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RESUMO: A análise fotogramétrica pode ser feita por meio de diferentes programas 
computacionais. Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a confiabilidade e 
usabilidade de três diferentes programas em uma análise fotogramétrica durante a 
flexão do quadril e discutir aspectos qualitativos e quantitativos de cada um deles. 
Participaram do estudo 26 voluntários do gênero masculino, com idade entre 19 e 30 
anos (x=25,4 anos, DP=2,5) que realizaram o teste do sentar e alcançar por meio do 
banco de Wells adaptado. Marcadores cutâneos foram posicionados nos processos 
ósseos: trocânter maior do fêmur e espinha ilíaca anterossuperior. A aquisição da 
imagem foi realizada no limite máximo da execução do teste. Todos os programas 
apresentaram uma alta confiabilidade entre as medidas, além disso, foram apresentadas 
vantagens e desvantagens específicas na adoção de cada um deles. O programa 
SAPO foi considerado com maiores vantagens para utilização na prática profissional, 
no entanto, para realização de análises em pesquisas científicas todos os programas 
apresentam pontos que devem ser considerados antes da sua adoção.
Descritores: biomecânica; amplitude de movimento articular; articulação do 

quadril; reprodutibilidade dos testes.

ABSTRACT: The photogrammetric analysis can be done by using different softwares. 
Thus, the purpose of this study was to assess the reliability and the usability of three 
different softwares during the hip flexion photogrammetric analysis and to discuss the 
qualitative and quantitative aspects of each one. Twenty-six volunteers participated 
in this study with age between 19 and 30 years old ( x=25.4 years, SD=2.5) who 
underwent the sit-to-reach test through adapted Wells´ bench.  Reflective skin markers 
were positioned in the anterior superior iliac spine and greater trochanter. The image 
acquisition was collected in the maximum limit of test execution. All softwares 
showed a high reliability between measures, besides it was presented specifics 
advantages and disadvantages during adoption one of them. SAPO´s software was 
considered with major points for professional practice, although taking the analysis 
for scientific research all softwares demonstrated characteristics that must be taken 
into consideration before adopting them.
Keywords: biomechanics; range of motion, articular; hip joint; reproducibility of results.
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INTRODUÇÃO
A análise fotogramétrica tem sido 

utilizada para avaliar postura e também 
a flexibilidade de diferentes segmentos, 
por isso sua padronização e validade 
são necessárias para obtenção de dados 
mais precisos e fidedignos1. Estes proce-
dimentos têm sido objeto de investigação 
em inúmeros estudos que verificaram a 
confiabilidade2-7 e a validade3,8 desse tipo 
de medida. Informações na avaliação 
da flexibilidade foram investigadas por 
Bozic et al.3, os quais testaram a con-
fiabilidade e a validade concorrente de 
testes usuais como o sentar e alcançar e 
avaliações de imagens de alta precisão 
no sistema de análise cinemática em 3D. 
Os autores verificaram que nem todos os 
testes de flexibilidade são concordantes 
com os valores observados em avaliações 
com imagens. Iunes et al.4 também veri-
ficaram que dados da fotogrametria não 
podem ser correlacionados com dados 
de avaliação postural visual.

Para a realização da análise foto-
gramétrica é necessário a adoção de 
programas para a avaliação das ima-
gens. Os programas mais conhecidos 
são o AutoCAD, SAPO e Corel Draw. 
O AutoCAD é um programa de de-
senho para a criação de projetos em 
duas ou três dimensões, normalmente 
utilizado em engenharia, arquitetura, 
design e áreas afins9. O programa SAPO 
(software para avaliação postural) foi 
desenvolvido especificamente para pro-
fissionais da saúde como instrumento 
de avaliação postural10. E por fim, o 
Corel Draw é um programa de desenho 
vetorial bidimensional desenvolvido 
inicialmente para designers gráficos 
criarem seus produtos artísticos, publi-
citários, logotipos, entre outros11.

Somente um dos programas compara-
dos, o SAPO, foi construído e validado 
com a finalidade de realizar análises 
fotogramétricas8,10, porém os outros dois 
também são utilizados nesse modelo de 
investigação. No entanto, apesar dos 
programas seguirem pressupostos de 
análise semelhantes, as ferramentas 
para a realização da análise entre os 
mesmos são diferenciadas. A escolha 
normalmente é pautada pela familiari-
dade do pesquisador com o programa. 
Com isso, por apresentarem diferentes 
ferramentas e características, a adoção 

de um determinado programa pode 
proporcionar resultados diferentes, o 
que impediria a comparação dos dados 
gerados por eles.

