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RESUMO | A literatura sobre confiabilidade da fotogra-
metria para avaliacao postural cervical € escassa. O obje-
tivo do presente estudo é verificar a confiabilidade intra
e interexaminador da fotogrametria computadorizada
para avaliagao postural da cabeca em vista lateral. Vinte e
cinco mulheres jovens foram posicionadas sentadas com
a coluna ereta e fotografadas em vista lateral. As fotogra-
fias foram importadas pelo programa Corel Draw X3 para
avaliacdo postural por fotogrametria computadorizada.
As andlises de confiabilidade intra e interexaminadores
foram realizadas para os angulos: condilo-acréomio (ACA),
mento-esternal (AME) e Frankfurt (AF). A fotogrametria
foi realizada por dois examinadores: EA e EB. Para a ana-
lise intraexaminadores o EA fez a avaliacdo das fotos das
participantes por duas vezes (Al e A2) para 0s mesmos
angulos em um intervalo de trés meses. Para a analise
interexaminadores o EB avaliou a fotogrametria dos mes-
mos angulos (B1), que foi comparada com os dados do
EA. Houve correlacao excelente na andlise intraexamina-
dor (Al e A2) com coeficiente de correlacdo intraclasse
(CCI) de 10 para os angulos ACA e AME e 0,78 para AF.
Houve fraca correlacdo na analise interavaliadores Al e
Bl com CCI=0,24 e 0,26; e entre A2 e Bl com CCI=0,23;
0,27 e 000 para os angulos ACA, AME e AF, respectiva-
mente. Conclui-se gue a fotogrametria é confiavel quando
realizada pelo mesmo avaliador. A avaliacdo interexami-
nador apresentou baixa confiabilidade, o que pode ter
sido comprometida pela reduzida experiéncia do EB na
aplicacao do método.

Fotogrametria; Postura; Reprodutibilidade
dos Testes.

ABSTRACT | Scientific articles about reliability of photogram-
metry for cervical spine posture evaluation are infrequent.
The aim of the present investigation is to verify intra- and
inter-examiner reliability of computerized photogrammetry
method for head postural evaluation in lateral view. Twenty-
five young women between 20 and 30 years old were posi-
tioned seated in an upright position and photographed in
lateral view. The photographs were imported to Corel Draw
X13 program for postural evaluation by computerized photo-
grammetry. The reliability of intra- and inter-examiner analy-
ses were performed for the angles: condyle-acromion (ACA),
menton-sternum (AME) and Frankfurt (AF). The photogram-
metry was performed by two examiners: EA and EB. The EA
performed analysis of the photos of participants twice (Al
and A2) for the same angles in a range of three months to
assess intra-examiner reliability. The EB performed the photo-
grammetry for the same angles (B1) for comparison with the
data from EA (inter-examiner analysis). Excellent correlation
in the intra-examiner analysis (Al and A2) was found for the
angles: ACA and AME, both with a 10 interclass correlation
coefficient (ICC); for the AF angle, it was found ICC=0.78. For
the ICC inter-examiner between Al and B, it was observed:
ACA (ICC=0.24), AME (ICC=0.26), and AF (ICC=000). For the
comparison between A2 and B1 the ICC values were: 0.23;
0.27; and 000, respectively for ACA, AME and AF, classified
as weak correlations. The photogrammetry is reliable when
performed by the same examiner. The inter-examiner assess
showed low reliability, what could have been compromised
by the reduced experience of the EB in applying the method.

Photogrammetry; Posture; Reproducibility of
Results.
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RESUMEN | La literatura acerca de la fiabilidad de la fotograme-
tria para la evaluacion postural cervical es escasa. El objetivo
de este estudio es verificar la fiabilidad intra e interexaminador
de la fotogrametria computadorizada para la evaluacion pos-
tural de la cabeza en vista lateral. Veinticinco mujeres jovenes
fueron posicionadas sentadas con la espalda recta, y fotogra-
fiadas en vista lateral. Las fotografias fueron importadas por el
programa Corel Draw X3 para la evaluacion postural mediante
fotogrametria computadorizada. Los analisis de fiabilidad intra e
interexaminadores se realizaron para los angulos: condilo acro-
mion (ACA),mentoesternal (AME) y Frankfurt (AF). La fotograme-
tria fue realizada por dos examinadores: EA y EB. Para el analisis
intraexaminadores el EA hizo la evaluacion de las fotos de las
participantes por dos veces (Aly A2) para los mismos angulos

