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Resumo

A utilizagdo da Biofotogrametria Computadorizada
vem intensificando-se na avaliacdo postural devido a
necessidade dos profissionais em realizar analises cada
vez mais precisas. Com isso, os softwares, necessitam
ser avaliados para que possam suprir as necessidades
de seus usuarios bem como adaptarem-se as evolugdes.
O objetivo do presente estudo foi avaliar a capacidade
do ALCimage 2.1® e do SAPO v.0.68® de fornecerem
funcdes que satisfazem as necessidades dos usuarios.
Estudo quantitativo transversal analitico, aprovado pelo
comité de ética do Hospital de Urgéncias de Goiénia,
seguindo a resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de
Saude. Foram avaliados 44 alunos de ambos 0s sexos,
matriculados no 7° e 8° periodos do curso de
Fisioterapia da ESEFFEGO/UEG no primeiro semestre
de 2012. Os alunos fizeram uma anélise fotogramétrica
com o software ALCimage 2,1® e com o SAPO
v.0.68® de um Unico individuo, em seguida,
responderam a um questiondrio para avaliacdo de
softwares. Os dados estatisticos foram analisados no
Statistical Package for the Social Science Statistics for
Windows versdo 15.0. O ALCimage® apresentou-se
capaz de calcular angulos precisos, sem aproximacoes
das angulacBes e distancias superior ao SAPO®,
81,82% responderam positivamente. Ambos 0s
programas apresentaram baixo indice de falhas 88,64%
responderam negativamente. Tanto 0 SAPO® quanto o
ALCimage® mostraram-se facil de operar e controlar
com 75% das respostas positivas. O tempo de resposta
foi satisfatério em ambos os programas sendo o
SAPO® superior com 100% das respostas. Assim, de
acordo com o0s dados encontrados, 0s softwares
antiveram um nivel de performance satisfazendo seus
usudérios na avaliacdo postural.
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Abstract

The use of computerized Biophotogrammetry has
intensified in the postural assessment due to the need of
professionals to carry out increasingly precise analyzes.
Therefore the software, need to be assessed so that they
can meet the needs of its users as well as adapt to the
changes. The objective of this study was to evaluate the
ability of ALCimage 2.1 ® and the SAPO v.0.68 ® to
provide functions which meet the needs of your users.
Analytical cross-sectional quantitative study was
approved by the ethics committee of the Hospital de
Emergéncia de Goiania, obeying the Resolution 196/96
of the Conselho Nacional de Saude. Were evaluated 44
students of both sexes enrolled in 7th and 8th periods
of the Physiotherapy course of the ESEFFEGO / UEG
in the first half of 2012. Students made a
photogrammetric analysis with the software ALCimage
2.1® and SAPO v.0.68® of a single individual, then
answered a questionnaire to evaluation of software.
Statistical data were analyzed using the Statistical
Package for Social Science Statistics for Windows
version 15.0. The ALCimage ® presented able to
calculate precise angles without approximations of
angles and distances superior to SAPO ®, 81.82 %
responded positively. Both programs had low failure
index 88.64% responded negatively. Both SAPO ® as
ALCimage ® proved to be easy to operate and control
with 75% of positive responses. The time’s response
was satisfactory in both programs being SAPO ® upper
with 100 % of the responses. Thus, according to our
data, the software maintained a performance level,
satisfying your users in the postural assessment.

Keywords: Software. Physical Therapy. Posture.
Photogrammetry.
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Introdugéo

A avaliacdo postural é de fundamental
importdncia para que Se possa mensurar 0S
desequilibrios e adequar a melhor postura para cada
individuo. Tem como objetivos visualizar, determinar e
mensurar 0s possiveis desalinhamentos e atitudes
incorretas. Sendo muito utilizada pelos profissionais da
area da salde, a avaliacdo postural, € um procedimento
fundamental no diagnéstico do alinhamento dos
segmentos corporais de um individuo, constituindo-se
como um passo inicial e de acompanhamento do
tratamento clinico™™.

A Biofotogrametria Computadorizada se
fundamenta na aplicacdo do principio fotogramétrico as
imagens fotograficas, onde se demarca superficies
0sseas, planos, eixos e regides corporais com bases
préprias para a fotointerpretacdo, gerando uma nova
ferramenta de estudo da cinematica. E um método nio
invasivo, e ainda apresenta duas grandes vantagens na
efetividade da aplicacéo clinica que é o baixo custo do
sistema de fotointerpretacdo de imagens, a precisdo e a
reprodutibilidade dos resultados™®.

