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Biofotogrametria Computadarizada, Avali agdo Postural Fisioterapéutica, Design Ergonémico.
O artigo descrevea hiofotogrametria computadarizadacomo um reaurso de integracao e quartificacédo e informacgdes
ohtidas na avaliacdo pastural musculoesquelética. O método pock ser utilizado pelo fisioterapeuta narealizacdo do
diagndstico clinico e também na elabaracdo do pojeto de design ergonémico com o oljetivo de ewtar futuros dancs

posturais.

Computerized Biophdogramnetry, Physiotherapeutical Postural Evalution, Ergonamic Design.
The article describes the computerized biophdogramnetry as a means to integrate and quatify the information
ohtained through patural evaluation d the musculoskdetal. The method can ke used by the physiotherapist in order of
conceiveclinical diagnasisand dso onelabaration o ergonamic design aming to prevent future postural damage.
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1. Introducéo

O design ergondmico apresenta diferentes
métodas de avaliac® e andli se de produos, e
paraisto, baseia-se an méodos e ferramentas
de outras areas do conheamento cientifico.
Entre os mais variados métodos, destacan-se
aqueles de ordem paramétricos, os quais,
normalmente, resultam em dados de andlise
direta.

Este estudo pocurarevisar as caaderisticas da
biof otogrametria computadorizada como
segmento aplicaivo naFisioterapia,

apresentando também alternativas de uso nas
andli ses ergondmices.

2. RevisdoBibliogréfica
2.1.Biofotogrametria Computadarizada

“A biofotogrametria coomputadorizada
desenvalveu-se pela glicacd® das principios
fotogramétricos as imagens fotograficas obtidas
em movimentos corporais. A essas imagens
foram apli cadas bases de fotointerpretaca,
gerando umanovaferramentade estudo dca
cinemética” (RICIERI, 2000. A



fotointerpretac® € redizada dravés das regides
corporais como referéncias 6sees e aticulares e
suas relagdes com os planas e @xos, e draves
dela, oltém-se o plangjamento e nstrugéo de
um mapa planimétrico condzente mm a
redidade que se pretende refletir sobre 0
segmento corporal a ser estudado.

Na avaiaca postural que precade um
tratamento, requer registros fotograficos que
servirdo de parametro no cearrer da evolugéo
do tratamento até os resultados finais. Com os
métodas convencionais registra-se apastura por
fotografia e ®lhe-se todos os outros dados
separadamente de forma manual, de dificil
quantificag@® muitas vezes, pds trazem
concatos muito relativos do tipo ban, mal e
ruim que ndo revelam com exatidéo ared
situacd do @mdente, e eses dados o colhidos
para posterior andlise. Com is leva-se muito
tempo e ndo se tem uma avaliac@® pastural com
os dados sncronizados e quantificados b un
mesmo plano e estudo.

Através do fotograma de um movimento,
transportado parao programa de wmputador,
seraredizado ocdculo de qualquer angulo
entre segmentos que se desgje (Figura01).
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Figura 01: Biofotogrametria Computadorizada - software
do programa ALCimage®.

Com a biofotogrametria computadorizada €
posdvel fazer um diagnastico rapido, pedso e
confiavel baseado em imagem estética ®mo a
fotografia, ouatravés deimagem dinamica

como afilmagem de um movimento e
guantificalos e a adlise vai depender do
objetivo doestudo, pas aimagem adqurida
serd previamente demarcada “in loco” antes da
sua gyuisicén. O importante na @letade dados €
gue 0 mesmo setornaresporsavel direto pelo
suces ou réo dosistemade andlise, passera a
base de toda andli se posterior a cacade um
fendmeno olservado, patanto antes de wlher
asimagens é necessrio pasicionar 0s
marcadores de superficie mrretamente de
aoordo com o estudo que seraredizado e para
paosiciona-los nas portos adequados, um
conhedmento de anatomia pal patéria sefaz
necessxio.

2.2.Evolucédo doEstudo Postural e da
Biofotogrametria

A partir dos estudcs do Dr Pierre-Marie Gagey
em 1916,foi reconhedda a &isténciade
sindromes de doengas posturais, antes m uma
denominac& espedficapor fatade um
concdto firme e onsensua entre os
neurologistas e que calavez mais confirmava
incontestavelmente, que alégicatopdogica ea
ineficaz para se pensar problemas posturais e
para definir o seu tratamento.

