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RESUMO 

Introdução: A fotogrametria digital surge como uma técnica de avaliação postural, sendo 

também, objetiva, de baixo custo, com alta precisão, fácil reprodutibilidade dos resultados 

e possibilidade de arquivamento de registros. Objetivos: Avaliar aspectos quantitativos 

como a confiabilidade intra e interexaminador de cada programa (SAPO, Corel Draw e 

Kinovea) e comparar os três softwares. Metodologia: Foram analisadas 30 fotos, sendo 

analisada três vezes em cada programa, com pelo menos 1 dia de intervalo entre as 

análises das mesmas, sendo averiguados o ângulo entre processo espinhoso de C7 e meato 

acústico externo com um desenho de triângulo dimensional dos softwares. Resultados: 

A confiabilidade dos avaliadores 1 e 2 entre os softwares foram: Corel Draw 

(intraexaminador 1: 0,983/intraexaminador 2: 0,999); SAPO (Intraexaminador 

1:0,957/Intraexaminador 2: 0,999) e Kinovea (Intraexaminador 1: 0.989/Intraexaminador 

2: 0.997). Sobre a confiabilidade interexaminadores, o SAPO apresentou (0,990); o Corel 

Draw (0,983) e o Kinovea (0,991). A respeito da comparação dos valores do ângulo de 

cabeça entre os softwares o resultado foi de 0.997.  Conclusão: A avaliação 

intraexaminador e inter-examinador por meio de fotogrametria, com a utilização do 

CorelDraw, SAPO e Kinovea, se mostraram confiáveis para a análise do ângulo de 

cabeça, bem como sobre a comparação entre os três softwares.  

Palavras-Chave: Postura. Fotogrametria. Software. Cabeça. Reprodutibilidade dos 

testes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. INTRODUÇÃO:  

 

Boa postura é definida como uma organização compatível com todas as partes que 

constituem o corpo, tanto de forma estática como dinâmica. Nessa linha, Batistão et al. 

[1] a definiram como um estado de equilíbrio dos segmentos corporais em uma posição 

de menor esforço e máximo apoio. Para Paes et al. [2] e Soares et al. [3] a preservação de 

uma postura inadequada pode levar a dor e a alterações funcionais sendo a postura 

anteriorizada da cabeça uma das alterações posturais mais frequentes nessa região do 

corpo, porém, Pereira et al. [4] não constatou relação significativa entre a dor 

musculoesquelética e alterações posturais.  

Por conta ainda de sua importância clínica, Portney et al. [5] destacaram que a 

avaliação postural do indivíduo deve ser incluída no processo avaliativo. Existem 

diversos métodos de análise postural, Oliveira et al. [6] e Camelo et al. [7] descreveram 

a fotogrametria computadorizada como uma das principais ferramentas atuais, sendo 

utilizada como auxílio durante o exame físico para quantificar alterações posturais e 

alterações no equilíbrio estático, além de ser um instrumento básico para prática clínica e 

como instrumento de pesquisa.  

Iunes et al. [8], destacaram que a avaliação fotográfica pode ser realizada 

qualitativamente e quantitativamente. A avaliação quantitativa baseia-se na análise visual 

por meio da observação por foto nas curvaturas da coluna vertebral e por assimetrias 

corporais em todos os planos por intermédio da imagem fotográfica utilizada por vários 

pesquisadores, já a quantitativa, seria quando a foto é inserida em um software para que 

o mesmo realize as análises, sendo essa considera a fotogrametria. Sendo assim, nem toda 

avaliação postural fotográfica é fotogrametria computadorizada.  

Camelo et al. [7], apresentaram o crescente número de estudos utilizando 

fotogrametria digital com a utilização de vários programas, como o SAPO, e a 

necessidade de estudos para se avaliar a confiabilidade desse método que ainda precisa 

ser aprimorado. Já Espíndula et al. [9], colocaram o uso do Corel Draw para a análise 

fotogramétrica, relatando-o como um método quantitativo confiável apropriado para 

análise de crianças e adultos.  