Dentre os softwares utilizados para a
avaliacdo postural se destaca o ALCimage® e o
SAPO®. O ALCimage® foi desenvolvido pelo Dr.
Alcimar B. Soares em parceria com o Dr. Mério A.
Baralna, que segue o principio do célculo angular. O
software € gratuito como incentivo a producdo
cientifica em mestrado ou em parceria cientifica e
possui as versdes 1.0, 2.0 e 2.1. Esse programa & um
algoritmo matematico que transforma pontos de
imagem em eixos coordenados cartesianos e 0s
quantifica, ou seja, ele tem por base operacional o
célculo de um angulo selecionado pela marcagdo de
trés pontos sequenciais e o resultado encontrado

apresenta preciséo de trés casas decimais™*®.

O Software para Avaliagdo Postural
(SAPO® v.0.68) é um aplicativo livre e gratuito
desenvolvido pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de S&o Paulo (FAPESP) com financiamento de
pesquisa nacional. Com fundamentagdo cientifica,
banco de dados e acesso pela internet, para sua
utilizacdo é necessario ter o programa Java® instalado
no computador. Permite a mensuragdo e analise de
alteracbes biomecénicas presentes em cada individuo
analisado. E baseado na digitalizacgdo de pontos
espacialmente definidos, que possibilita funcdes
diversas tais como a calibracdo da imagem, utilizacdo
de zoom, marcacdo livre de pontos, medicdo de
distancias e de angulos corporais*®*.

O presente estudo objetivou avaliar a
opinido dos estudantes do curso de Fisioterapia da
Universidade Estadual de Goias (UEG/ESEFFEGO)
quanto a utilizacdo das duas ferramentas em fornecer
funcbes que satisfazem as necessidades dos usuérios,
destacando-se: a capacidade do software de manter um
nivel de performance; a sua eficiéncia que consiste na
habilidade do programa de proporcionar o nivel de
desempenho exigido, de acordo com a quantidade de
recursos utilizados sob determinadas condi¢des, como
0 tempo; e através das instrucdes disponibilizadas,
avaliar a propensdo do ALCimage 2.1® e do SAPO®
em relacdo & aprendizagem, entendimento e satisfacdo

dos usuarios.

Metodologia

Estudo quantitativo transversal analitico,
aprovado pelo comité de ética do Hospital de
Urgéncias de Goiania-HUGO CAAE: 0062.0.171.000-
11. Todos os participantes foram informados sobre os

procedimentos realizados no estudo e concordaram em
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participar de forma voluntéria, apds assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

A amostra foi composta por alunos
matriculados cursando o 7° e 8° periodo do curso de
Fisioterapia da Universidade Estadual de Goias (UEG)
no primeiro semestre de 2012, totalizando 44
individuos (n), sendo que o total de alunos (populacéo)
destas séries € de 47 (N) sujeitos, com um coeficiente
de variacdo de 689,33 (n0) e uma margem de erro de
4%, com nivel de confianca de 95%.

Antes da avaliacdo, um Unico individuo foi
demarcado com etiquetas, TP -19 VM de 18,79 mm de
didmetro, nos seguintes pontos anatémicos: plano
anterior entre as sobrancelhas;

frontal (cabeca-

acromios, extremidade esternal das claviculas,
epicondilos laterais dos cotovelos, espinhas iliacas
antero-superiores — EIAS; patela e tuberosidade da
tibia- TAT); plano sagital, lados direito e esquerdo
(acrémio, epicondilos lateral, altura méxima da crista
iliaca, trocanter maior do fémur, linha interarticular do
joelho e maléolo lateral); plano frontal posterior
(processos espinhosos de C7, T12 e L5, angulo inferior
das escapulas e espinhas iliacas pdstero-superiores-
EIPS, linha poplitea e calcanhares).

Todos os pontos foram demarcados tendo
como base a linha média do corpo, de acordo com
outros protocolos encontrados™*.

Foi realizada a coleta de dados fotograficos
por meio da Biofotogrametria de um sujeito. As fotos
foram obtidas com uma camara digital da marca
General Eletric® de 14.1 megapixels, fixada a um tripé
com bolha de nivel, o qual ficou a uma distancia de trés
metros do sujeito. A largura entre as paredes onde 0
sujeito foi posicionado para a realizacdo das fotos era
de um metro e sessenta centimetros, ficando o

individuo em pé no centro dessa distancia. Apds esses

procedimentos, as fotos foram transferidas para
computadores que continham o programa ALCimage
2.1® e 0 SAPO v.0.68®.

