manter ou aumentar a amplitude da posicio, velo-

cidade e aceleragao do putter.
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Grafico 5. Erro radial dos jogadores em cada ensaio por distancia de batimento.

Por tltimo, no que se refere especificamente 2 andlise inter-individual, reconhecemos essen-

cialmente uma caracteristica que estd relacionada com o valor méximo da amplitude da posigio,
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velocidade e aceleragao do puzter. Desta forma, constata-se que, por exemplo, o jogador 2 tem
tendéncia em obter os valores mais elevados em qualquer um dos ensaios 8 mesma distincia e em

distancias distintas (cf. Delay ez 4/, 1997).

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O desenho experimental e aos aspectos metodoldgicos anteriormente apresentados demons-
tram que o putting é uma habilidade motora que ¢ diferenciada de sujeito para sujeito em fungio
dos seus perfis e caracteristicas. Ainda que nao tenha sido aplicada nenhuma técnica estatistica
consistente (e.g., programa SPSS — Statistical Package for Social Sciences), verificamos que exis-
tem diferencas intra e inter-individuais ao nivel do desempenho motor. Neste sentido, & seme-
lhanca de outros movimentos, a variabilidade intra e inter-individual que resulta do puzting, pode
representar uma “impressio digital” que é exclusiva de cada individuo (cf. Aratjo, 2006; Davids,
Button & Bennett, 2008; Schollhorn, Mayer-Kress, Newell & Michelbrink, 2008; Phillips,
Davids, Renshaw & Portus, 2010).

Constata-se que ¢ necessdrio analisar o movimento puiting nio s6 da perspectiva da quanti-
ficagao do erro, mas também numa abordagem qualitativa que incida sobre as medidas de pro-
cesso, mais proxima da abordagem dindmica do movimento (e.g., Delay, Nougier, Orliaguet &
Coelho, 1997; Alexander & Kern, 2005; Karlsen, Smith & Nilsson, 2008).

Concluimos que existem vantagens em analisar a trajectdria da bola e 0 movimento do putter
através do software MatLab™, principalmente quando se recorre ao #racking automdtico, compa-
rando a frame actual com a frame anterior. Este processo ¢ substancialmente mais rdpido que a
ac¢do manual do experimentador, i.e., com o auxilio do cursor do rato do computador, tornando
a andlise mais demorada e potencialmente falivel (cf. Barros, Misuta, Menezes, Figueroa, Moura,
Cunha, Anido & Leite, 2007). Por tltimo, salientamos que os pardmetros de accio do putting
foram aferidos através desta aplicagio informdtica, o que permitiu determinar e validar as ampli-
tudes de posicao, velocidade e aceleragdo nas fases de backswing, downswing, impacto na bola e

Jollow-through.
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