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Introduc@o: A goniometria € um meétodo de avaliagdo utilizado para medir os angulos
articulares do corpo. E um método amplamente utilizado na préatica clinica quanto em
pesquisas cientificas, com a finalidade de aferir a amplitude de movimento (ADM) das
articulacbes. Objetivo: Desenvolver um aplicativo de goniometria para dispositivo mével que
auxiliasse fisioterapeutas e profissionais na area afins a obter dados quanto a amplitude de

1Graduando do Curso de Fisioterapia da Universidade Luterana do Brasil;ULBRA Torres;Rua Universitaria,1900,Parque do
Balonismo, CEP 95,560-000,Torres - RS/Brasil. E-mail: gabrielsilva.fisio@live.com.

2Graduando do Curso de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas da Universidade Luterana do Brasil;ULBRA Torres; Rua
Universitaria,1900,Parque do Balomismo, CEP 95,560-000, Torres- RS/Brasil:edson.romero@hotmail.com.

2Graduando do Curso de Fisioterapia da Universidade Luterana do Brasil; ULBRA Torres; Rua Universitaria, 1900, Parque do
Balonismo, CEP 95.560-000, Torres-RS/Brasil; josueh.santos@hotmail.com

2Graduanda do Curso de Fisioterapia da Universidade Luterana do Brasil; ULBRA Torres; Rua Universitaria, 1900, Parque do
Balonismo, CEP 95.560-000, Torres/RS.

3Doutor, professor do Curso de Fisioterapia da Universidade Luterana do Brasil; Rua Gongalves Chaves, 3949, Bloco A apto
201, CEP 96.015-560, Pelotas/RS; mdohnert@hotmail.com

3Professor do Curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas da Universidade Luterana do Brasil;ULBRA Torres; Rua
Universitaria,1900,Parque do Balonismo, CEP 95.569-000, Torres-RS/Brasil: ramonsl@gmail.com.

3Mestre, Professor do Curso de Fisioterapia da Universidade Luterana do Brasil;ULBRA Torres;Rua Universitaria,1900,Parque
de Balonismo, CEP 95,560-000, Torres-RS/Brasil:rodrigo.roseta@hotmail.com.



movimento articular (ADM). Métodos: O projeto foi desenvolvido em trés fases
(Desenvolvimento; Depuragéo; Validacdo). Resultados: Entre os sensores existentes, o
acelerébmetro, se mostrou 0 mais adequado para a criacdo desse aplicativo. Conclusdo: Os
resultados apresentados confirmam que o dispositivo movel para goniometria pode ser uma
ferramenta Util para fisioterapeutas e profissionais da area afins.
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Introducéo

Marques (2003) cita que a goniometria € um método de avaliacdo utilizado
para medir os angulos articulares do corpo. Mann (1988) destaca que a goniometria
vem sendo descrita na literatura desde 1914, é um método de avaliacédo
amplamente utilizado, tanto na prética clinica quanto em pesquisas cientificas, com
a finalidade de medir a amplitude de movimento (ADM) das articulagdes.

Segundo Mannion (2000) as mensuragdes da ADM sé&o de grande valia para
guantificar o déficit masculoesquelético, além de servir como base para a eficacia da
intervencao fisioterapeutica. Para isso, existem diferentes instrumentos capazes de
obter essas medidas, como o gonidometro fluido, o eletrogonidmetro e o goniémetro
universal assim como é relatado por Gogia (1987). Achados de Clarkson (2015)
afirmam que o goniébmetro universal é de facil aplicacdo, ndo invasivo, de baixo
custo, e, por isso, o mais utilizado pelos fisioterapeutas. Trata-se de um transferidor
de 180° ou 360° com um eixo e duas hastes articulares.

Conforme citado por Mann (1988) a goniometria € uma técnica simples que
fornece informacdes adicionais quanto ao nivel de alteracdo articular e quanto a
evolucdo de pacientes ortopédicos. Segundo Andrews (2012) é uma técnica valida e
confiavel, porém, sua validacdo e confiabilidade dependem do instrumento, técnica e
a articulagdo mensurada.

Pan (2015) alega que a integracdo entre os modernos dispositivos moveis
com sistemas microeletromecénicos cada vez mais robustos e acessiveis, a
viabilidade e precisdo do uso de smartphones como ferramentas de trabalho tem
sido um grande atrativo para pesquisadores e desenvolvedores.

Segundo Nihtianov (2015) e Silva (2015) com os controles e as condi¢des de

sinais do circuito auxiliam diretamente no desempenho e na comunicagao, criando



assim ferramentas sensitivas e sistemas capazes de operar adequadamente e com
preciséo.

Assim como descrito por Adam (2016) reconfigurando e redefinindo os
objetivos dos sensores embutidos em dispositivos moveis com sistemas
operacionais (SO) como Windows®, iOS® e o de maior popularidade, Android® é
possivel criar acessorios capazes de oferecer servicos de grande ajuda para a area
da saude, além disso, estima-se que até 2019 o numero de usuarios de celulares
pelo mundo passara de 5 bilhdes.