Sacco et al. [10] complementaram que a utilização da fotogrametria pode facilitar 

a quantificação das variáveis morfológicas relacionadas à postura, trazendo dados mais 

confiáveis do que aqueles obtidos pela observação visual, sendo considerado importante 

tanto para a credibilidade da fisioterapia clínica quanto para a confiabilidade das 

pesquisas em reabilitação. Além disso, Watson et al. [11] ressalta como vantagem a 

facilidade de se arquivar resultados de análise, oferecendo certa economia de espaço e 

também de tempo no acesso aos registros arquivados, bem como oferece a possibilidade 

de conciliar a processos computadorizados de mensuração,  

A confiabilidade intraexaminador é de boa a excelente segundo Sacco et al. [10]; Da 

Silva et al. [12]; Paes et al. [2] e Braz et al. [13]; já a confiabilidade interexaminadores 

ainda é discutida no meio científico pôr Souza [14]; Glaner [15]; Carneiro [16] e Iunes 

[8]. No estudo de Guariglia et al. [17] foi destacado que não existe uma padronização dos 

ângulos ideais para se calcular certas alterações posturais, assim como não existe 

consenso no meio científico a respeito de qual seja o melhor software a ser utilizado para 

quantificar esses desvios.  Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar 

aspectos quantitativos como a confiabilidade intra e inter examinador de cada programa 



(SAPO, Corel Draw e Kinovea) e a confiabilidade entre os três diferentes softwares para 

o ângulo de cabeça.  

 

2. MÉTODOS:  

Amostra:  

Trata-se de um estudo analítico observacional transversal com trinta estudantes 

alocados em escolas públicas de ensino fundamental da área urbana do município de 

Lagarto/SE, de ambos os sexos (18 do sexo masculino e 12 do sexo feminino), com idade 

média de 8,8 anos (±1,04), onde foram avaliados por meio da fotogrametria postural.  

As fotos foram alocadas em um banco de dados durante o projeto “Relação dos 

fatores de risco e dor com a postura corporal de crianças em idade escolar” entre 

novembro de 2017 a maio de 2018, e foram incluídos escolares entre 07 e 10 anos, de 

ambos os sexos, alocados em escolas públicas de ensino fundamental da área urbana do 

município de Lagarto/SE e excluídos crianças com distúrbios neurológicos centrais ou 

periféricos, doenças do sistema cardiorrespiratório e musculoesquelético, uso de órteses 

ou próteses, não autorização dos pais e recusa à participação do estudo.  Foram entregues 

309 TCLE em 05 escolas públicas, desses 179 tiveram o TCLE assinados para que 

pudessem participar da pesquisa. Porém, 34 crianças foram excluídas pelos critérios 

elencados acima, sobrando 145 para inclusão no banco de dados, onde posteriormente 

foram sorteadas 30 para as análises como elencado na figura 1.  

 

Figura 1- Organograma da distribuição de TCLE e sujeitos da pesquisa 

 



Aspectos éticos:  

O trabalho foi submetido ao Comitê de Ética e Pesquisa da Universidade Federal 

de Sergipe (UFS) e aprovado sob o parecer nº 2.397.397 (Anexo A) e CAAE: 

78660117.1.0000.5546. Após a explicação da pesquisa, a participação das escolas e dos 

escolares foi voluntária, mediante a assinatura do termo de anuência pelo diretor e do 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apêndice A) pelos pais e/ou 

responsáveis das crianças. 

Procedimentos:  

Os registros fotográficos foram realizados com uma câmera digital Samsung ES80 

sobre um tripé, modelo Stc 260, localizado a 1.50m de distância do indivíduo tendo um 

fundo branco na parede. As análises fotogramétricas foram feitas por meio dos softwares 

SAPO, Corel Draw e Kinovea instalados na Plataforma Universal Windows® e as 

análises das 30 fotografias foram realizadas por dois avaliadores distintos (Avaliador 1 e 

Avaliador 2).  

