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Resumo: Atualmente sdo encontrados varios trabalhos
publicados com o intuito de demonstrar a importancia
da avaliagdo postural através da biofotogrametria.
Porém, ndo é possivel distinguir quais os softwares
mais empregados para tal agdo. Apontar quais 0s
softwares mais utilizados para o desenvolvimento de
uma avaliacdo postural por meio da biofotogrametria
computadorizada. Trata-se de uma revisdo sistematica,
a qual buscou analisar as publica¢des dos ultimos 12
anos, que especificavam qual o programa foi usado
para avaliagdo postural fotogramétrica ou para
avaliacdo dos movimentos que interferiam na postura
(movimento toracoabdominal e equilibrio), encontradas
nas principais bases de dados cientificos (Cochrane,
PubMed, Medline, Redaliyc). Dos 45 estudos, 16
utilizaram o Corel Draw®, 12 o AlCimagem®, 9 o
SAPO® e 8 usaram outros programas. Os principais
softwares encontrados foram o Corel®, AlCimagem®
e 0 SAPO®. Acredita-se que o Corel® foi utilizado na
maioria das pesquisas por ser comercializado e de fécil
acesso pelo publico em geral, apesar de dificil manejo.
Os outros dois softwares, apesar de gratuitos, sdo de
acesso mais restrito, pois o primeiro é distribuido como
incentivo a producdo cientifica e o segundo apesar de
disponibilizado na internet, esta com seu portal sem
acesso desde 2008, além de ser necessario 0 programa
Java® para manipuld-lo. Sugere-se assim, novas
pesquisas, mais detalhadas e que comparem esses
softwares de avaliagdo postural fotogramétrica,
principalmente quando diz respeito aos programas
SAPO® e AlCimagem® que foram desenvolvidos
especificamente para esta finalidade, ao contréario do
Corel® que é um programa de design vetorial de dificil
manipulagéo.

Palavras-chave: Fotogrametria; Software; Avaliagdo
Postural.

Abstract: Currently are found some works published
with intention to demonstrate the importance of the
postural evaluation through of the photogrammetry.
However it is not possible to distinguish which the
softwares more employed for such action. To point
which the more softwares used to the development of a
postural evaluation by means of the computerized
photogrammetry. A systematic revision, which
searched to analyze publications of last the 12 years,
that they specified which the program had used for
postural evaluation photogrammetric or for the
evaluation of the movements that interfered in the
posture (thoracoabdominal movement and balance),
found in the main scientific databases (Cochrane,
PubMed, Medline, Redaliyc, etc). Of the 45 studies, 16
had used the Corel Draw®, 12 the AlICimagem®, the 9
SAPO® and 8 had used other programs. Main
softwares found had been the Corel®, AlCimagem®
and the SAPO®. One gives credit that the Corel® was
used in the majority of the research for being
commercialized and easy access for the public in
general, although difficult handling. The others two
softwares although gratuitous they are of more
restricted access, because the first one is distributed as
incentive the scientific production and the second
despite made available on the Internet, it is with its
website without access since 2008, beyond to be
necessary the Java® program to manipulate it. It is
suggested thus, new research, more detailed and that
these compare softwares of evaluation postural
photogrammetric, mainly when says respect to
programs SAPO® and AlCimagem® that had been
developed specifically for this purpose, in contrast of
the Corel® that is a vectorial program of design of
difficult manipulation.
Keywords: Photogrammetry;
Evaluation.

Software;  Postural
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Nos ultimos anos, os profissionais de
salde, sobretudo os da area do movimento humano tem
se dedicado a cinematica, a qual foi denominada
analise angular do movimento e da postura corporal,
que pode ser avaliada por meio de imagens
fotograficas. Assim, denominaram a fotogrametria
como sendo a observacdo separadamente dessas
imagens *.

O termo fotogrametria é a arte de
obtencdo de informagdo confidvel sobre objetos fisicos
e 0 meio ambiente através de processos de gravagéo,
medic&o e interpretacéo de imagens fotograficas®.

A fotogrametria surgiu no campo da
Saude para facilitar o trabalho dos profissionais dessa
&rea. Este método consiste em aplicar a fotogrametria a
curta distancia, geralmente para extrair medidas das
formas e dimensdes do corpo humano *.