De acordo com a literatura, previu-se que, por meio da tecnologia presente
nesses aparelhos, seria possivel a criagdo de um aplicativo nativo para sistema
Android® capaz de mensurar a ADM de uma determinada articulagdo de maneira
rapida e precisa, e ainda oferecer diversas funcionalidades para o auxilio do

profissional e maior eficiéncia em seu atendimento.

Materiais e Métodos

Pesquisa aplicada na modalidade de criacdo de tecnologia que foi dividida
em trés fases.

A Fase |, denominada “Fase de Desenvolvimento”, corresponde a primeira
etapa do processo, o qual foi desenvolvido o aplicativo gonibmetro para avaliacdes
goniométricas.

A Fase Il ou “Fase de Depuracao”,foi constituida na avaliacdo funcional do
aplicativo gonidmetro para avaliacbes goniométricas, que tem como objetivo a
reducado de possiveis defeitos de funcionamento.

A Fase lll foi a “Fase de Validagao” do aplicativo gonidmetro para avaliagcoes
goniométricas, onde sua confiabilidade foi colocada a prova quando comparado a
um goniémetro universal.

O estudo foi desenvolvido na Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) no
campus da cidade de Torres, Rio Grande do Sul, em parceria ao curso de
desenvolvimento e analise de sistemas.

A Fase | (Fase de Desenvolvimento) constituiu inicialmente na busca das

ferramentas necessarias, onde foi encontrado o acelerbmetro. Nos dispositivos



Android®, o acelerbmetro é responsavel por captar o nivel de aceleracdo exercida
sobre o dispositivo e retorna as informacoes de trés eixos (X, Y e Z). Bhattacharyya
(2015) e Qiangian (2015) afirmam que a grande sensibilidade para obter esses
dados junto a alta frequéncia de atualizacdo providenciam uma mensuracao rapida e
precisa. Para a manipulacdo desse sensor e a criagao do aplicativo, utilizou-se o
ambiente de programacdo Android Studio®. Para a gestdo desse processo, foi
utilizada a metodologia de desenvolvimento &gil para softwares chamada Scrum de
Joyner (2015) e Rubin (2015). Segundo Joyner (2015) diariamente a equipe realiza
uma breve reunido matinal, chamada “DailyScrum”, cuja objetivo consiste em
compartilhar o conhecimento sobre o que foi realizado, identificar anormalidades
pertinentes ao trabalho de criacdo do programa e priorizar o que deve ser trabalhado
no dia. No final de cada Sprint, os membros da equipe apresentam as
funcionalidades implementadas em um Sprint Review Meeting, que consiste em uma
reunido para a revisao de Sprint. Por fim, realizou-se um Sprint Retrospective, uma
avaliacao retrospectiva da Sprint para evitar problemas futuros e, entdo, a equipe
seguiu para o planejamento do préximo Sprint, dando inicio a um novo ciclo.

A Fase Il (Fase de Depuracao) foi realizada utilizando func¢des especificas
do Android Studio® assim como testes manuais. Essa fase teve como objetivo a
corregdo de problemas de funcionamento e/ou instabilidade que o aplicativo
apresentou.

A Fase lll (Fase de Validacdo) correspondeu a fase final, onde a
confiabilidade do aplicativo de goniometria quando comparado a um goniémetro
universal foi analisada. As mensuragcdes ocorreram por meio de testes utilizando

estruturas com angulos pré-definidos onde foram comparadas as duas ferramentas.

Resultados

Resultado da Fase | — Fase de Desenvolvimento. Por meios de algoritmos
matematicos, a presente pesquisa foi capaz de transformar a aceleragédo
gravitacional em angulo radial, o que permitiu a possibilidade de mensurar os
angulos com precisédo. Na interface, foram criados trés grandes topicos: Paciente,

Nova Avaliacdo e Goniémetro (Figura 1), que séo as sub divisées do tema central.



Para o primeiro topico, o usuario tem a lista de todos as pessoas ja
cadastradas (Figura 2), assim como opc¢des para novos cadastros, realizar novas
avaliacdes, iniciar uma nova goniometria e conferir as goniometrias anteriores
(Figura 3).

O segundo topico € um atalho rapido para criar avaliacdes de pacientes
novos ou antigos (Figura 4).

