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REsumMO

Uma analise biomecanica no intuito de identificar riscos e alteracdes observa a sobrecarga
exposta ao corpo, assim como posturas que podem levar a uma lesdo. A utilizacdo de
ferramentas auxilia na identificacéo de possiveis riscos. O uso de software confiavel e projetado
se torna eficaz na avaliagéo. Este estudo teve como objetivo investigar a confiabilidade do uso
de software na analise biomecanica. Foi realizada uma revisao de literatura de artigos com base
de dados dos ultimos dez anos, nas plataformas de dados PubMed, BVS, SciELO e PEDro,
utilizando como palavras de busca Ergonomia, Kinovea, SAPO e confiabilidade, no idioma de
portugués e inglés. Os resultados encontrados mostram que o uso do software Kinovea tem
confiabilidade acima de 90% na analise biomecanica e SAPO acima de 60% para anélise
biomecanica, e podem ser utilizados como ferramentas para identificar possiveis riscos que
podem levar a LER/DORT. Apds a pesquisa, pode-se concluir que o software Kinovea e SAPO
para analise biomecanica sdo confiaveis.
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ABSTRACT

A biomechanical analysis in order to identify risks and changes, observes the overload exposed
to the body, as well as postures that can lead to injury. The use of tools helps to identify possible
risks. The use of reliable and designed software becomes effective in the evaluation. This study
aimed to investigate the reliability of the use of software in biomechanical analysis. A literature
review of articles based on data from the last ten years was carried out on the PubMed, VHL,
SciELO and PEDro data platforms, using Ergonomics, Kinovea, SAPO and reliability as search
words, in Portuguese and English. The results found show that the use of the Kinovea software
has over 90% reliability in biomechanical analysis and SAPO over 60% for biomechanical
analysis and can be used as tools to identify possible risks that can lead to RSI / WRMSD. After
the research, it can be concluded that the software Kinovea and SAPO for biomechanical
analysis are reliable
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1. INTRODUCAO

O homem passa grande parte do seu tempo em um ambiente de trabalho. A influéncia deste
ambiente pode ser nociva ao trabalhador, entretanto, ndo é sempre que lesbes de trabalho sao
ocasionadas devido doencas profissionais ou acidentes de trabalho, mas ainda € um assunto
discutido por pesquisadores (Dul & Weerdmeester, 2012).

Devido ao periodo de trabalho e postura adotada, 0 homem fica susceptivel a posturas viciosas,
0 que pode acarretar a alteragfes na postura e o risco de lesdes (Renner, 2005). No entanto, a
ergonomia tem contribuido nesse fator, auxiliando no aperfeicoando do homem ao seu posto de
trabalho, assim reduzindo custos a empresa, possiveis afastamentos e proporcionando melhor
qualidade de vida ao trabalhador (Villela, 2006).

As alteragdes posturais podem contribuir no surgimento de Doencas relacionadas ao trabalho,
que sdo LER/DORT, Leséo por Esforco Repetitivo e Doengas Ocupacionais Relacionadas ao
Trabalho. Constatar esses possiveis riscos sdo fundamentais, especialmente na identificacdo da
amplitude de movimento que o individuo apresenta (Araujo et al., 2017).

A anélise biomecénica tem como finalidade identificar as medidas e angulagdes articulares
presente durante uma atividade, sendo um parametro na identificacdo de sobrecargas articulares
e/ou musculares presente na tarefa. O uso de softwares vem apresentando resultados
quantitativos das assimétricas posturais. O dispositivo utilizado deve ser confiavel e ser
executado corretamente (Furlanetto et al., 2011). Sendo assim, este estudo tem como objetivo
investigar a confiabilidade do uso de software na analise biomecanica.

1.1 ANALISE BIOMECANICA

O termo biomecénica foi adotado por cientistas na década de 1970 com o intuito de descrever
0s aspectos mecéanicos dos organismos vivos. Assim, a biomecanica visa examinar as forgas
que agem sobre e dentro de estruturas bioldgicas e os efeitos produzidos por estas forgas. As
forgas aplicadas podem ser internas produzidas pelos musculos, como externas que atuam sobre
0 corpo (Amadio et al., 1999).