A avaliagdo postural é importante para a
mensuracdo dos desequilibrios e para o ajuste mais
adequado da melhor postura assumida por cada
individuo **. Os seus objetivos consistem em visualizar
e determinar possiveis desalinhamentos e atitudes
incorretas, alteracdes consideradas um problema sério
de satide publica .

A Biofotogrametria Computadorizada
desenvolveu-se  pela

aplicagdo dos  principios

fotogramétricos as imagens fotogréficas obtidas em

corporais %,

movimentos ou  posicionamentos
facilitando assim, a avaliacdo postural.

Assim o presente estudo justifica-se, por
atualmente serem encontrados uma gama de trabalhos
produzidos para verificar a postura através da
Biofotogrametria

Computadorizada, e, portanto,

buscou-se como objetivo principal identificar quais os
softwares sdo mais utilizados para tal tarefa.

Metodologia

O presente trabalho consiste em um
estudo secundario, do tipo sistematico, pois se buscou
reunir periédicos das principais base de dados
(Cochrane, PubMed, MedLine, Redalyc (Rede de
Revistas Cientificas da America Latina, Espanha e
Portugal), Google Scholar e Bireme, visando artigos
com classificagdo Qualis de C a Al. Além de analisar
algumas  monografias,  dissertacbes e  teses,
disponibilizadas através de bibliotecas digitais das
seguintes universidades: UFMG (Universidade Federal
de Minas Gerais), UNIVAP (Universidade do Vale do
Paraiba), UNESP (Universidade Estadual de S&o
Paulo), UDESC (Universidade Estadual de Santa
Catarina), USP (Universidade de S&o Paulo), UNITRI
(Universidade do Tridngulo Mineiro) e UNB
(Universidade de Brasilia).

O desenvolvimento desta revisdo iniciou-
se com a formulacdo da seguinte pergunta: quais oS
principais softwares utilizados na avaliacdo postural
fotogramétrica, e através dela foi definido qual material
seria utilizado para compor o presente estudo e onde
localizd-lo. O levantamento de dados considerou
publicacdes tanto nacionais quanto internacionais, dos
altimos 12 anos, indexadas nas principais bases de
dados anteriormente citadas. Como critério as
publicacBes deveriam especificar em sua metodologia
qual o software especifico utilizado para avaliacdo
postural por meio da fotogrametria, estarem dentro da
serem  ensaios  clinicos

classificagdo  Qualis,

randomizados, estudos transversais e longitudinais.
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Uma avaliacdo criteriosa, levando em

consideragdo o0s critérios de inclusdo permitiu
determinar quais estudos seriam utilizados na reviséo.
Foram empregadas palavras-chave dos descritores em
Salde (DeCs) e seus correspondentes em lingua
estrangeira: avaliacdo, imagem corporal, postura,
biofotogrametria ou fotogrametria; evaluation, body
image, posture, photogrammetry. Assim, foram
identificados 73 artigos na base Cochrane, sendo 72
ensaios controlados e uma avaliagdo econémica
revisada de 1999 da NHS (ensaios clinicos de alta
qualidade). Todos estes artigos foram excluidos, pois
usavam a radiofotogrametria (Rx) como método
avaliativo e ndo um programa especifico para avaliagdo
postural pela Biofotogrametria.

Dentre as outras bases foram
selecionados 45 estudos, que atenderam aos Nnossos
critérios, serem publicados nos dltimos 12 anos,
estavam dentro da classificacdo Qualis de C a A, ndo
eram revisdes de literatura, mas sim, ensaios clinicos
randomizados, estudos transversais e longitudinais que
especificaram qual o software utilizado na avaliacdo
postural por meio da Biofotogrametria ou atividades
que interferiam na mesma, como expansibilidade
toracica.

Os artigos com classificagdo A néo
foram utilizados nesta revisdo, pois ndo se
enquadravam dentro de todos os critérios estabelecidos,
um dnico artigo com classificacdo B1 foi selecionado,
os demais artigos analisados encontram-se dentro da
classificagdo Qualis de C a B2.