INTRODUCAO

Todos almejam uma boa postura corporal. A boa pos-
tura corporal é aquela em que as articulagdes que supor-
tam o peso estdo em alinhamento com o minimo de
sobrecarga para os musculos e ligamentos'™*. O mau
alinhamento corporal pode acometer a distribuigdo de
carga, aumentando a pressdo nas superficies articulares,
contribuindo assim para a degeneragio articular e ten-
sdes musculares inadequadas®’. Tensoes inadequadas
na regido cervical podem levar a altera¢ées da posigio
da cabeca e pescogo, como anteriorizagido, posteriori-
zagio, lateralizagdo e rotagdo cervical®.

Para verificar assimetrias posturais e prevenir a piora
ou progressio de algumas disfung¢des cervicais faz-se uso
da avalia¢do postural, que ¢ parte integrante da rotina
fisioterapéutica e tem como objetivo determinar possiveis
desalinhamentos e problemas tanto estruturais como fun-
cionais, a fim de planejar a conduta e o tratamento para o
realinhamento postural®’. O principal instrumento para a
avaliagdo postural ¢ a anilise visual®’, que pode ser com-
plementada com o uso de fotografias.

A fotografia como documentagio de imagens auxilia
tanto a prética clinica como os estudos cientificos por
tornar os resultados passiveis de mensuragio e, conse-
quentemente, fazer com que a andlise ocorra de forma
objetiva e precisa. Na drea médica, Kvedar ez a/.'° afir-
maram que a imagem fotografica digital pode substituir
o exame fisico dermatoldgico em até 83% dos casos.
Para tanto, é necessério que haja uma padronizagio do
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en un intervalo de tres meses. Para el analisis interexaminado-
res el EB evaluo la fotogrametria de los mismos angulos (B1) vy
se la compard con los datos del EA. Hubo una excelente corre-
lacion en el andlisis intraexaminador (Aly A2) con coeficiente
de correlacion intraclase (CCI) de 1,0 para los angulos ACA vy
AME y 0,78 para AF. Hubo débil correlacion en el analisis inte-
revaluadores Aly Bl con CCI=024 y 0,26; y entre A2 y Bl con
CCI=0,23;0,27 y 0,00 para los angulos ACA, AME vy AF, respecti-
vamente. Se concluye gue la fotogrametria es fiable cuando se
realiza por el mismo evaluador. La evaluacion interexaminador
mostro baja fiabilidad, lo que puede haber sido comprometida
por la limitada experiencia de EB en la aplicacion del método.

Fotogrametria; Postura; Reproducibilidad de
Resultados.

ambiente e do posicionamento da cimera fotogrifica
para o correto registro sem distor¢do de imagem, bem
como boa nitidez da mesma'®'2.

Um dos métodos fotogrificos para a avaliagdo pos-
tural com imagens fotograficas ¢ a fotogrametria com-
putadorizada. Esse método obtém as mensuragées dos
angulos corporais a partir de fotografias, o que per-
mite uma avaliagio postural quantificada®®!*". Essa
quantificagio pode ser realizada por meio de programas
como o Corel Draw, AutoCAD ou o SAPo%'°. A utili-
zagdo desses programas facilita o processo de arquiva-
mento, com economia de espago e também de tempo
no acesso aos registros arquivados', além de ser um
método de ficil acesso e de baixo custo! ™.

Essa ferramenta tem se mostrado eficaz na andlise
das mais diversificadas pesquisas posturais, como pode
ser observado nos estudos a seguir. Baraina ef a/.%°
investigaram o equilibrio estdtico de individuos ampu-
tados transfemurais e transtibiais; Lima ef a/.?! veri-
ficaram altera¢des posturais em criangas respiradoras
bucais; Manfio ez a/.?* estudaram a postura de mulhe-
res descalgas, com salto baixo e salto alto; Caetano e
Nicolau® avaliaram a corregdo postural apds conscien-
tiza¢do corporal e autoalongamento.

Devido a grande difusdo da fotogrametria, diver-
sos estudos analisaram a confiabilidade e a validade
1224 por
meio da consisténcia ou concordincia dos resultados.

dessa ferramenta para avaliagdo postural gera

No entanto, a literatura sobre confiabilidade da foto-
grametria para avaliagdo postural cervical é escassa.