A biomecénica ocupacional é uma area que abrange a prevencdo de lesGes relacionadas ao
trabalho, as melhorias das condicbes de trabalho e desempenho de que o trabalhador exerce
durante a jornada de trabalho (Hall, 2017).

“Um dos campos de conhecimentos, que compdem o corpo de ciéncias,
abragados pela ergonomia, é a biomecéanica ocupacional que se
preocupa com as interagdes fisicas do trabalhador, com o seu posto de
trabalho, maquinas, ferramentas e materiais, visando reduzir os riscos
de distdrbios musculoesqueléticos” (Falcdo, 2007).

Uma andlise biomecénica relacionada a postura, a mobilidade e a transporte de cargas, a
biomecanica ocupacional pode determinar os limites de seguranca para que o trabalhador
execute as tarefas com menor risco possivel a sua integridade fisica (Silva, 2015). Logo, a
analise ira determinar se um segmento corporal ou articulacdo desvia-se de um alinhamento
postural ideal, na identificacdo e localizacdo dos segmentos corpéreos (Hidrata, 2002).

Uma andlise do movimento humano pode ser qualitativa, quando avaliada diretamente, a
observacdo visual, e analise biomecénica quantitativa, executada atraves de fotografias,
cinematografia, eletromiografia, ou qualquer outra técnica que requer medidas objetivas (Paula,
2002).

Braz et al. (2017) menciona que a utilizagdo de ferramentas para avaliar o alinhamento postural
pode ser essencial para a deteccao de alteragéo corporal. Os riscos e alteragfes posturais podem
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ser identificados através de diversos métodos de avaliacdo, e dentre eles estd presente a
fotogrametria, por meio de analise bidimensional.

Falcéo et al. (2018) relata que o uso de um software validado e de confiabilidade, pode auxiliar
na verificacdo das alteragcdes posturais e avaliacdo biomecéanica, como os softwares SAPO e
Kinovea, que apresentam maior utilidade e referéncia para analise postural em Anélise
Ergonomia do Trabalho (AET) e pericias judiciais.

1.2 SOFTWARE KINOVEA

O software Kinovea foi criado e desenvolvido por Joan Charmant (2018), e com passar dos
anos vem sendo utilizado por profissionais de educacéo fisica, fisioterapeutas, treinadores e
estudantes. Este dispositivo tem a capacidade de analisar, comparar, medir e avaliar uma
postura, através de imagens ou videos.

“Kinovea é um aplicativo de software livre para analise, comparagéo e
avaliacdo de esportes e treinamentos, especialmente adequado para
professores e treinadores de educacao fisica. Algumas vantagens deste
programa sdo: observagdo, medi¢do, comparacdo de videos” (Valdivia
etal., 2013).

A ferramenta Kinovea apresenta funcbes de busca de arquivos de videos, pastas e cameras.
Além disso, disponibilizam anotacBes como etiquetas e numeros, linhas e setas, curvas,
marcadores, lupa (FIGURA 1). O programa disponibiliza um modulo que abrangente para
webcams e cadmeras compativeis com radiagdo ultravioleta C (UVC), assim podendo assistir a
transmissdo em tempo real (Elwardny et al., 2015).

Figura 1. Software Kinovea na analise biomecanica
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Fonte: www.link.springer.com/chapter

Com a escolha do video ou imagem, o programa possibilita o usuério a realizar edi¢bes de
ampliacdo, rotacdo, espelho, comparar e sobrepor duas imagens. Apos analise, o software
disponibiliza exportar os dados para uma planilha com os resultados encontrados, assim
demonstrando melhor extracéo e organizacao dos dados (Charmant, 2020).
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1.3 SOFTWARE SAPO

Software para Avaliacdo Postural (SAPO) trata-se de um programa livre e de codigo aberto
para procedimentos cientificos, que permite a medicao de distancias, posturas e angulos. Foi
desenvolvido por uma equipe multiprofissional da UNIFESP e USP com a finalidade de auxiliar
na anélise postural, inclinagdo e equilibrio (Cerveira, 2020).