Alguns estudos já foram realizados 
com a utilização dos instrumentos cita-
dos. Sacco et al.6 testaram a confiabili-
dade da fotogrametria computadorizada, 
por meio de dois programas, o Corel Draw 
e o SAPO, em relação à goniometria para 
alguns ângulos na análise postural nos 
membros inferiores e não encontraram 
diferenças entre os programas em relação 
aos ângulos, porém alguns valores se 
diferiram entre a goniometria e a fotogra-
metria. No entanto, esses dados referem-
se a análises posturais e não a análises 
mais especificas com flexão de quadril. 
Além disso, informações comparativas 
com o AutoCAD não foram encontradas 
nas investigações existentes.

Por tanto, o objetivo do estudo foi 
avaliar aspectos quantitativos como a 
confiabilidade de cada programa (SAPO, 
AutoCAD e Corel Draw) e qualitativos 
como a usabilidade, vantagens e desvan-
tagens apresentadas por cada um deles 
para a realização da análise fotogramé-
trica de flexão do quadril.

METODOLOGIA
A amostra de conveniência foi for-

mada por 26 voluntários do gênero 
masculino. Os critérios de inclusão foram 
indivíduos sadios com idade entre 18 e 
30 anos. Foram excluídos os participan-
tes que apresentaram alterações posturais 

evidentes, dores e distúrbios musculoes-
queléticos. Todos os participantes foram 
informados dos propósitos e procedimen-
tos do estudo e assinaram um termo de 
consentimento livre e esclarecido para 
iniciar as avaliações. O estudo foi apro-
vado pelo Comitê de Ética em Pesquisa 
da Instituição (107/08).

Procedimentos
A flexibilidade do quadril foi avaliada 

por análise fotogramétrica angular no 
teste sentar e alcançar12. Para a realização 
desse procedimento, foi utilizado um 
banco de Wells adaptado e uma câmera 
fotográfica digital (5 megapixels) que foi 
posicionada e calibrada sobre um tripé 
fixo de 72 cm de altura, a 202 cm do 
plano de fundo. Um fio de prumo foi 
fixado no teto e estendido até próximo 
ao banco para auxiliar na calibragem 
da foto posteriormente. A adaptação do 
banco consistiu em uma abertura (porta) 
de 27 cm de altura x 27 cm de largura no 
local do apoio plantar, na caixa (Figura 1) 
o que diminui a influência dos músculos 
gastrocnêmios na análise13.

A foto era registrada no momento em 
que o indivíduo estava em seu limite má-
ximo na execução do teste, ou seja, era 
solicitado ao participante que realizasse 
inspiração profunda e durante a expiração 
flexionasse o tronco à frente em seu limite 
máximo com as mãos sobrepostas sobre 
o banco. Para evitar possíveis desloca-
mentos laterais, os membros superiores 
deveriam estar alinhados à fita métrica do 
banco. Além disso, não foi permitido que 

Figura 1. Banco de Wells adaptado com abertura no apoio plantar e análise 
fotogramétrica de quadril
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os indivíduos executassem qualquer tipo 
de aquecimento ou alongamento anterior 
aos testes. A análise fotogramétrica do 
quadril foi avaliada pelo ângulo oriun-
do de uma linha horizontal, desenhada 
perpendicularmente ao fio de prumo, e 
pelos marcadores reflexivos no corpo dos 
sujeitos, que foram colocados nos pontos 
anatômicos: trocânter maior do fêmur e 
espinha ilíaca anterossuperior (Figura 1).

As análises foram feitas nos progra-
mas AutoCAD, SAPO e Corel Draw por 
2 avaliadores que examinaram 26 fotos 
duas vezes em cada programa, com pelo 
menos 1 dia de intervalo entre as análises 
dos mesmos. Um avaliador não tinha 
acesso ao resultado do outro avaliador. 
Em todos os programas, os passos para 
a análise das fotos são os mesmos: pri-
meiro, calibração da foto por um ponto 
referencial (normalmente é adotado o 
fio de prumo); segundo, seleção dos 
marcadores e terceiro, determinação do 
ângulo entre os marcadores.

Análise estatística
O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado 

para verificar a distribuição de normali-
dade dos dados. Como os pressupostos 
foram assumidos, os dados foram apre-
sentados em média (x) e desvio padrão 
(DP). Para identificar as diferenças dos 
resultados entre os programas, foi utili-
zada análise de variância para medidas 
repetidas a qual atendeu os pressupostos 
de esfericidade. Tanto a confiabilidade 
intra-avaliador quanto a interavaliadores 
foram calculadas pelo coeficiente de cor-
relação intraclasse (efeito aleatório – um 
fator) e a análise de concordância propos-
ta por Bland e Altman14. A significância 
estatística adotada para todas as análises 
foi de 5% (p≤0,05). Foram utilizados os 
seguintes programas para as análises: 
SPSS 15.0, MedCalc 11.3.3.