GAGEY (2006 relataque en 1970 oestudante
de engenharia Nashner da Universidade de
Cambridge, resolve fazer suatese sobre 0
sistema de inter-relagbes do controle postura e
constréi um aparelho que demonstrou aos
meédicos, o qie Vierordt jahaviafalado sobre a
posturado hanem em pé, que no equilibrio
estético existe um deslocamento minimo da
massa @rpora inscritadentro delimites
perfeitamente mensurdvels e mais estreitos do
gue os do pdigono ¢k sustentacé. “ Desde
1864,Vierordit, em Berlim, haviaregistrado
eses movimentos fixando ra porta do chapéu
de seus ldados uma pluma que raspava numa
folhareberta por fuligem” (GAGEY &
WEBER, 2000).

Se énecessrio que aprojecéd® docentro de
gravidade se situe no pdigono de sustentacé
paraque o hanem permaneca en equilibrio na
pasicéo bipede, € necessario também que ista



a aministracd das deslocamentos minimos da
massa orporal, controlados por um sistema que
regule apaosicéo artostéticamantendo-a an
equilibrio, ese ntrole éregido pa receptores
externos e internos que nvergem paraum
mesmo conjunto funcional.

SOUCHARD e OLLIER (2001 afirmam que a
nossa musculatura € onstituida de musculos
dindmicos (fasicos) e de muscul os estati cos
(tbnicos) e para amanutencéo da postura e
coordenagd motora, € necessria apresencade
muscul os pluriarticulares, se sobrepondo uis
aos outros; dai anogéo de caleias musculares.

A organizac¢&® muscular raguidiana ofereceo
melhor exemplo dis e os musculos da estética,
S80 0s que se ope aforgcada gravidade para
manter 0 hanem na posicéo bipede. “ O estudo
através das cadeias musculares fadlitao
entendmento da funcé muscular na
biomecénicada paostura, bem como de suas
dteragdes’ (TANAKA & FARAH, 1997.

Entre & mais relevantes evolucgdes da
Fisioterapia estd aimportancia dispensada a
avaliac® dos padentes, onck asubjetividade
perdeu lugar para aobjetividade.

Os pesquisadores Ferreira eCorreiada Silvada
Universidade Témicade Lisboa desenvolveram
um programa experimental para computadores
gue permitia adelimitacé de portose o cdculo
dos angulos formados entre esses portos e 0s
professores Dr Mario Antonio Baralina eDr?
DenisedaVinhaRicieri, aprofundaram os ®us
estudas com o oljetivo de quantificar as
amplitudes articulares de forma predsa, nas
andli ses cineméticas angulares dos movimentos
e posturas por meio de imagens, desenvalvendo
assm uma ferramenta de diagndstico
fisioterapéutico.

ParaBARAUNA eRICIERI (2006 “A
fisioterapiatem que aiar - e esta aiando- seus
proprios reaursos diagndsticos e terapéuticos. A
biof otogrametria fala muito mais a lingua da
Fisioterapiado que umaradiografia edamais
flexibili dade de opgdes de tratamento pa parte
dofisioterapeuta do que qualquer outro exame
convencional”. O COFHTO no artigo 1°

confere ab fisioterapeuta daborar o dagndstico
fisioterapéutico compreendido como avaliac&®
fisico-funcional usandometoddogias e témicas
fisioterapéuticas com afinalidade de detedar e
parametrar as alteragdes apresentadas,
considerados os desvios dos graus de

normali dade para os de anormali dade, patanto
aprincipa finalidade da avaliac® € determinar
apresencade dteragdes, paraque apartir diso,
possa se desenvalver o tratamento mais
adequado.

Cada desvio pcstural trés em s um masculo
estatico retraido ou um problema estrutural do
comporente 6s0. Por essarazéo que o
profissonal predsa procurar o que éprimario e
0 (e éseaundério, buscar arelac® entre caisa
e aonsequéncia, paradefinir qual o método e
tratamento é o mais adequado e posteriormente,
utili zar os mesmos procedimentos para verificar
se aterapia esta sendoeficiente ou réo.

“O aspedo de maior relevanciaparao uso de
sistemas em cinemetria cmo ferramentas para a
andli se biomecanicados movimentos repousa na
posshili dade de estabelece relagies
guantificaveis entre a ditude motora,
individualmente, e 0 conjunto de respostas por
ela providas pelo sistema locomotor, como um
todd’ (RICIERI, 2005.