Além

selecionados alguns artigos que relataram somente

dessas  publicagbes  foram
sobre a postura e foi realizado também o acesso ao
portal do software SAPO® e da Corel Corporation,

esses Ultimos ndo caracterizam plataformas de busca,

mas foram empregados na pesquisa para proporcionar
um maior entendimento a cerca desses softwares

usados na avaliacdo postural fotogramétrica.

Referencial Teérico

1. Biofotogrametria

O termo fotogrametria deriva do grego:
photos (luz); gramma (algo desenhado ou escrito) e
metron (medir). Assim, de acordo com suas origens,
fotogrametria significa “medir graficamente usando a
luz2.

A American Society of photogrammetry
definiu o termo como sendo: “a arte, ciéncia e
tecnologia de obtencdo de informacdo confiavel sobre
objetos fisicos e 0 meio ambiente através de processos
de gravacdo, medicdo e interpretagdo de imagens
fotograficas e padrGes de energia eletromagnética
radiante e outras fontes"?,

No Brasil a utilizacdo da fotogrametria
ndo-cartografica, iniciou-se por volta de 1980, quando
estudiosos, como, por exemplo, Marco Antdnio
Baralna, utilizaram os conhecimentos procedentes
dessa técnica para analisar o movimento humano
(biomecanica), sendo empregados nas areas desportivas
e funcionais. Porém, segundo ainda este autor, somente
no final da década de 1990, esse método de andlise
recebeu forte impulso, pois houve um grande avanco
tecnoldgico e reducdo dos custos dos equipamentos
digitais®.

A pratica da biofotogrametria

desenvolveu-se  pela aplicagdo dos  principios
fotogramétricos as imagens fotogréaficas obtidas em
movimentos ou posicionamentos corporais’.

A biofotogrametria computadorizada néo

é invasiva, apresenta baixo custo e elevada precisdo e
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2:.reprodutibilidade dos resultados. Para a avaliacdo, os

individuos devem ser submetidos previamente a
demarcagGes nos pontos anatdémicos referenciais:

partes 6sseas, articulagdes e regides corporais®.

2. Avaliacéo Postural

A avaliagdo postural é de fundamental
importancia para mensurar os desequilibrios e adequar
a melhor postura a cada individuo, sendo os objetivos
desta: visualizar, determinar e mensurar 0s possiveis
desalinhamentos e atitudes incorretas®.

Atualmente na literatura sdo encontrados
varios métodos de avaliagdo postural, como por
exemplo, o método flexicurva para avaliagdo e
comparagdo da cifose torécica’; a comparagdo da
goniometria com a fotogrametria % o uso da
biofotogrametria para observar as altera¢fes posturais
em nadadores®; e o método do isostretching nas
alteracdes posturais, utilizando a fotogrametria®; dentre
outros.

A avaliagdo da postura assim como a
mensuracdo da amplitude articular sdo ferramentas
essenciais para o diagnostico, planejamento e
acompanhamento da evolugdo e dos resultados do
tratamento fisioterapéutico. Elas podem ser realizadas
tanto pela goniometria, como pela fotogrametria®. A
analise por meio de fotografias tem sido um recurso de
grande utilizac&o™, pois, preferencialmente, a postura
deve ser avaliada por técnicas ndo invasivas e que

garantam fécil aplicabilidade™.

.3. Principais softwares encontrados

Na literatura analisada os softwares mais
utilizados para avaliagcdo postural foram: AlCimagem
®, SAPO®, Corel Draw® e outros programas pouco
conhecidos (Image J, Moire conturography (3D),

Posturograma da plataforma fisiometer ®, Autocad,
VirtualDub e MatLab®).

0] programa Alcimagem® foi
desenvolvido pelos professores Dr. Alcimar B. Soares
da UFMG e Dr. Baralna, onde analisaram as imagens
fotogramétricas, que ofereceram resultados otimistas
para a substituicdo de métodos qualitativos’?. Este
programa possui as versbes 1.0, 2.0 e 2.1, é um
algoritmo matematico que transforma pontos de
imagens em eixos coordenados cartesianos e 0s
quantifica. Assim podemos quantificar uma postura
com exatiddo, a partir da imagem capturada e
digitalizada por este software™.