RESULTADOS
Os 26 participantes do estudo apre-

sentaram idade média de 25,4 anos 
(DP=2,5), massa corporal de 80,3 kg 
(DP=14,6), estatura de 1,77 m (DP=0,06) 
e índice de massa corpórea (IMC) de 
25,3 kg/m2 (DP=4,0). Na Tabela 1, 
encontram-se os valores da análise fo-
togramétrica do ângulo do quadril dos 
três programas.

Na Tabela 2 são apresentados os va-
lores do teste de confiabilidade intra e 
interavaliador da análise da articulação 
do quadril nos três diferentes programas. 
As análises apresentaram alta confiabili-
dade (CCI entre 0,99 e 1,00) e (Bland e 
Altman14 entre -0,23 e 0,38).

A Figura 2 apresenta uma compa-
ração dos resultados obtidos entre os 
programas, a qual não demonstrou 
diferenças estatisticamente significantes 
entre os programas e entre os avaliadores 
(F=1,381; p=0,257). Na Tabela 3, são 
apresentadas vantagens e desvantagens 
dos três programas.

DISCUSSÃO
O presente estudo foi elaborado para 

avaliar uma melhor opção na utilização 
de diferentes programas computacio-
nais por meio de informações quali-
tativas e dados quantitativos gerados 
pelos mesmos. Com isso foi possível 
determinar o mais confiável para a 
realização das análises e verificar se é 
aceitável comparações das investiga-
ções com valores gerados.

Para verificação da confiabilidade foi 
adotada tanto o coeficiente de correlação 
intraclasse (CCI) quanto o teste de con-
cordância de Bland e Altman14 visto que 
este procedimento estatístico associado 
é recomendado, pois o CCI isoladamente 
não promove informação suficiente sobre 
a confiabilidade das medidas devido 
à influência da magnitude da variação 
entre os sujeitos do valor medido ou 
suas variações e aos erros na medida, o 
que torna impossível de ser interpretado 
clinicamente15.

O teste de Bland e Altman14 fornece 
os valores do intervalo de confiança 
para a diferença da média e os limites 
de concordância que indicarão os erros 
das medidas e poderão relacionar a 
aceitabilidade prática das mesmas13. Para 
interpretação dessa análise, é considera-
da a melhor concordância a medida cuja 
diferença da média (d) se aproxima de 
zero. Ao considerar o grau de concor-
dância, todos os programas apresentaram 
valores excelentes (d <0,4).

Em relação aos valores do CCI, 
verificou-se que todos os programas apre-
sentaram valores iguais ou superiores a 

Avaliador 1 Avaliador 2
AutoCAD 80,3º (19,5) 80,3º (19,6)
SAPO 80,5º (19,7) 80,5º (19,5)
Corel Draw 80,1º (19,4) 79,8º (19,0)

Tabela 1. Média (desvio padrão) das análises do ângulo do quadril em cada programa

CCI (efeito aleatório – um fator) Bland e Altman14

CCI – IC95% d DP da d IC95% da d
AutoCAD

Intra-avaliador 1 1,0 (1,00–1,00) 0,03 0,52 -0,17; 0,25
Intra-avaliador 2 1,0 (0,99–1,00) 0,11 0,65 -0,14; 0,37
Interavaliadores 1,0 (1,00–1,00) -0,03 0,77 -0,35; 0,27

SAPO
Intra-avaliador 1 0,99 (0,99–0,99) 0,38 0,98 -0,01; 0,78
Intra-avaliador 2 0,99 (0,99–0,99) 0,38 1,62 -0,27; 1,04
Interavaliadores 0,99 (0,99–0,99) 0,000 1,32 -0,53; 0,53

Corel Draw
Intra-avaliador 1 0,99 (098–0,99) -0,23 2,00 -1,07; 0,61
Intra-avaliador 2 0,99 (0,99–0,99) 0,07 1,97 -0,72; 0,87
interavaliadores 0,99 (0,98–0,99) 0,03 -0,30 -1,26; 0,65

Tabela 2. Teste de confiabilidade das análises fotogramétricas entre os avaliadores 
nos programas adotados

d: diferença da média; DP: desvio padrão; IC: intervalo de confiança; CCI: 
coeficiente de correlação intraclasse
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Figura 2. Média e desvio padrão (em graus) das análises entre os avaliadores

0,99 tanto intra-avaliadores como inte-
ravaliadores. No entanto, o AutoCAD 
foi o único que apresentou em todas as 
análises valores de CCI=1,0. Sacco et al.4 