O protocolo para a pesquisa foi feita onde cada foto fosse analisada três vezes em 

cada programa, com pelo menos 1 dia de intervalo entre as análises dos mesmos. O 

avaliador 1 não teve acesso ao resultado do avaliador 2 e vice-versa, e somente ao final 

de toda a coleta os dados dos dois examinadores foram confrontados. 

 Em todos os programas, os passos para a análise das fotos foram os mesmos, 

primeiramente, a calibração da foto por um ponto referencial. Em seguida, seleção dos 

marcadores e terceiro, determinação do ângulo entre os marcadores.  

Conforme realizado por Da Silva et al. [18], os indivíduos foram fotografados nas 

vistas lateral esquerda para a avaliação do ângulo de cabeça demarcando com bolinhas 

brancas de isopor no processo espinhoso de C7 achado através de palpação e meato 

auditivo externo. Para a melhor visualização dos pontos anatômicos demarcados, foi 

solicitado aos voluntários do sexo masculino que ficassem com o tronco despido ou de 

regata. No sexo feminino, as fotografias foram tiradas com as voluntárias de top ou regata 

e cabelos presos, quando necessário. A altura do tripé não foi padronizada devido à 

diferença de altura dos indivíduos [19]. 

Das 145 fotos que estavam no banco de dados, 30 foram sorteadas para analise 

assim como na pesquisa de Glaner et al. [15] através do site www.random.org que foi 

utilizado e descrito na literatura como uma forma confiável de se randomizar imagens 

para este tipo de pesquisa como descrito por Milanese et al. [20]. Após a randomização, 

as análises fotogramétricas foram feitas com os programas CorelDraw, SAPO e Kinovea. 

Estes programas tiveram a função de averiguar os ângulos entre processo espinhoso de 

C7 e meato acústico externo com um desenho de triângulo dimensional dos softwares.  

Análises de dados:  

As análises estatísticas foram feitas com o SPSS 20.0 (Statistical Package for the 

Social Sciences). O teste Cronbach's Alpha foi aplicado para verificar a normalidade dos 

dados intra e interavalidor e também sobre a confiabilidade entre os softwares. As 

correlações são consideradas excelentes para valores de α ≥ 0,9; boas para 0,8 < α <0,9 e 

aceitáveis de 0,7 < α <0,8; [21].  

 

http://www.random.org/


3. RESULTADOS  

Podem ser visualizadas na tabela 1 e 2, a média, desvio-padrão e nível de 

confiabilidade das análises intra-examinador com dois avaliadores distintos (Avaliador 1 

e Avaliador 2) do ângulo de cabeça, onde todos os testes realizados obtiveram valor acima 

de 0,9, significando nível excelente de confiabilidade.  

Tabela 1: Valores de média, desvio-padrão e nível de confiabilidade intra-avaliador 1 da análise do 

ângulo de cabeça pelos softwares SAPO, Corel Draw e Kinovea. 

Medidas Angulares Intraexaminador 1 

 

 

 

SAPO 

Avaliação Média Desvio Padrão Cronbach's 

Alpha 

Nível 

A 52,40 6,616  

0,983 

 

Excelente B 52,00 6,628 

C 52,83 6,592 

 

Corel Draw 

A 52,43 6.652  

0,957 

 

Excelente B 52,63 6,499 

C 52,50 6,553 

 

Kinovea 

A 52.03 7.044  

0.989 

 

Excelente B 52.20 6.435 

C 52.53 7.328 

 

Tabela 2:  Valores de média, desvio-padrão e nível de confiabilidade intra-avaliador 2 da análise do ângulo 

de cabeça pelos softwares SAPO, Corel Draw e Kinovea.  