O SAPO® é um programa de avaliagdo
postural desenvolvido pela Fapesp, é gratuito e com um
banco de dados e fundamentagdo cientifica de total
acesso pela internet. Sua proposta é de pontos de
marcacdo e medidas para avaliacdo postural, de acordo
com o proprio protocolo desenvolvido pela equipe
inicial que o elaborou. Para sua utilizagdo é necessario
ter 0 Java® instalado no computador .

Ja o Corel Draw® é um programa de
desenho vetorial desenvolvido pela Corel Corporation
de Ottawa, Canada. Ele inclui ferramentas como
ilustracdo vetorial, layout de pagina, edicdo de fotos,
rastreamento, animacdo e graficos para a Web. E

comercializado e encontrado em vérias linguas .

Resultados e Discussao

Como ja citado anteriormente 0s
principais softwares encontrados foram o Corel Draw,
AlCimagem e o SAPO. De acordo com o quadro 1,
criado para demonstrar melhor esses achados, dos 45
estudos, 16 utilizaram o Corel®, 12 o AlCimagem®, 9

0 SAPO® e 8 usaram outros programas.
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Quadrol. Principais softwares encontrados na pesquisa
Ano de Publicacdo
Softwares L
Publicacoes|
Totais
1999|2000 2001002P0032004[2005|2006 |2007 |2008 [2009 [2010 {2011
SAPO® X 1 1 2**| 1 2 2 9
Corel Draw@ X 1 111 2 2%*| 2 6*| 2 17
AICimage® | X 2 2 3 2 2 1 12
Outros X 2 1 1 3 7
* Um estudo dos cinco observados de 2009 foi excluido, pois utilizou o Corel Draw® para avaliar a
lipodistrofia gindide e ndo a postura ou movimentos que interferem na mesma, tais como o movimento
toracoabdominal ou o equilibrio.
** Um Unico estudo utilizou como software de avaliagdo o Corel Draw® e 0 SAPO®.

Analisando os estudos qualitativamente,
0 método da Biofotogrametria Computadorizada
demonstrou-se eficaz e preciso, sendo utilizado tanto

para quantificacBes de angula¢Bes posturais como para

oscilaces e nivelamentos da composicao corporal ***"

1819 Dois estudos utilizaram o programa Image J para

realizar a avaliagdo postural por meio da

Biofotogrametria. A primeira pesquisa avaliou a
influéncia da RPG sobre a postura e flexibilidade
através da fotogrametria *°. J& a segunda observou 17
individuos com o objetivo de analisar o efeito da
conscientizagdo corporal e auto-alongamento por meio
da fotogrametria postural computadorizada %°. Ambos

os trabalhos relataram que o programa Image J é eficaz

143000 &
*08 0
o000

L2



Revista Movimenta ISSN: 1984-4298 Vol 4 N 2 (2011)

006

preciso para tal tarefa, apesar de pouco conhecido e
estar todo em inglés, ele é distribuido gratuitamente,

relatam os autores através do site:

16,20
/ .

conforme
http://rsbweb.nih.gov/ij

Outros dois estudos utilizaram como
software de avaliacdo postural o Posturograma da

plataforma Fisiometer® *%.

Ja alguns autores
MatLab®, dois

softwares utilizados para execucdo de duas etapas

empregaram o0 VirtualDub® e

(primeiro para analisar 30 quadros de avaliacdo
postural e o segundo desenvolvido para execugdo
matematica de outras fases da pesquisa). O
VirtualDub® foi desenvolvido no principio como um
software livre para acesso gratuito via internet, ele
também é encontrado na lingua inglesa, além de ser
necessario uma filmadora para a avaliagdo postural
22,23.

