
Análise Postural Baseada em 
Aquisição Tridimensional 

Mestrado em Ciência da Computação 

 

Rodrigo Teiske China 

Orientador: Mario Alexandre Gazziro (CECS) 

Co-orientador: Reginaldo Kisho Fukuchi (CECS) 



Postura 

 
• “Postura é um composto das posições das diferentes 

articulações do corpo num dado momento. A postura 
correta é a posição na qual um mínimo de estresse é 
aplicado em cada articulação” (Magee, 2002).  
 
 

• “A postura correta consiste no alinhamento do corpo 
com eficiências fisiológica e biomecânicas máximas, o 
que minimiza os estresses e as sobrecargas sofridas ao 
sistema de apoio pelos efeitos da gravidade” (Palmer & 
Apler, 2000).  
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Postura 

• A postura é influenciada por diversas 
características individuais: 
– anomalias congênitas e adquiridas 
– má postura  
– obesidade  
– alimentação inadequada 
– atividades físicas sem orientação e inadequadas 
– distúrbios respiratórios 
– desequilíbrios musculares 
– frouxidão ligamentar  
– doenças psicossomáticas 
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Avaliação Postural 

 
 

• Avaliação postural é importante para mensurar 
desequilíbrios e adequar a melhor postura de 
cada indivíduo. 
 
 

• Deve-se minimizar os efeitos dos desvios de 
postura e tratá-los o quanto antes para melhorar 
as respostas terapêuticas. 
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Avaliação Postural 

 

• A avaliação postural ortostática (parada e em pé) 
é amplamente utilizada como instrumento de 
diagnóstico, de planejamento e de 
acompanhamento fisioterapêutico. 

 

 

• Não há definido um método universal de análise 
postural. 
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Técnicas Tradicionais:  
Raios-X 

 
 

• Considerados o padrão ouro para análise 
postural. 
 
 

• Exposição continuada pode prejudicar o paciente. 
 
 

• Aumento do risco de desenvolvimento de câncer. 
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Técnicas Tradicionais:  
Simetrografia 

 
• Utilização de um 

simetrógrafo. 
 
 

• Análise de simetria com 
relação  às linhas do 
equipamento. 
 
 

• Subjetiva e apenas 
qualitativa. 
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Técnicas Tradicionais:  
Goniometria 

 
 
• Utilização de um 

goniômetro. 
 

• Avalia ângulos entre 
posições do corpo. 
 

• Baixo custo do 
instrumento. 
 

• Difícil repetibilidade. 
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Técnicas Modernas: 
Fotogrametria Computadorizada 

 
• Anos 2000: avanço tecnológico e redução de custos de 

métodos de imageamento digital e processamento de 
imagens. 
 
 

• Uso de softwares para auxiliar a medição de ângulos e 
distâncias de pontos de interesse em fotos digitais. 
 
 

• Melhora da repetibilidade de medições. 
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Fotogrametria Computadorizada 
• O paciente é fotografado nos planos sagitais, frontal anterior e posterior.  

• Marcadores podem ser utilizados para facilitar a visualização 
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Fotogrametria Computadorizada 

 

• Camelo et al. (2015): revisão integrativa da literatura. 

 

 

• 11 softwares analisados. 

 

 

• Conclusão:  não há padronização sobre os ângulos 
utilizados. Faltam publicações e estudos de 
reprodutibilidade e validade na maioria dos softwares. 
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ApLoB – Análise Postural do 
Laboratório de Biofísica 
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• Desenvolvido em 2012 
pelo engenheiro 
Carlos Noriega. 

 

 

• Linguagem utilizada: 
Python. 



ADiBAS Posture 
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• Criado em 2011 na 

Universidade de 
Barcelona. 
 

• Utiliza dados de 
profundidade. 
 

• Microsoft Kinect V2. 
 

• Comercialmente 
distribuído pela 
empresa PhysicalTech. 



SAPO – Software de Análise Postural 
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SAPO – Software de Análise Postural 

 
• Uma das ferramentas gratuitas mais populares e 

estudadas na área. 
 