Medidas Angulares Intraexaminador 2 

 

 

 

SAPO 

Avaliação Média Desvio Padrão Cronbach's 

Alpha 

Nível 

A 52,50 6,786  

0,999 

 

Excelente B 52,60 6,616 

C 52,53 6,668 

 

Corel Draw 

A 52,03 6,668  

0,999 

 

Excelente B 52,20 6,860 

C 52,53 6,708 

 

Kinovea 

A 53.00 6.716  

0.997 

 

Excelente B 52.97 6.896 

C 53.10 6.880 

 

 Na tabela 3 podem ser visualizados os valores de média, desvio-padrão e nível de 

confiabilidade excelente das análises inter-avaliadores, para cada software.  

Tabela 3: Valores de média, desvio-padrão e nível de confiabilidade inter-avaliadores da análise do 

ângulo de cabeça pelos softwares SAPO, Corel Draw e Kinovea. 



Medidas Angulares Interexaminadores 

Avaliador Software Média Desvio-Padrão Cronbach's Alpha 

Avaliador 1 SAPO 52,37 6,46 
0,990 

Avaliador 2 SAPO 52,54 6,69 

Avaliador 1 Corel Draw 52,52 6,35 
0,983 

Avaliador 2 Corel Draw 52,38 6,69 

Avaliador 1 Kinovea 52,25 6,86 
0,991 

Avaliador 2 Kinovea 53,02 6,81 

 

Na tabela 4 pode ser visualizada a comparação entre os três softwares sobre cada 

avaliador com a análise estatística dos resultados em conjunto.  

Tabela 4: Comparação dos valores do ângulo de cabeça entre os softwares SAPO, Corel Draw e Kinovea. 

Medidas Angulares Interexaminadores sobre Conjunto 

Avaliador Software Média Desvio Padrão Cronbach's Alpha 

Avaliador 1 

SAPO 52.37 6.47 

0.997 

COREL 52.52 6.35 

KINOVEA 52.26 6.87 

 

Avaliador 2 

SAPO 52.55 6.70 

COREL 52.39 6.69 

KINOVEA 53.02 6.81 

 

 

4. DISCUSSÃO:  

 

No presente estudo, foram encontrados níveis excelentes de confiabilidade intra e 

inter avaliadores. Assim como também excelente confiabilidade entre os softwares 

SAPO, Corel Draw e Kinovea.  

Souza et al [14], afirmam que qualquer instrumento utilizado para um diagnóstico 

precisa ser confiável e para isso, sua precisão deve demonstrar um mesmo resultado sobre 

diversas repetições em um mesmo objeto de estudo, respeitando as variáveis aceitas e 

com o mínimo de erro sistemático. Seguindo essa ideia, para mensurar a confiabilidade 

da fotogrametria é de suma importância o uso de softwares diferentes e avaliadores 

diferentes para comparações sobre a mensuração do valor de ângulos a título de dados 

que comprovem a confiabilidade do método.  

Da Silva et al. [12] avaliaram a confiabilidade inter e intra-avaliadores da projeção 

do centro de massa na base de sustentação, mensurada com auxílio do SAPO em marcos 

anatômicos utilizados na análise das vistas lateral anterior, esquerda e direita, de acordo 

com o protocolo do software, obteve-se excelentes níveis de confiabilidade 

interexaminador e intraexaminador para assimetrias nos planos frontal, sagital e para a 

projeção do centro de gravidade no plano frontal e lateral na postura em pé. 

Sobre as bases de dados atuais, estudos apresentam discordância a respeito da 

utilização da fotogrametria com os softwares SAPO e o Corel Draw [10, 12, 2, 13, 14, 



15, 16, 8]. Por meio dos dois softwares, Sacco et al. [10] demonstraram em seus estudos 

a eficácia quanto a utilização da fotogrametria em avaliações intraexaminador e inter-

examinador. Utilizando apenas o SAPO, Da Silva et al. [12] Paes et al. [2] e Braz et al. 

[13] também demonstraram eficácia quanto a utilização da fotogrametria em avaliações 

intraexaminador e inter-examinador. Porém os estudos de Souza et al. [14] e Glaner et al. 