Nio foram encontrados estudos sobre confiabilidade
da fotogrametria em 4ngulos especificos para a avalia-
¢do da posigdo da cabega em anteriorizagio e posterio-
rizagdo, assim como em flexdo e extensdo cervical com
vista lateral. Verifica-se a confiabilidade de um método
ao comparar os resultados obtidos da avaliagio de dife-
rentes examinadores (interexaminador) para os mesmos
sujeitos avaliados e ao comparar a avalia¢do dos resulta-
dos obtidos pelo mesmo avaliador (intraexaminador)?.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi veri-
ficar a confiabilidade intra e interexaminador da foto-
grametria computadorizada para avaliagdo postural da
cabe¢a em vista lateral.

METODOLOGIA
Consideracdes éticas

O desenvolvimento do estudo foi iniciado apés a apro-
vagio do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade de Sdo Paulo. Todos os participantes foram
informados dos objetivos e procedimentos do presente
estudo e, ap6s estarem de acordo, assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Casuistica

Participaram da pesquisa 25 mulheres jovens, entre 20 e
30 anos, com idade média de 23,3242,59 anos. Os crité-
rios de inclusdo foram: ndo apresentar alteragdes postu-
rais relevantes, como hipercifose tordcica, hiperlordose
cervical, escoliose, protusio de ombros e protusio de
cabecas exacerbados e nio apresentar doengas muscu-
loesqueléticas das regides de tronco, cabega e pescogo,
como tensdes, contraturas, fraquezas e/ou dores mus-
culares nessas regides. O levantamento dessas infor-
magoes foi realizado por meio de avalia¢do postural
cléssica realizada pelo autor principal da pesquisa e via
questiondrio respondido pelas participantes. Nao houve
perdas amostrais na presente pesquisa.

Procedimentos

Para a coleta de dados foi utilizada uma ficha de
avalia¢do constando o nome do individuo, a idade e
tabela para anotagio dos dados fotogramétricos. Apds
o preenchimento da ficha de avaliagio, as participan-
tes permaneceram sentadas na posi¢do ereta e foram

solicitados os seguintes posicionamentos: anteriori-

zagdo e posteriorizagido da cabeca, flexdo e extensio

da coluna cervical. As avaliagdes foram realizadas na
posi¢do sentada por ser uma posigio frequentemente
lesiva para a coluna vertebral, em particular a coluna

cervical, mais até do que a posi¢do em pé, e por ser a

posi¢do de trabalho de muitos profissionais que tra-

balham em computadores e/ou mesa de trabalho%.

Pontos anatémicos foram demarcados na pele com
marcadores adesivos circulares da marca Pimaco
com 9 mm de didmetro. Os pontos demarcados foram:
condilo da mandibula, acrémio da escdpula e processo
xifoide do esterno.

As participantes foram fotografadas em vista lateral
esquerda com o uso de uma cimera fotografica da marca
Sony, modelo cybershot DSC-P200 7.2 Megapixels,
posicionada sobre um tripé de sustentag¢do com altura de
1,0 m e distdncia de 1,5 m da cadeira do sujeito. As foto-
grafias foram importadas para o programa Corel Draw
X3 para realizagio da fotogrametria computadorizada.

A partir da fotogrametria foram demarcados e inves-
tigados trés angulos referentes ao posicionamento da
cabega e pescogo, observados em vista lateral, forma-
dos pelos pontos previamente demarcados. Os dngulos
estudados foram™:

* 4ngulo condilo-acromio (ACA): formado pela inter-
sec¢do da linha formada pela unido dos pontos demar-
cados na pele no condilo da mandibula e acromio da
escdpula com a linha perpendicular ao solo;

* 4ngulo mento-esternal (AME): formado pela intersec-
¢do da linha formada pela unido do ponto mais ante-
rior do mento, ndo demarcado pela ficil visualizagio
em vista lateral, com o ponto previamente demarcado
no processo xifoide com a linha perpendicular ao solo;

+ angulo de Frankfurt (AF): formado pela intersec¢io da
linha do plano de Frankfurt com a linha perpendicular
ao solo. O plano de Frankfurt ¢ a linha formada pela
unido de dois pontos nido demarcados devido a fécil
visualizagdo em vista lateral: meato acudstico externo
e limite inferior da érbita®.