Os integrantes da pesquisa avaliaram o0s
programas através da sua utilizagdo e receberam
instrucdes por escrito a respeito de como se realizar
uma avaliacdo postural por meio da Biofotogrametria
Computadorizada e de como proceder com 0s
softwares instalados nos computadores a disposicao
dos usuéarios. Em seguida responderam a um
questionario de avaliacdo de softwares baseado do
Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia da UNIRIO™,

O programa estatistico utilizado para analise
dos dados foi o SPSS- Statistical Package for the
Social Science Statistics for Windows versdo 15.0. Foi
aplicado o Teste de normalidade Shapiro- Wilk e a
amostra foi considerada normal com um p-valor de
0,003. Ainda utilizou-se o teste T- Student nas
varidveis independentes entre os grupos e foi
considerada significativa com um p-valor de 0,000, a
partir dai, foi obtido a frequéncia relativa e absoluta

dos dados.

Resultados

Ap6s a aplicacdo do questionario para
avaliacdo de softwares baseado do IBICT/UNIRIO™
obtiveram-se o dados conforme a Tabela 1.

De acordo com a questdo apresenta-se falhas
com frequéncia?, em que 88,64% responderam que nao
para ambos os softwares, foram desconsideradas as
a tolerdncia a falhas e

questBes relacionadas

recuperabilidade, uma wvez que 0s programas

apresentaram baixo indice de falhas
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Tabela 1: Questbes relacionadas a funcionalidade e
confiabilidade dos softwares ALCimage® e SAPO®

Questéo ALCimage® SAPO®
Permite o

calculo SIM: 81,82% SIM: 61,36%
Preciso, sem — NAQ: 18,18% NAO:38,64%

aproximacoes,
das
angulaces e

distancias?

Possui a SIM: 52,27% SIM: 100%
ferramenta NAO: 47,73%

para

calibracdo da

imagem?

Apresenta SIM: 11,36% SIM: 11,36%
falhas com NAO: 88,64% NAO: 88,64%

frequéncia?

Possibilita a SIM: 86,36% SIM: 88,64%,
demarcagéo NAO: 11,36% NAO: 11,36%
manual dos  g/RESPOSTA.:2,27%

angulos?

Possibilita a SIM: 52,27% SIM: 61,36%
demarcacdo  NAO: 47,73% NAO: 38,64%
automatica

dos angulos?

As angulagdes
apresentam-se
validas?

SIM: 93,18%
NAO: 2,27%
S/IRESPOSTA: 4,55%

SIM: 97,73%
NAO: 2,27%

exigido, relativa a quantidade de recursos usados, sob

determinadas

condicoes,

resultados na Tabela 2.

podem-se

observar 0s

Tabela 2: QuestGes relacionadas a usabilidade e
eficiéncia dos softwares ALCimage® e SAPO®

Fonte: Prdprio Autor.

De acordo com a questdo apresenta-se falhas

Questdo AlCimage® SAPO®

E facil SIM: 72,73%  SIM: 79,55%
entender o NAO: 27,27% NAO: 20,45%
conceito e a

aplicacdo?

E facil SIM: 79,55%  SIM: 77,27%
aprender a NAO: 20,45% NAO: 22,73%
usar?

Ainterfacese  SIM: 95,45%  SIM: 100%
apresentaem  NAO: 4,55%

lingua

portuguesa?

E féacil de SIM: 75% SIM: 75%
operar e NAO: 25% NAO: 25%
controlar?

Possui um SIM: 38,64 SIM: 25%

programa de
treinamento?

O Tempo de
resposta é
satisfatorio?

NAO: 61,36%

SIM: 95,45
NAO: 4,55%

NAO: 72,73%
S/RESPOSTA:2,27%

SIM: 100%

Fonte: Préprio Autor.

com frequéncia?, em que 88,64% responderam que nao
para ambos os softwares, foram desconsideradas as
a tolerdncia a falhas e

questBes relacionadas

recuperabilidade, uma vez que 0s programas
apresentaram baixo indice de falhas.

Quanto & usabilidade, que avalia a capacidade
de um software manter o seu nivel de performance e
quanto & eficiéncia, que avalia a capacidade do

software de proporcionar o nivel de desempenho

Quando correlacionada a questdo Permite o
célculo preciso, sem aproximagdo das angulacdes e
distancias? com a questdo Possibilita a demarcacéo
automatica dos é&ngulos?, houve um nivel de
significancia de 0,001, ou seja, com 99% de confianga,
significando que a precisdo das angulagdes do
ALCimage®, esta relacionada com a demarcagdo

automatica dos angulos na imagem. Correlacionado a
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guestdo E facil aprender a usar? com a questio Possui
um programa de treinamento?, houve um nivel de
significancia de 0,007, ou seja, entre 99 e 95% de
confianga.