[15] utilizando o SAPO, Carneiro et al. [16] utilizando o Corel Draw e Iunes et al. [8] o 

ALCimage demonstraram fraca confiabilidade se tratando de critérios interexaminadores, 

o que segundo esses estudos ainda tornam o uso da avaliação fotogramétrica como um 

ponto negativo. 

Usando o SAPO para análises fotogramétricas em 30 mulheres, Glaner et al. [15] 

realizaram os testes em quatro vistas: anterior, posterior, lateral direita e lateral esquerda 

para mensurar diversos ângulos, entre eles, os ângulos alinhamento horizontal da cabeça, 

alinhamento horizontal dos acrômios, alinhamento horizontal da cabeça em relação à C7 

lado direito e esquerdo e alinhamento vertical da cabeça em relação ao acrômio lado 

direito e esquerdo. Nesse estudo, buscou-se obter confiabilidade de avaliações 

intraexaminador e interexaminador, obtendo-se confiabilidade apenas nas primeiras 

análises de cada avaliador, oferecendo baixa acurácia para resultados interexaminadores, 

justificando que no estudo os avaliadores também foram responsáveis por fotografar e 

demarcar os ângulos para posteriormente ser feita analise fotogramétrica, fato que gerou 

viés no estudo. De forma diferente, no presente estudo, um examinador fez as marcações 

e outro tirou as fotografias.   

Carneiro et al. [16] utilizaram o SAPO, Corel Draw e AutoCad para avaliar a 

confiabilidade intra e inter-avaliadores para avaliação postural da cabeça, pela 

fotogrametria computadorizada e obtiveram excelentes resultados intravaliadores e baixa 

confiabilidade interavaliadores. Os autores justificaram essa baixa confiabilidade ao fato 

de que existia uma diferença no tempo de experiência com uso dos softwares entre os 

avaliadores, sendo um deles pouco experiente. Na presente pesquisa, observou-se 

excelentes níveis de confiabilidade interavaliadores. Ambos avaliadores eram pouco 

experientes e foram treinados a avaliar.  

Seguindo com as análises de Paes et al. [2] a confiabilidade intra e inter-examinador 

das avaliações sobre o alinhamento da cabeça nas posições sentado e em pé tiveram 

resultados aceitáveis, muito bons e excelentes, considerando o alinhamento horizontal da 

cabeça nas vistas anterior e lateral e o alinhamento vertical da cabeça na vista lateral. 

Também, demonstraram bons níveis de confiabilidade intra e interexaminadores na 

avaliação dos ângulos de inclinação e anteriorização da cabeça nas vistas anterior e 

lateral, tanto nas posições sentado quanto em pé, obtendo bons níveis de confiabilidade 

das medidas angulares interexaminadores e intraexaminadores nas vistas anterior e 

lateral.  

Sobre o estudo de Souza et al. [14] foram mensurados através dos ângulos propostos 

a quantificação das assimetrias posturais utilizados pelo protocolo do SAPO, sendo 

demonstrado resultados satisfatoriamente confiáveis para a grande maioria das medidas 

angulares estudadas, como por exemplo, sobre alinhamento horizontal dos acrômios, das 

espinhas ilíacas ântero-superiores, do ângulo dos dois acrômios e as duas espinhas ilíacas 

ântero-superiores quando avaliadas por examinadores diferentes em um mesmo registro 

fotográfico. 

Em estudo realizado por Sacco et al. [10] com 26 voluntários utilizando o Corel 

Draw e o SAPO, foi observado que entre os dois softwares utilizados na fotogrametria, 



houve uma alta e significativa correlação, apresentando-se bastante semelhantes para 

mensurar os ângulos tíbio társico, de flexo/extensão do joelho, ângulo Q e ângulo do 

retropé por meio da goniometria manual e da fotogrametria digital por um mesmo 

avaliado. Da mesma forma, o presente estudo apresentou excelente confiabilidade sobre 

a comparação entre o SAPO e Corel Draw, contudo não foram encontrados estudos que 

comparassem outros estudos.  