Esses angulos foram adotados porque, em vista late-
ral, descrevem os posicionamentos da cabeca. O AF
mostra as alteracdes em flexdo e extensio da cabeca e
os angulos ACA e AME descrevem a anteriorizagio
e a posteriorizagdo da cabega.

A fotogrametria foi realizada por dois examinado-
res: examinador A (EA) e examinador B (EB). Para
a anidlise intraexaminadores, o EA fez a avaliagio das
fotos das participantes por duas vezes (Al e A2) para
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os mesmos dngulos em um intervalo de trés meses. Para
a andlise interexaminadores as fotos foram encami-
nhadas ao EB, que realizou a fotogrametria dos mes-
mos dngulos (B1) para posterior comparagio com os
dados do EA. Cada examinador realizou uma anélise
de cada angulo para cada sujeito.

Em relagio ao treinamento dos examinadores, no
momento da realizagio do presente estudo o EA dispu-
nha de dois anos de experiéncia na utilizagio da fotogra-
metria computadorizada para avaliagdo postural. O EB
foi treinado para a aplicagdo do método da fotogra-
metria por sete dias com trés horas de duragdo, em um
periodo de trés semanas.

Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo
Programa BioEstat 5.0 e utilizou-se o coeficiente de cor-
relagdo intraclasse (CCI) 1,17 — dados continuos — para
amostras relacionadas, tanto para a andlise inter quanto
para a intraexaminador. Foi considerada correlagio fraca
quando encontrado valor menor do que 0,4; correlagio
satisfatéria com valor maior ou igual a 0,4 e menor do

que 0,75; e quando o valor encontrado foi maior ou igual
2 0,75 a correlagio foi considerada excelente?.

RESULTADOS

Os resultados da fotogrametria para o ACA das participantes
deste estudo, obtidos pelo avaliador A em suas primeira e
segunda andlises fotogramétricas (A1 e A2) e pelo avaliador
B (B1),bem como o resultado das analises intra e interexa-
minadores pelo ICC podem ser visualizados na Tabela 1.

Os valores médios do AME da presente amostra,
encontrados por meio das duas andlises fotogramétricas
do avaliador A (A1 e A2) e pela a andlise do avaliador B
(B1), assim como as comparagdes estatisticas pelo teste
CCI para as andlises intra e interavaliadores podem ser
visualizados na Tabela 2.

Os resultados da fotogrametria para o AF das partici-
pantes deste estudo obtidos pelo avaliador A, na primeira
e segunda avaliagio (Al e A2) e pelo avaliador B (B1) e
as andlises estatisticas intra e interexamidores pelo teste
CCI podem ser visualizados na Tabela 3.

Tabela 1. Valores médios do angulo condilo-acromio encontrados nas andlises fotogrameétricas pelos avaliadores A (Al e A2) e B (B1) e coeficientes de

correlacao intraclasse das comparacoes intra e interexaminador

Valor medio 25,840 260 22,560

Desvio padréo 760 765 451

Resultado 100 024 023

Correlacao excelente fraca fraca

Tabela 2. Valores médios do angulo mento-esternal encontrados nas analises fotogramétricas pelos avaliadores A (Al e A2) e B (B1) e coeficientes de
correlacao intraclasse das comparacoes intra e interexaminador

Valor medio -068° 0,240 1800

Desvio padréo 815 748 518

Resultado 100 026 027

Correlacao excelente fraca fraca

Tabela 3. Valores médios do angulo de Frankfurt encontrados nas andlises fotogramétricas pelos avaliadores A (Al e A2) e B (B1) e coeficientes de
correlacao intraclasse das comparacoes intra e interexaminador

Valor medio 89840 8896° 80000

Desvio padrao 6,60 460 6,88

Resultado 078 000 000

Correlacao excelente fraca fraca
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DISCUSSAO

No presente estudo, a investigacio da confiabilidade intra
e interexaminadores da fotogrametria na anlise postural
da cabeca e coluna cervical foi realizada pela avaliagio
das mulheres em posi¢io sentada. McEvoy e Grimmer®
destacam que ha grande interesse no estudo da postura
corporal na posi¢ao sentada, visto que tal posi¢io é ado-
tada por profissionais que utilizam monitores visuais e
esta pode levar a doengas musculoesqueléticas com con-
sequentes perdas na produgio do trabalhador.