 

• Possui estudos  analisando sua validade e 
reprodutibilidade. 
 
 

• Possui uma padronização própria de marcação de 
pontos: o Protocolo SAPO de marcação. 
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Protocolo SAPO de Marcação 
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Novas Tecnologias 

• Surgimento de dispositivos RGB-D (Red, Green, Blue, Depth) 
de baixo custo. 

 

• Estudos sobre a criação de sistema de escaneamento com 
estes sensores. 
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Scanner 3D 

• Dispositivo de medição de elementos do mundo 
físico que cria modelos virtuais que reproduzem 
forma e volume proporcionais ao  objeto real. 

 

• Cria uma nuvem de pontos, que pode ser 
processada para se tornar uma malha. 

 

• Alternativas comerciais: TC2, Fit3D ProScanner, 
Styku, Naked 3D Fitness Tracker. 
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Objetivos  

• Estudar e utilizar técnicas de escaneamento 3D 
para se criar uma metodologia de análise 
postural  através de modelos tridimensionais. 
 

• Criar um software de uso fácil e intuitivo que 
implemente este método. 
 

• Incrementar o software com funcionalidades que 
somente uma aplicação tridimensional consegue 
agregar, como análise de perimetria e cálculo de 
volume corporal. 
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Metodologia 
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• Criação de um 
Scanner 3D 
– Estrutura física de 

perfis de alumínio. 

– 2 sensores Microsoft 
Kinect. 

– Arduino e Relay Shield. 

– Plataforma Giratória. 

– Computador. 

• Criação de 
Software 
 



Módulo de Aquisição 

21 

• Ferramentas de calibração e 
conexão com hardware. 

 

• Obter informações dos 2 
sensores. 

• Gerar malha poligonal. 

 

• Processar a malha para 
remoção do chão. 

• Reconstruir o modelo. 

• Processar informação de cor. 

 



Módulo de Avaliação Postural 

• Marcação dos pontos anatômicos no paciente. 

 

• Marcação dos pontos digitalmente no modelo 3D . 

 

• Cálculo de distâncias e ângulos entre os pontos. 

 

• Possibilitar a criação de um novo protocolo de 
avaliação. 
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Módulo de Cálculo de  
Percentual de Gordura 

 

• Simular a técnica de pesagem hidrostática. 

 

• Substituir a medição de volume do corpo em 
tanque de água por volume da malha 3D. 

 

• Calcular o percentual de gordura do corpo 
com base em etnia e sexo. 
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Módulo de Medição de Perimetria 

• Segmentação do modelo em 5 partes. 

 

• Plano de corte horizontal. 

 

• Medição de perimetria das seções na altura do plano de 
corte. 
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Ferramentas 

• Qt Creator IDE 4.0.0 (baseada no framework Qt 5.6.0). 

 

• Microsoft Visual Studio 2015. 

 

• ReconstructMe SDK 2.5.1034. 

 

• Arduino IDE. 

 

• Software MeshLab. 
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Diagrama de Casos de Uso 
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Diagrama de  Classes Simplificado 
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Resultados 
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Criação de Protocolos de Avaliação 
(Opcional) 
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Software AllBodyScan3D 

• Escaneamento do usuário em 30 segundos. 

• Geração da malha em menos de 2 minutos. 

• Processamento automático. 
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Software AllBodyScan3D 

• Guia de marcação de pontos. 
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Software AllBodyScan3D 

• Medição de gordura e perimetria. 
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Software AllBodyScan3D 

• Exportação de resultados. 
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Vídeo 
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• Link: https://www.youtube.com/watch?v=UobmiW0Wgdc  

https://www.youtube.com/watch?v=UobmiW0Wgdc


Comparação de métodos 

35 



Conclusões 

• Todos os casos de uso implementados. 

• Fontes de erros na geração de malhas. 

• Software com pouca entrada do usuário. 

 

• Criação de manual de usuário. 

• Validação clínica. 

• Outros sensores. 
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• IEEE Transactions on Consumer Electronics 
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