Em relacdo ao SAPO® quando correlacionada
as questdes Permite o calculo preciso, sem
aproximagBes das angulagdes e distancias? com a
questdo Possibilita a demarcacdo automatica dos
angulos?, houve um nivel de significancia de 0,000, ou
seja, 100% de confianca. Correlacionando as questfes
E facil aprender a usar? e Possui um programa de
treinamento?, houve um nivel de significancia de

0,056.

Discusséo

De acordo com o presente estudo 81,82% dos
participantes consideraram o programa ALCimage®
capaz de gerar célculo preciso, sem aproximacao das
angulacoes e distancias superior ao SAPO® 61,36%. O
que concorda com alguns autores que afirmam que o
programa é um algoritmo matematico que transforma
pontos de imagens em eixos coordenado cartesianos e
o0s quantifica, tendo por base operacional, o calculo de
um angulo selecionado pela marcacéo de trés pontos
sequenciais e o resultado obtido apresente precisao de
trés casas decimais®™.

No presente estudo ambos os softwares
apresentaram baixo de indice de falhas e mantiveram o
nivel de performance. Concordando com os estudos em
que os autores afirmam que os softwares revelaram-se
seguros e fidedignos, permitindo a mensuragdo e
comparacdo dos valores obtidos, assim como a
verificacdo da deteccéo de alteracdes posturais®**°.
Em uma pesquisa foram selecionados 24
de acordo com as

individuos e fotografados

recomendacdes do software SAPO®. As fotos foram

analisadas por trés avaliadores e reanalisadas sete dias
depois. Pdde-se concluir que os angulos propostos pelo
protocolo  SAPO® mostraram-se confidveis apds
avaliacdo entre diferentes examinadores para mensurar
0s segmentos corporais’.

Ambos os softwares, de acordo com esse
estudo, apresentaram uma margem de dados
semelhantes quando avaliado a usabilidade e eficiéncia.
Os programas mostraram-se de facil entendimento,
aprendizagem e com fung¢bes que satisfazem as
necessidades dos usuarios, concordando com alguns
autores que afirmam que a biofotogrametria é uma
ferramenta de alta confiabilidade, baixos custos nos
processos de avaliacdo, e de facil manuseio, o que faz
com que os objetivos do tratamento sejam mais
efetivos®. Os softwares revelaram ser de alta precisdo e
confidveis. Permite ainda registrar a imagem em
arquivo, possibilitando a comparacdo e mensuracdo
sempre que necessario®**,

O tempo de resposta do SAPO® 100% foi
superior ao ALCimage® 95,45%. As estatisticas
demonstram que ambos possuem um tempo de resposta
satisfatério o que concorda com autores que afirmam
que as imagens devem ser digitalizadas e a partir da
demarcacdo dos pontos j& nos softwares, serd fornecida
automaticamente uma série de medidas relevantes para
a avaliacdo da postura, sendo possivel também medir
as distancias e os dngulos livremente. Apés a formagao
do angulo, o wvalor do mesmo aparece
automaticamente™*,

Esse estudo demonstra que apesar de o0s
softwares ndo possuirem um programa de treinamento
seus conceitos sdo faceis de serem entendidos e
aplicados*®. Além do mais, nossos voluntarios
receberam instrucdes por escrito, para que a avaliagao

fosse facilitada ao manusear os programas.
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Conclusdes

O software ALCimage®, de acordo com esse
estudo mostrou-se capaz de gerar calculos precisos sem
aproximagdo das angulages e distancias superior ao
SAPO®. Ambos 0s

capacidade de manter um nivel de performance e

programas  apresentaram
proporcionaram qualidade no desempenho exigido, de
acordo com a quantidade de recursos utilizados sob
determinadas  condigdes.

Segundo as respostas

encontradas, os softwares apresentaram de facil

entendimento e aprendizagem e com retorno
satisfatorio em relagdo ao tempo.

Segundo os dados coletados dos alunos do
curso de Fisioterapia da Universidade Estadual de
Goids/ESEFFEGO, os

satisfazer as

programas demonstraram

necessidades de seus  USUArios.
Demonstrando também, ser acessiveis e com baixos
custos para a realizacdo de andlises posturais e facil
manuseio.

Durante o desenvolvimento desse estudo,
notou-se o déficit de trabalhos que analisam a atuagéo
dos softwares como no caso do ALCimage® e do
SAPO®. Portanto, este estudo mostra-se importante
para o incentivo de novas pesquisas, principalmente
por ndo haver um padrdo de normalidade das
angulacBes encontradas tanto quando comparados 0s
programas, quanto na avaliacdo individual dos
mesmos. Dessa forma, novos estudos devem ser
realizados para determinar um padrdo de normalidade e

confiabilidade das angulacdes.
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