O programa Autocad®, mais utilizado
para design grafico como o Corel Draw®, foi
encontrado apenas em um estudo, onde 0s autores
avaliaram a cifose tordcica em 25 idosas com

2 trabalho os autores

osteoporose Em outro
observaram a postura de mulheres mastectomizadas
divididas em trés grupos de 38 pessoas, através de um
software que avaliava a imagem simultaneamente em

25

3D (Moire conturography) Ambas as pesquisas

relataram que a fotogrametria utilizando estes

softwares foi eficaz 2%,

De acordo com os trabalhos analisados,
nove fizeram avaliagdes por meio da Biofotogrametria
utilizando o software SAPO®, desenvolvido pela
Fapesp e distribuido gratuitamente pela internet. Os
autores destes estudos relataram que o SAPO® é
simples e de féacil entendimento, sendo eficaz para

avaliacdo postural fotogramétrica 2°:19272829.830.31.32

No entanto, o protocolo de avaliacdo
postural proposto pelo SAPO® ¢é confiavel para a
grande maioria das medidas, pois dois angulos no
plano sagital apresentam nivel de confiabilidade néo
aceitavel e deve-se levar em conta se a marcacdo dos
pontos foi realizada corretamente 2%,

Doze estudos utilizaram o software
Alcimagem® para avaliacdo postural
biofotogramétrica, todos os autores destas pesquisas
concordaram considerando esse programa eficaz
1,3,6,9,12,13,33,34,35,36,37,38.

O programa Alcimagem® ¢é acessivel e
pode ser utilizado como diagndstico fisico funcional
31238 Além disso, este software ndo é comercializado,
mas sim, distribuido gratuitamente para alunos de
mestrado, como forma de uma parceria cientifica °.

As demais publica¢bes utilizaram o
software Corel Draw® para realizacdo da fotogrametria
para avaliacdo postural. Todos estes pesquisadores
relataram que este programa é eficaz e (til para esse
tipo de avaliacdo, apesar dele ndo ser desenvolvido
especificamente para isso
8,5,17,18,19,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49I

Em uma pesquisa realizada com 67
mulheres (30 com dor pélvica crbnica e 37 sem queixa)
todas apresentaram alteracBes posturais avaliadas
através da Biofotogrametria com o auxilio de linhas
tracadas no software Corel Draw®, sendo as alteracdes
posturais maiores para as mulheres que apresentaram
dor pélvica cronica. Os pesquisadores constataram que
apesar das medidas na fotogrametria serem
consideradas estatisticamente confiaveis, elas nao
satisfazem a capacidade de representar as categorias de
normalidade ou alteracdo dos arqueamentos vertebrais,

e novos estudos devem ser realizados para estabelecer
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proposto®.

O estudo citado no paragrafo anterior
corroborou com a pesquisa, onde os autores analisaram
a metodologia de avaliacdo postural do SAPO® em
portadores de AVE?' e também com o trabalho, onde se
verificaram a confiabilidade inter e intraexaminadores
das medidas angulares propostas pelo software
SAPO®?,

N&o foram encontrados estudos que
examinassem a confiabilidade inter e
intraexaminadores para a avaliagdo  postural
biofotogramétrica utilizando o software Alcimagem® e
0s outros softwares encontrados nas demais

publicacdes.

Considerac6es finais

De acordo com o0s varios estudos
analisados, podemos constatar que os Softwares mais
utilizados para a avaliagdo postural ou movimentos que
interferem na mesma (toracoabdominal, oscilagfes —
equilibrio) sdo: o Corel Draw®, Alcimagem® e o
Sapo®.

Acredita-se que o software desenvolvido
pela Corel Corporation seja 0 mais utilizado, por ser
comercializado e encontrado facilmente, apesar de ser
mais dificil sua manipulagdo, j& que foi desenvolvido
para outros fins. Além disso, o software Alcimagem®,
apesar de gratuito, é fornecido somente aos
pesquisadores de mestrado e que realizaram o curso de
Biofotogrametria, como forma de parceria cientifica®.
Ji o SAPO® foi desenvolvido recentemente, mas
apesar de consegui-lo gratuitamente pela internet, seu
portal encontra-se sem acesso desde 2008, além de ser
necessario 0 componente Java® para poder instala-lo

corretamente no computador.

detalhadas que comparem esses softwares de Avaliagdo
postural fotogramétrica, principalmente quando diz
respeito aos programas SAPO® e Alcimagem® que
foram desenvolvidos especificamente para isso, ao
contrario do Corel Draw® que é um programa de

design vetorial de dificil manipulacéo.
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