2.3.Anélise Postural

A evolucéo das patol ogias estéticas, partanto,
esta ligada a crescimento doteddo conjurtivo
e muscular, onck atensdo doalongamento Gse0
€ responsavel pelo crescimento dos mesmos.
“Por outro lado, sabemos que o tbnus ndo € uma
fungéo inata. Ele s6 é adquirido
progressvamente, na medida das necessdades
estétices. E fadl entender que, se amusculatura
tébnicase forma an cond¢des normais na
maioria das criangas, elatambém pode formar-
se sobre desequilibrios’ (BIENFAIT, 1993.

Sabemos que aretracd® muscular gera &

patol ogias nos musculos tonicos. A necessdade
de estudar o movimento e seus desequili brios
estéticos é uma preocupacd constante na
fisioterapiamoderna e ®m asua



expansdo desde o final da década de 60 ccorreu
amotivac@® em busca reaursos e instrumentos
de medidas que servisseem para quantificar os
movimentos corporais com finali dades
exclusivamente terapéuticas. “ As ateragdes
morfol 6gicas, ousimplesmente os desvios
paosturais, ndo se organizam por segmentos
isolados, ao contrario, guando se instalam,
intervém, modificando e desorganizandotoda
harmonia crporal, acaretando uma série de
comprometimentos paosturais reladonados ao
sistema musculo esquelético” (CASTRO &
LOPES, 2003.

As medidas do comportamento corporal
atuamente sdo redizadas por cameras
fotogréficas ou filmadoras comerciais,
gonibémetros, eletroneuromiografos, plataformas
deforca testes de fungdes manuais musculares,
escdas e sistema de andli se, medidas
antropamétricas, indicadores e questionarios.

Atraveés dos estudcs da biomecaicafoi posdvel
o intercambio entre teanologia e ©onheamento
na aeado movimento classficado como namal
e anormal. Por volta da décala de 80 com os
computadores pesais endo uili zados em
larga escda, ateanologia vem agregar-se as
conhedmentos do estudo ca andise do
movimento, através dos dados da dnemética
descrevendo omovimento docorpo e osda
cinéticadescrevendoas forgas e momentos que
produzem esse movimento e 0 uso da dnemetria
passa aincorporar-se mwmo umaferramentano
proces de diagndstico mais predso e diciente.
“A témicada biofotogrametria
computadorizada revelou-se ser segura e
fidedigna, permitindoa mensuracd® e
comparac@® dcs valores ohbtidos entre &
criangas anali sadas, assm como averificac® de
detecc® de dteragdes posturais nos
respiradores bucas’ (LIMA et al., 2004.

2.4.Ergonomia e Design

“A origem do termo “ergonamia”, noentanto,
remonta al857, qando o pdonés W.
Jastrzebowski deu como titulo para uma de suas
obras “Esboco da egonamiaouciénciado
trabalho baseado sobre & verdadeiras

avali agdes das ciéncias da natureza”

(MORAES, 1999. Apésall GuerraMunda a
ergonamia surge como dsciplina quandose
agrava o conflito entre homem e améquina,
pois descobriram que muitos dos mesmos erros
de projeto que prgudicavam os ldadas,
aviadores e marinheiros existiam nas fabricas,
estradas, sindliza¢c® ubana, automoveis e se
estendiam aos utensili os domésticos, provando
quetais projetos o inadequados e
incompativeis ao sistema homem-tarefa-
méquina justamente pela falta de alaptacéd as
caaderisticas dos usuarios. “Os
constrangimentos posturais e os desconfortos
posturais gerados pelo trabalho, séo situagdes
gue podem atingir qualquer individuo que segue
um padréo detrabalho onak & atividades e
tarefas 80 “mal redizadas’, em virtude dama
utili zac@® doambiente edarotinade trabalho as
cgpaddades e caaderisticasindividuais de cala
trabalhador” (MORAIS, 2002.

Toda aividade profissonal que solicitao
trabalho des mesmos grupos musculares por
meses ou anos afio constitui um campo fértil de
lesbes e entre & posturas que mais
comprometem a salide, é apostura sentada que
poce originar uma série de dores e ammpli cagdes
devido a pressio exercida na wmluna sobre os
discosintervertebrais, que pode ser de aé 50%
comparando com a postura an pé.