Por fim e mais importante, observa-se o terceiro topico e a funcéo principal
do programa, o gonidémetro (Figura 5). O aplicativo permite mensurar angulos de 0O-
180° de forma simples por meio de duas etapas rapidas. Primeira etapa, acionando
um grande botdo verde, sera definido o ponto neutro do segmento (como a haste
fixa do gonidmetro) (Figura 6). Segunda etapa, apds a realizagcdo de um movimento,
colocasse o dispositivo no mesmo local e quando posicionado, deve-se apertar o
botdo que dessa vez estd vermelho (Figura 7), desta forma, a goniometria daquele
segmento estd completa e caso o usuario queira realizar uma nova goniometria,
basta apertar o mesmo botdo que agora tera como imagem apenas um simbolo
(Figura 8) e iniciar novamente as duas etapas. Essas medidas ficardo armazenadas

na memoria e poderdo ser adicionadas a ficha do cadastrado (Figura 9).

Resultado da Fase Il — Fase de Depuracdo. Em sua versédo de testes (beta),
ndo foram encontrados problemas relacionados a instabilidade, interface ou

fechamento inesperado do aplicativo nos dispositivos testados.

Resultados da Fase Il — Fase de Validagcdo. A fase de validagéo foi
realizada utilizando um instrumento feito exclusivamente para esse processo (Figura
10), servindo como referéncia para comparar o Goniébmetro Universal e o GonioApp.
Foi utilizado um esquadro para posicionar as hastes da ferramenta antes de
comparar os dois tipos de goniometro (Figura 11).

Ambos os instrumentos foram avaliados utilizando angulos de 45° (Figura
12), 90° (Figura 13), 135° (Figura 14) e 180° (Figura 15).

Discussao



A ideia de utilizar dispositivos moveis na pratica fisioterapéutica e em areas
afins, em especial dos aparelhos celulares, pode ser justificada pelo numero
expressivo de usuarios e pode constituir-se em um recurso para a inclusao digital.

Segundo dados da pesquisa realizada pela Fundacéo Getulio Vargas de Séo
Paulo (2016), estima-se que tenham mais de 168 milhdes de aparelhos celulares no
Brasil, sendo que a projecao para 2018 seja de 236 milhdes. Também, segundo a
Opus Softwares (2016) aproximadamente 73% dos brasileiros que possuem
smartphone ndo saem de casa sem ele e, para os jovens, é o item mais importante a
ser levado a um evento, a frente de documentos e dinheiro.

Considerando que o publico alvo desta pesquisa € formado por estudantes
de graduacédo e profissionais da area da saude, em sua maioria habituados ao uso
de tecnologias envolvendo os atuais dispositivos moveis, optou-se por explorar este
cenario para o desenvolvimento de uma ferramenta para celulares que auxiliasse
nas avaliacOes fisioterapéuticas e principalmente goniométricas.

O aplicativo estara a venda na loja virtual da Google® pelo nome de
GOnioApp e 0 acesso se dara por meio de um icone como os demais aplicativos
para celular.

O GonioApp foi produzido com objetivo de facilitar e tornar mais agil a
pratica da goniometria, mas também leva em conta a importancia de uma avaliagédo
bem estruturada, o que motivou a criacao de fichas cadastrais baseadas nas atuais
avaliacdes fisioterapéutica, servindo como guia aos usuarios e principalmente a
estudantes.

Pensando na importdncia do processo avaliativo e observando a
necessidade de acompanhar as evolugdes tecnolOgicas, deve ser enfatizada a
importancia do desenvolvimento de ferramentas na area da fisioterapia e satde em
geral, desta forma, aumentando os meios para se tragcar e atingir objetivos, e
consequentemente melhorando a qualidade da intervencéo.

Destaca-se como ponto essencial para essa pesquisa seu segmento para a

validacéo da eficacia do GonioApp também em seres humanos.

Conclusao



Em vista o grande potencial encontrado nos atuais dispositivos méveis e a
necessidade de se adaptar perante as evolugdes tecnoldgicas, buscou-se trazer
nesse aplicativo uma ferramenta confiavel e de facil manuseio a seus usuarios. E
frente aos objetivos propostos, os resultados apresentados confirmam que o
dispositivo mével para goniometria pode ser uma ferramenta simples, eficiente e de
grande utilidade para estudantes e profissionais de fisioterapia.

Ainda é necessario observar o comportamento do aplicativo em uma vasta
gama de dispositivos moveis e sistemas operacionais.

Espera-se que esse estudo sirva de ajuda na rotina de fisioterapeutas como
também, reforce a importancia do desenvolvimento de novos instrumentos levando

em conta a diversidade e a exponencial acessao de novas tecnologias.

Figura 1: tela inicial. Figura 2: cadastrados.
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Figura 3: lista de avaliacdes.
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Figura 4: avaliagéo..

€ Avaliagdo a
fres TRAUMATO- i

b\agnnsuco Meédico:

Diagndstico Fisioterapéutico:

Queixa Principal

Histérico Doenga Atual (HDA):

Medicagdo:

xames Complementares

Exame(s)

Resultado(s):

Fonte: autores 2016.

Figura 5: goniémetro.
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Figura 6: inicio.
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Figura 7: ap6s movimento. Figura 8: goniometria final.
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Figura 9: medidas salvas.
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