“Software de Avaliacdo Postural (SAPO) se concentram no
desenvolvimento de software livre para avaliagdo postural,
desenvolvimento de estudos metrologicos sobre avaliagdo postural
computadorizada, criacdo de tutoriais cientificos sobre avaliacdo
postural e software, e criacdo de banco de dados com resultados de
avaliacOes feitas por centros colaboradores. O software é um programa
de computador que faz uso de fotografias digitalizadas -
biofotogrametria dos individuos, possibilitando a mensuragdo dos
desvios posturais” (Nery, 2009).

O programa disponibiliza abrir um “Novo Projeto” e “Ver Projetos” para o caso de edi¢do e/ou
ajustes de projetos ja efetuados. Quando iniciado um projeto, devem-se descrever as
informagdes sobre o sujeito em analise, podendo selecionar diferentes imagens para cada vista
(frontal, lateral direita, lateral esquerda e posterior), separadamente (FIGURA 2) (Souza et al.,
2011).

Figura 2. Software para Avaliagdo Postural (SAPO) vista frontal, lateral esquerda, lateral direita e posterior
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Fonte: http://pesquisa.ufabc.edu.br/bmclab/sapo

Os resultados ap6s analise do SAPO sédo gerados por um relatério, que apresenta os marcadores
estabelecidos pelo pesquisador e a angulagdo encontrada. Quando no relatoério o sinal é positivo,
0 lado esquerdo € mais elevado (medidas na vista anterior e inclinagéo a direita), e ao sinal
negativo, o lado direito é mais elevado (inclinacdo a esquerda). No entanto, os dois acromios e
as duas espinhas iliacas anterossuperiores, € padronizado que a inclinacdo a direita €
determinada por sinal positivo, e a esquerda, por sinal negativo (Cerveira, 2020; Marques,
2014).

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo de literatura de artigos cientificos com busca de dados dos ultimos dez
anos, indexados nas bases de dados na PubMed (US National Library of Medicine National
Institutes of Heath), SciELO, PEDro (Physioterapy Evidence Database) e BVS (Biblioteca
Virtual em Sadde). A busca foi conduzida com a finalidade investigar a confiabilidade do uso
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de software na andlise biomecénica, através dos descritores: software, ergonomic, reliability e
seus correlatos especificos em inglés e portugués identificados nos Descritores em Ciéncias da
Saude (DECS): ergonomic assessment, equipment, supplies technology, software validation e
no Medical Subject Headings (MESH): programs, computer, tools, applications.

Para a pesquisa nas bases de dados PubMed, BVS, PEDro e SciELO os termos foram
combinados e/ou isolados entre si através do “AND” da estratégia de busca ((Kinovea) AND
(confiabilidade) AND (ergonomia)).

Foram utilizados como critérios de inclusdo, ensaios clinicos, randomizados ou néo, estudos
observacionais ou experimentais que incluiam pesquisas com o uso do Kinovea ou SAPO como
software para analise biomecénica. Como critérios de exclusdo, estudos anteriores a 2010,
revisoes e artigos duplicados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta pesquisa foi realizada uma revisdo literaria com o intuito de investigar a confiabilidade
do uso de software na andlise biomecanica, através dos descritores estabelecidos foram
encontrados 246 artigos, apos aplicacao dos critérios de inclusao e excluséo foram selecionados
cinco artigos para compor os resultados, sendo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Artigos selecionados

AUTOR/ANO

OBJETIVO

RESULTADOS

CONCLUSAO

SOUZA et al.
(2011)

Verificar a confiabilidade
inter examinadores (IE) e
intra examinadores (1A)
das medidas angulares
propostas pelo software de
avaliacdo postural (SAPO)
v.0.68.

A confiabilidade IE dos 20
angulos mensurados, 2 foram
classificados como ndo aceitaveis,
1 como aceitavel, 1 como muito
bom e 16 como excelentes. Na
avaliacdo da repetibilidade do
método, por um mesmo avaliador,
2 &ngulos mensurados pelo
examinador A foram
significativamente diferentes em
duas medidas, também dois
angulos pelo examinador B e um
angulo pelo examinador C.

Concluiu-se que os angulos
propostos pelo protocolo
SAPO mostraram-se
confiaveis apo6s avaliacdo
entre diferentes
examinadores para mensurar
0S segmentos corporais.