“A ergonamia estuda a aaptacé@ dotrabalho ao
homem” (IIDA, 2005. Es= estudoéfeito de
formaintegrada einterdisciplinar, abrangendo
toda asituacé em que ocorre o reladonamento
entre 0 hanem e uma dividade produtiva,
portanto, tem um conceto mais amplo daquele
gue Sse preocupa genas com maguinas e
equipamentos. Essa visdo ampla estuda os
diversos fatores que influenciam no
desempenho dosistema produivo, procurando
reduzir as consequéncias nocivas bre o
trabalhador, como fadiga, estress, erros e
addentes, abrange & atividades que ocorrem
antes, duante e g@6s o trabalho ser redizado
como o dangjamento, [rojeto, controle e
avaliaca. Sua preocupacd®d principal é asalde,
aseguranca e asatisfac@ dotrabahador
visando o asempenhoeficiente, confortavel e



seguro. O design dentro desse cntexto refere-se
tanto aidéiade plano quanto a de mnfiguracé@®
da estrutura, uma dividade que gera projetos
segundd’ (DENIS, 2000.

Nahistériado design, oinglés JohnRuskin
aportava o modo ce organizar o trabalho como
sendo o pincipal fator pelas deficiéncias de
projetos, ele foi um dos pioneiros em defender a
‘quali dade total’ naindustria. SegundoRuskin
“a qualidade do oheto fabricado deveriarefletir
tanto a unidade de projeto e exeaugéo quanto o
bem-estar do trabalhador” (DENIS, 200Q. O
industriali smo trouxe uma série de problemas e
desafios desde calo, ja que aindustriali zac&®
era percebida por muitos como sendo uma
ameaca a bem estar comum e asvalores mais
elevados da sociedade efoi justamente dravés
das criticas ciais e morais ao industrialismo,
gue nasceram as primeiras propacstas de fazer o
uso do design como agente de transformaca.

No Brasil, como nomundo,anova sociedade
organizou-se @n torno ceideds como industria
e dvilizac® e o design nessa onfiguracéd da
vidasocial, contribuiu pera projetar a aultura
visual e material da @oca O designer Willi ams
Morris deu prosseguimento a uma série de
empreendimentos comerciais paradivulgar a
importanciado design de formainédita efoi o
reconhedmento proparcionado pelo consumidor
moderno, que impulsionou o @sign para alinha
de frente das consideragdes industriais.

O design ergon@mico cumpre 0 seu papel de
projetar produos que denda cetas necessdades
humanas para que esses produtos funcionem
bem em suas interagdes com 0s USuérios.
Postura emovimentos s8o fundamentais para a
redizacd damaioriadas atividades e
interferem na produividade ena salde dos
trabalhadores. A ergonamia eo design
caminham juntos parafavorece amelhoriada
gualidade de vidado individuo,tanto noseu
locd detrabalho gquanto nas suas atividades de
vidadiaria

3. Consideragdes Finais

A importancia de umahboa postura no trabalho
tem sido recomendada desde o inicio doséaulo
XVIII e desde entdo, muitos pesquisadores tem
descrito as conseqiéncias danosas das

cond ¢des posturais inadequadas no trabalho
podendoevoluir para DORT (Disturbio
Osteomuscular Reladonado ao Trabalho).

A biofotogrametria computadorizada tanto na
Fisioterapia quanto noDesign Ergondmico, €
uma ferramenta simples e rapida de wletade
dados sem predsar de um conheamento
espedfico de informética, com base nas
informagdes coletadas, o fisioterapeuta tera os
dados quantificados da andli se da postura
corporal e dos movimentos, podera ser usado
para escolher o melhor tratamento e
aoompanhar a sua evolucéo e no Design
Ergondmico, podera ser aplicada para fazer
estudcs individualizados para avaliar produos e
para daborar projetos ergonémicos mais
funcionais, posshilitandoao usué&rio uma
melhor postura evitandofuturos problemas,
considerandotodos os fatores de wnforto e
segurancaque o produo predsarater para
atender a suafinalidade.

O estudo ch biomecaica glicada a sistemade
imagem e sua quantificac@® sob um mesmo
plano e estudo,é uma ferramenta de
diagndstico ndo-invasivo, simples e de faal
aces compondo um sistemade andlise
baseado em evidéncias. A biofotogrametria
computadorizada par ser uma linguagem de
fadl i nterpretacé e reprodutividade de
resultados favoreceum intercambio entre
profissonais de diversas aress.

“E urgente que todas os procedimentos clinicos
para a ¢éaboracd de diagnastico sobre o bam
ou mau alinhamento paostural sgjam reunidas,
discutidos, admitidos e glicados por todaos 0s
profissonais que se dedican ao movimento
Ccomo Meio de expressio artistica, de prevencéo
de disturbios do aparelho cardiorespiratério e
muscul oesquel ético, oucomo terapeutas que
tentam reaupera-los ou aprimora-los”
(SANTOS, 200).