Programa Vantagens Desvantagens
AutoCAD Em um mesmo documento, consegue analisar 

inúmeras fotos

Facilidade para ampliar a foto e localizar marcadores

Conhecido internacionalmente

Não foi desenvolvido para área de saúde

Usualmente profissionais de saúde necessitam de 
familiarização com as ferramentas

Executável somente no sistema operacional 
Microsoft Windows

Indisponível gratuitamente

SAPO Download gratuito do programa disponível na 
internet

Layout do programa construído para profissionais de 
saúde

Possui possibilidades de avaliação postural pré-
configuradas

Possui validação8 

Pode ser instalado em qualquer sistema operacional 
(Microsoft Windows, Unix, Linux, Mac OS).

Requer menor espaço em disco rígido para 
instalação 

Analisa somente uma foto por vez

Pouco conhecido internacionalmente

Corel Draw Em um mesmo documento, consegue analisar 
inúmeras fotos

Conhecido internacionalmente

Executável somente no sistema operacional 
Microsoft Windows

Usualmente profissionais de saúde necessitam de 
familiarização com as ferramentas

Indisponível gratuitamente 

Tabela 3. Aspectos qualitativos em relação aos programas adotados

testaram a confiabilidade dos programas 
Corel Draw e SAPO durante a análise 
fotogramétrica de avaliação postural e 
encontraram correlações fortes entre as 

medidas. Isto demonstrou que as análises 
dos programas apresentaram resultados 
compatíveis independentemente do 
objetivo das análises, seja para análise 
postural4 ou para análise da flexibilidade, 
como apontado no presente estudo.

Com esses resultados verifica-se que 
os três programas são confiáveis para 
utilização em pesquisas científicas, visto 
que foram encontrados valores de CCI 
acima de 0,9616. Entre os programas ava-
liados, o AutoCAD foi o que demonstrou 
melhores valores em sua confiabilidade, 
o que apresenta vantagens sobre os outros 
programas. Independentemente de serem 
confiáveis, para possibilitar comparações 
entre os programas, são necessárias análi-
ses entre as medidas geradas por cada um 
deles. Essa comparação foi realizada no 
presente estudo e demonstrou não haver 
diferenças entre os valores gerados.
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Medidas de amplitude articular fei-
tas por meio de análise fotogramétrica 
com programas que demonstraram alta 
confiabilidade melhoram a cientifici-
dade das avaliações musculoesquelé-
ticas. O presente estudo demonstrou 
três diferentes programas com alta 
confiabilidade das medidas e de fá-
cil aplicação. O tempo das análises 
para cada um deles é inferior a dois 
minutos por foto. No entanto, deve-se 
considerar que ambos os avaliadores já 
tinham experiência prévia com esses 
programas o que pode ter proporciona-
do uma maior velocidade de análise e 
melhor utilização das ferramentas.

Os dados quantitativos garantiram 
a confiabilidade dos três programas 
e a possibilidade de comparações 
entre eles, no entanto em uma aná-
lise qualitativa (Tabela 3) o AutoCAD 

e o Corel Draw não apresentaram 
as maiores vantagens, visto que não 
são disponíveis gratuitamente, não 
são programas criados para análise 
postural, ou seja, é necessário que o 
avaliador conheça previamente suas 
ferramentas para adaptá-las em uma 
análise necessária e não são executá-
veis em qualquer sistema operacional. 
Em relação aos aspectos qualitativos, 
o programa mais acessível é o SAPO, 
visto que suas ferramentas são de fácil 
manuseio, não há custo na aquisição 
e sua confiabilidade e acurácia foram 
testadas e aceitas8.

Além disso, todos os programas ofere-
cem ótimas opções para medida angular, 
no entanto, o SAPO oferece a possibi-
lidade de um vasto relatório postural e 
o programa foi desenhado para profis-
sionais de saúde. Qualitativamente isso 

pode ser considerado como uma vanta-
gem em relação aos outros programas.

CONCLUSÕES
Todos os programas mostraram-se 

confiáveis e comparáveis entre si, no 
entanto, para a adoção de um deles, 
é necessário levar em consideração o 
objetivo e sua utilização. Para a prática 
profissional, o SAPO apresenta maiores 
vantagens sobre os outros programas, 
visto que tem um formato voltado para 
essas análises, apresenta outras opções 
de análises, fácil utilização e está 
disponível gratuitamente. No entanto, 
para a utilização desses programas para 
pesquisas, é necessária uma análise 
pelo pesquisador sobre as vantagens 
de cada um deles para que a melhor 
escolha seja realizada.
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