DIVI et al
(2019)

Determinar a validade do
software  Kinovea em
comparacao com 0
AutoCAD, e sua
confiabilidade intra e inter
examinadores na obtencdo
de dados de
coordenadas; E comparar
seus resultados em quatro
perspectivas diferentes e
avaliar a e confiabilidade
intra avaliador em cada
perspectiva.

Os resultados mostram  que
Kinovea é confiavel ao medir na
faixa de perspectiva de 90° a 45° e
a uma distancia de 5 m do objeto
registrado. No entanto, as
diferengas encontradas entre as
quatro  perspectivas  testadas
sugerem que o Kinovea é melhor
empregado a 90° de 45°

Kinovea é uma ferramenta
gratuita e confidvel que
produz  dados  validos,
fornecendo um nivel
aceitavel de precisdo nas
medi¢cBes  angulares e
lineares obtidas por
digitalizacdo dos eixos x e y
coordenadas.

FERNANDEZ
et al. (2014)

Analisar a validade e
confiabilidade de um

O coeficiente  bivariado de
produto-momento de Pearson

O método HSC-Kinovea é
extremamente preciso,
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método alternativo
(método  HSC-Kinovea)
para medir o tempo de véo
e a altura do salto vertical
usando uma camera Casio
Exilim FH-25 (HSC) de
alta velocidade e baixo
custo.

mostrou uma correlagdo quase
perfeita entre os valores de tempo
de vo6o obtidos pelo método HSC-
Kinovea e aqueles obtidos usando
a plataforma de RI. Além disso, o
método HSC-Kinovea explicou
99,5% das diferencas obtida pela
plataforma de RI

confiavel e valido para medir
0 tempo de vbdo de saltos
verticais. De fato, a precisdo
tedrica desse método é muito,
enguanto o sistema IR possui
uma precisdo teorica de 61,8
mm para 0 mesmo tempo de
voo.

FERREIRA et
al. (2010)

Estimar a precisdo do
software de avaliacdo
postural (PAS/SAPO) para
mensuracdo de angulos e
distancias corporais, bem
como as confiabilidades
inter avaliador (IEA) e
intravaliador (IAA)

A confiabilidade IEA foi
excelente para 41% das variaveis e
muito boas para 35%. Dez por

cento das variaveis apresentaram
confiabilidade aceitavel e 14%
foram definidos como néo
aceitaveis. Para confiabilidade
IAA, 44,8% das medigdes foram

O software de avaliacdo
postural foi acurado na
mensuracdo dos angulos e
distancias corporais e deve
ser considerada uma
ferramenta confiavel para
avaliacdo postural.

considerados excelentes, 23,5%
eram muito bons, 12,4% eram
aceitdveis e  19,3%  eram
considerados inaceitaveis.

Fonte: Proprio Autor

A utilizacdo de um software confiavel e validado garante ao pesquisador um resultado
fidedigno, possibilitando um estudo sem erros e com varidveis que possam ser atribuidas a
pesquisa. A cinemetria € utilizada para obter dados sobre a posicao, velocidade e aceleracéo
corporal através de video, realizando essa coleta pelo software Kinovea e/ou SAPO, auxilia na
medicdo dos movimentos angulares, velocidade angular e aceleracdo angular (Simsic et al.,
2014).

Fernandez et al. (2014), procurou investigar a validade e confiabilidade do método HSC-
Kinovea por meio da analise biomecanica do tempo de vdo e altura do salto vertical de 25
sujeitos. Para analise, a gravacdo foi realizada em condi¢fes ndo profissionais, sem o uso de
tripé e iluminacdo, sendo gravada por apenas 1 pesquisador. Para andlise do video foram
analisados por 2 avaliadores, e posteriormente analisados pelo software Kinovea.

No entanto, Divi et al. (2019), buscou determinar a validade do Kinovea e AutoCAD por meio
da analise de membros inferiores durante a marcha e sua confiabilidade, em quatro perspectivas.
O estudo utilizou o AutoCAD para projetar a figura geométrica, com gravacdo no angulo de
90°, 75°, 60° e 45°, com 4 quadros analisados, foi realizada a calibragem do quadro no Kinovea,
digitalizado e exportado a uma planilha com os resultados.