Ainda é escasso estudos científicos que utilizem o Kinovea para análises 

fotogramétricas, limitando a comparação dele com outros softwares, porém o estudo 

mostrou excelente confiabilidade para utilização do mesmo.  

É importante salientar que existem diversos tipos de estudo no meio científico, 

com inúmeros ângulos diferentes para avaliar a postura de diferentes regiões do corpo. 

Assim, essa lacuna na literatura se tornou uma limitação para comparação dos 

resultados desta pesquisa.  

 

5. CONCLUSÃO 

Por fim, conclui-se que o nível de confiabilidade da análise do ângulo de cabeça, pela 

fotogrametria digital, por meio dos softwares CorelDraw, SAPO e Kinovea, foram 

excelentes entre o mesmo examinador e entre examinadores diferentes. Além disso, a 

confiabilidade foi excelente ao se comparar os três programas estudados. Assim, a 

fotogrametria digital mostrou-se um método confiável de avaliação da postura de cabeça. 
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ANEXO A - Aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de 

Sergipe. 
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APÊNDICE  

 

APÊNDICE A – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 

   

Eu, Marcela Ralin de Carvalho Deda Costa, o convido a participar de uma pesquisa 

que tem como objetivo verificar a associação entre fatores de risco comportamentais e a 

presença de alterações posturais em escolares do município de Lagarto/SE.  

A participação do seu filho ou do menor tutelado nesta pesquisa consistirá na 

realização de registros fotográficos para avaliação da postura. Para uma melhor 

observação dos pontos anatômicos, os meninos deverão estar de shorts e as meninas de 

top e shorts. Além disso, serão mensurados o peso e altura do escolar, bem como o peso 

da mochila. Seu filho também classificará de forma subjetiva a sua dor e responderá um 

questionário para avaliação dos hábitos comportamentais, posturais e dor.  

Os benefícios da  pesquisa  incluem  o  conhecimento  por  parte  da  criança,  da  

escola  e  dos familiares acerca da situação postural da criança. Como risco, podemos 

destacar a timidez do aluno em dizer caso não queira participar da pesquisa. Em virtude 

disso, deixaremos a criança à vontade para nos dizer quando tiver vontade de não mais 

participar.  

Eu me comprometo a prestar assistência integral no decorrer da pesquisa, se algum 

problema decorrer desta.  

O ressarcimento de eventuais despesas, decorrentes da sua participação na pesquisa, 

será feito por mim, não cabendo a Universidade Federal de Sergipe, qualquer 

responsabilidade.  

Eu manterei sigilo sobre a sua identidade. Como sua participação é voluntária, você 

tem o direito de interrompê-la em qualquer momento, sem sofrer penalizações. Também 

me comprometo a lhe dar informações sobre os resultados da pesquisa caso tenha 

interesse.  

Concordando em participar  da  pesquisa  voluntariamente  você  assinará  o  Termo  

de Consentimento Livre e Esclarecido, o qual consta os dados do pesquisador 

responsável, caso necessite de maiores informações, ou por qualquer outra necessidade.  

  

Eu, ____________________________________________ assino este Termo de 

Consentimento com a finalidade de autorizar a participação do menor ao qual sou 



responsável como sujeito da pesquisa intitulada “RELAÇÃO DOS FATORES DE 

RISCO E DOR COM A POSTURA CORPORAL DE  

CRANÇAS EM IDADE ESCOLAR“ sob responsabilidade da Profª. Dra . Marcela 

Ralin de Carvalho Deda Costa e afirmo que foram dadas todas as explicações necessárias 

para eu tomar essa decisão de livre e espontânea vontade.    

Dados do Pesquisador responsável para eventuais necessidades:  

Prof (a). Dra. Marcela Ralin de Carvalho Deda Costa.   

End: Avenida Governador Marcelo Déda, n°13, Lagarto/SE  

Departamento de Fisioterapia  

Tel: (79) 991514581  

  

  

  

Lagarto, ........ de ............................. de 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

__________________________            __________________________ 

             Voluntário                                    Pesquisador Responsável 