As andlises utilizadas aqui se restringiram 2 visdo
lateral por permitir melhor percep¢io da anterioriza-
¢do e posterioriza¢do da cabega. Anilises da postura em
vista lateral foram realizadas anteriormente no estudo
de Carneiro e Teles'® para o estudo da anteriorizagio
da cabeca. Em vista anterior, Pasinato e a/.* avaliaram
o angulo de inclinagio lateral da cabeg¢a de individuos
com e sem disfun¢io temporomandibular e avaliaram um
angulo que denominaram de vertical, o qual descreve a
anteriorizagdo ou posterioriza¢do da cabega.

O programa utilizado na presente pesquisa para a
fotogrametria foi o Corel Draw X3. A confiabilidade dos
programas Corel Draw, AutoCAD e SAPo para and-
lise da fotogrametria foi avaliada nos estudos de Sacco
et al'® e Guariglia ef al*°, que concluiram que os trés
programas estudados sio confidveis. A repetibilidade da
fotogrametria foi testada por Carneiro e Teles' com o
programa Corel Draw 10 para andlise de nove angulos
corporais da coluna cervical e tronco superior em vista
lateral de um mesmo individuo ao longo de 25 dias nio
consecutivos. Concluiram que o método foi confidvel
para oito dos nove dngulos estudados.

Quanto aos resultados da confiabilidade da fotogra-
metria computadorizada para as medidas dos dngulos da
posic¢do da cabega em vista lateral do presente estudo,
observou-se excelente confiabilidade na avaliagio intraexa-
minadores e fraca confiabilidade na interavaliadores.
Resultados semelhantes foram descritos por Fedorak
et al*' ao avaliarem a confiabilidade da avaliagdo postu-
ral por meio de visualizagio de fotografias. No entanto,
existem outras pesquisas que apontam niveis aceitd-
veis para a confiabilidade tanto para as avalia¢oes intra
como interavaliadores. No estudo de Iunes e£ a/.%, dos
22 angulos avaliados por 2 avaliadores, 17 apresentaram
niveis altos de confiabilidade e 5 niveis nio aceitdveis de
confiabilidade, sendo assim, concluiu-se que o método
apresenta significativa confiabilidade. Outros estudos
também encontraram excelentes resultados no estudo
da confiabilidade da fotogrametria computadorizada

intra e interexaminador®»*. Santos ez a/.** descreveu
80% de concordincia entre 3 avaliadores para as andlises
fotogramétricas em um estudo com 122 criangas sub-
metidas a um unico registro fotografico para avaliagio
postural nos planos frontal anterior, posterior, sagital
esquerda e direita. Os autores ressaltam que os exami-
nadores foram treinados durante um estudo preliminar,
o que possibilitou a alta confiabilidade.

A fraca confiabilidade na avalia¢do interavaliadores
relatada no presente estudo pode ser justificada pelo fato
de que o examinador A tinha experiéncia de dois anos,
enquanto que o examinador B teve seu primeiro contato
com a fotogrametria computadorizada no treinamento
de sete dias, divididos em um periodo de trés semanas,
que antecederam o experimento. Embora a fotogrametria
seja realizada a partir de pontos anatdmicos previamente
demarcados, a investiga¢do dos dngulos corporais anali-
sados depende da pritica do examinador. Esse fato alerta
para a importancia do treinamento do profissional que
se utilizard desse instrumento para a avalia¢do postural.
Naio foram encontrados na literatura estudos que orien-
tem quanto ao tipo e tempo de treinamento necessério
para que um examinador esteja capacitado para realizar
a avaliagdo postural por fotogrametria.

CONCLUSAO

A fotogrametria computadorizada para a as medidas dos
angulos da posi¢do da cabega apresenta excelente con-
fiabilidade intraexaminadores e fraca confiabilidade na
avalia¢io interexaminadores. A fraca confiabilidade inte-
rexaminadores observada neste estudo pode alertar para a
necessidade de treinamento do examinador, fato funda-
mental tanto para a credibilidade da fisioterapia clinica
quanto para a confiabilidade das pesquisas em reabilitago.
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