O estudo de Fernandez et al. (2014) e Divi et al. (2019), calcularam o coeficiente de correlacao
intraclasse (ICC) e pelo coeficiente de correlagcdo produto-momento bivariado de Pearson (r).
Para distribuicdo de dados e andlise de normalidades estatisticas sdo indicados testes para
organizacdo dos dados, sendo utilizado o teste de Kolmogorov-Smimov e teste Shapiro-Wilks
(Souza et al., 2011; Fernandez et al., 2014; Ferreira et al., 2010; Lopes et al., 2013).

Os resultados encontrados, mostraram que a correlacdo do método HSC-Kinovea e da
plataforma RI (ambos apresentaram valores: r=0,997 e p<0,0001). Foi evidenciado que o
Kinovea explicou 99,5% (r?>= 0,995 e p < 0,0001) das diferencas obtidas pela plataforma RI
(Fernandez et al., 2014). Assim como, foram encontrados ICC=1, 95% e p<0,0001, nos trés
observadores (Divi et al., 2019).

Fernandez et al. (2014) e Divi et al. (2019) corroboram no uso do software Kinovea, pois é de
facil manuseio e ndo requer experiéncia em analise de video, sendo um meio de precisao e
confiavel, assim técnicos e treinadores podem avaliar de dados precisos, validos e confiaveis.
Autores relatam o software Kinovea como ferramenta utilizada em analises especificas como
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apenas em membros superiores, membros inferiores, além de auxiliar na identificacdo de riscos
biomecanicos durante a execucdo de uma tarefa (EI-Raheem et al. 2015; Silva et al., 2019;
Veiga et al., 2014).

O software SAPO/PAS também pode ser utilizado na andlise postural. O estudo de Ferreira et
al. (2010), avaliou a precisdo do software na medicdo do angulo e distancia, e sua
confiabilidade, utilizando fisioterapeutas que nao usavam o software regularmente para
executar a andlise.

Entretanto, Souza et al. (2011), buscou avaliar a aplicacdo do protocolo de avaliacdo postural
do software SAPO na avaliagdo inter e intraexaminador com 24 sujeitos. Foi seguido o
protocolo de fotogrametria com o fio de prumo, a 3 metros de distancia da camera sob um tripé
a altura média do avaliado.

O SAPO ¢e uma ferramenta confiavel para analise postural tanto na concordancia intravaliador
e interexaminadores sendo bom ou excelente 75% e 64,8%, respectivamente. Sendo preciso
para medicGes de angulos e distancia. De 29 variaveis, apenas 4 ndo aceitaveis (ICCs<0,70) em
interexaminadores e a confiabilidade intravaliador ICCs variou 0,157 a 0,837 (Ferreira et al.,
2010). A confiabilidade e reprodutibilidade do ICC encontrada por Souza et al. (2011), dos 20
angulos mensurados, apenas 2 foram nao aceitaveis.

Com base nos resultados encontrados, o software SAPO com o objetivo de analisar assimetrias
posturais é confidvel quando realizada por examinadores experientes ou ndo. Sendo uma
ferramenta precisa e util. Entretanto, foram encontradas limitacbes durante a execu¢do do
presente estudo devido a escassez de estudos voltados a confiabilidade e validade dos softwares
na analise postural, fazendo-se necessarias novas pesquisas que abordem o0s recursos e
elucidagéo voltados ao tema (Souza et al., 2011; Ferreira et al., 2010).

4. CONCLUSAO

Uma analise minuciosa da biomecanica na execu¢do de uma tarefa é essencial, de forma que
evidencie as alteragdes musculoesqueléticas conforme a angulacdo do movimento dos
segmentos e 0s riscos que o avaliado pode apresentar. O uso do software Kinovea e SAPO tém
como objetivo analisar as angulacdes, velocidade e postura que um individuo realiza durante
uma atividade, assim se demonstraram Uteis. E quando validadas se tornam confiaveis para uma
andlise. Desta forma, conclui-se que o uso de um software no auxilio de analise biomecanica,
torna-se a pesquisa, mais confiavel devido os dados estatisticos resultante da ferramenta e
analise executada.
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