4. Bibliografia



BARAUNA, M. A_; RICIERI, D. V.
Biofotogrametria —Reaurso Diagndstico do
Fisioterapeuta. Disponivel em: <
http://www.fisionet.com.br/naticias/interna.asp?
c0d=63>. Aceso em 10 ou. 06.

BIENFAIT. M. Os Desequili brios Estaticos —
Fisiologa, Patologia e Tratamento

Fisioterapico. Sdo Paulo, Summus, 1993, p. 65.

CASTRO, P.C.G.; LOPES, JA.F. Avaliacao
Computadarizada po Fotografia Digital, como
Reaurso de Avaliacdo naReeducacao Postural
Globd. ActaFisidtrica Sdo Paulo, 102): 84,
2003.

COFHTO, Resolugéo n° 80,0.0.U. n° 93 @&
21/05/1987,sec¢@ |, p. 7609.Disponivel em: <
http://www.coffito.org.br/legislaca1 asp?id=30
>, Aces em: 29. od. 06.

DENIS, R. C. Uma Introdugdo 4Historia do
Design. S&o Paulo, Edgar Blucher, 2000, p.1%
71.

GAGEY, P. M.; WEBER, B. Posturologia:
Regulacéo e Disturbios da Posicéo Ortostéatica.
2%ed. S80 Paulo, Mandle, 2000, pXIII.

GAGEY, P. M. Histoire de la Posturologie.
Disponivel em: <
http://pmagagey.club fr/HistoirePosturol ogie.htm

Saiedacde Brasileira de Ergonamia Debuta com
16.Anais ABERGO, Salvador, 1999.

MORALIS, L.F.S. Os Principios das Cadeias
Musculares na Avaliacdo dcs Desconfortos
Corporais e Constrang mentos Posturais em
Motoristas do Transporte Coletivo. 2002. 133.
p. 14.Disertacdo (Mestradoem Engenharia de
Produgéo), UFSC, Florianopdis. Disponivel
em<
http://teses.eps.ufsc.br/defesa/pdf/8797.pd >.
Aces em: 09. ou. 06.

RICIERI, D. V. Biofotogrametria —Andli se
Cinematica Anguar dos Movimentos— A
Ciéncia e seus Segredos. 22ed. Revista e
Ampliada, Curitiba, Inspirar — Centro de
Estudos e Pesquisa eExtensdo em Sallde, 2005,
p.15e 20.

Validagcdo e um Protocolo de
Fotogrametria Computadarizadae
Quartificacdo Anguar do Movimento Toraco-
abdaminal Durante a Ventilagéo Tranqula.
2000. 22(. Dissertacao (Mestradoem
Fisioterapia), UNITMG - Centro Universitario
Trianguo, Uberlanda. In: BARAUNA et al.
Avaliacdo doEquilibrio Estatico em Individucs
Amputadcs de Membros Inferiores Através da
Biofotogrametria Computadarizada. Rev. Bras.
Fisioter. 10(1): 84, 2006 Disponivel em: <
http://www.scielo.br/scielo.ph?script=sci_artte

>, Aces em: 09 od. 06.

[IDA, |. Ergonamia —Projeto e Produgéo. 22
ed. Revista eAmpliada, S&o Paulo, Edgar
Blicher, 2005, p. 2.

LIMA, L.C.O. BARAUNA, M.A.
SOLOGUREN, M.J.J. CANTO, R.S.T.
GASTALDI, A. C. Postural Alterationsin
Children with Mouth Breathing Assessed by
Computerized Biophdogrammetry. Journal
Applied Ora Science 123): 232, 2004.
disponivel em: <
http://www.scielo.br/pdf/jacs/'v12n321685.pd
>. Aces em: 08. od. 06.

MORAES, A. Quando aPrimeira Saiedace de
Ergonamiafaz 50 an, alEA Chega as 40, a

xt&pid=S1413
355520060001000X1 ng=en& nrm=iso >.
Acess em: 11. ou. 06.

SANTOS, A. Diagndstico Clinico Postural —
Um Quia Prético. S&o Paulo, Summus, 2001, p.
9.

SOUCHARD, Ph.E.; OLLIER, M. As
Escolioses — Seu Tratamento Fisioterapéutico e
Ortopédico. Sdo Paulo, E Redi zagdes, Mar.
2001, p. 25.

TANAKA , C.; FARAH, E. A. Anatomia
Funciond das Cadelas Musculares. Sao Paulo,
Icone, 1997, p. 33.



