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RESUMO

PINTO, Paulo Henrique Viana. Analise de imagens tridimensionais da face e sua
relacdo com a maioridade civil em individuos brasileiros. 2020. 156 f. Dissertacao
(Mestrado em Patologia) — Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, Universidade de
Séo Paulo, Ribeiréo Preto, 2020.

O advento e popularizagéo da internet possibilitou que crimes de exploracdo
sexual infantil (ESI) concernentes a producdo e compartilhamento de imagens de
criancas e adolescentes se tornassem frequentes. Em situagcbes como essa, a
imputabilidade do suspeito é condicionada a idade em que a vitima € retratada.
Entretanto, inexistem métodos e protocolos cientificos que possam fornecer
informacdes objetivas que direcionem a analise pericial quanto a estimativa de idade
da vitima, particularmente em idade proxima dos 18 anos, idade importante para
caracterizar o crime de ESI. O objetivo geral dessa dissertacédo foi verificar se ha
relagdo entre medidas fotoantropométricas faciais e a idade de 18 anos. E como
objetivos especificos: avaliar se ha diferenca entre os conjuntos de medidas
fotoantropométricas empregadas neste estudo de acordo com o0 sexo, e analisar se
esses conjuntos de medidas sdo capazes de diferenciar uma face em repouso de uma
face sorrindo. Para tanto, por meio da técnica da estereofotogrametria digital, imagens
fotogréficas tridimensionais (3Ds) foram obtidas da face de participantes de ambos os
sexos, que tinham idade entre 17 e 19 anos. As fotografias 3Ds foram obtidas em
dois momentos: com os (as) participantes sem expressao (face em repouso) e com
expressao (face sorrindo). Em cada imagem, 43 medidas lineares foram realizadas
com base em pontos antropométricos localizados nos tercos médio e inferior da face.
Todos os procedimentos foram realizados em triplicata, o que totalizou 150 fotografias
3Ds e 6.450 medidas lineares. Os dados obtidos foram submetidos a estatistica
univariada para avaliar a calibragcdo do examinador, bem como a estatistica
multivariada para avaliar se haveria uma separacao entre as idades, entre 0s sexos,
e entre as faces em repouso e sorrindo. Como resultados, obtivemos que 0
examinador esteve calibrado e foi possivel separar os (as) participantes quanto a
idade, sexo e expresséo facial. Pode-se concluir que a metodologia empregada foi

capaz de separar os (as) participantes conforme suas respectivas idades, o que



demonstra que houve relagdo entre os conjuntos de medidas fotoantropométricas
faciais obtidos e as idades de 17, 18 e 19 anos; os conjuntos de medidas utilizadas
foram capazes de demonstrar a diferenca existente entre os (as) participantes de
acordo com 0 sexo; e aspectos relacionados as expressdes faciais devem ser
considerados quando do emprego da analise fotoantropométrica como método de

comparacao facial forense com finalidade de estimativa de idade.

Palavras-chave: Odontologia Legal. Antropologia Forense. Imagem Tridimensional.
Fotogrametria. Face.
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ABSTRACT

PINTO, Paulo Henrique Viana. Facial analysis of three-dimensional images and its
relation to majority civil age in Brazilian individuals. 2020. 156 f. Thesis (Pathology
Graduate Program, Master of Sciences) — Ribeirdo Preto Medical School, University
of S&o Paulo, Ribeirdo Preto, 2020.

The advent and popularization of the internet made it possible for crimes of child
sexual exploitation (CSE) concerning the production and sharing of children’s and
teenagers’ images to become frequent. In situations such as this, the suspect's
imputability is conditional on the age at which the victim is portrayed. However, there
are no scientific methods and protocols that can provide objective information that
directs the expert analysis of the victim's age estimation, particularly at the age of 18
years old, which is an important age for characterizing CSE crime. The general aim
was to verify if there is a relationship between facial photo-anthropometric
measurements and the age of 18 years old, and as specific aims: to evaluate if there
is difference between the photo-anthropometric measurement sets employed in this
study according to sex, and to analyze if these sets of measurements are able to
differentiate a resting face from a smiling face. Using the digital stereophotogrammetry
technique, three-dimensional face photographic images (3D) were obtained from
participants, both sexes, aged between 17 and 19 years old. The 3D photographs were
obtained in two moments: with the participants without expression (resting face) and
with expression (smiling face). In each image, 43 linear measurements were performed
based on anthropometric points located in the middle and lower thirds of the face. All
procedures were performed in triplicate, totaling 150 3D photographs and 6,450 linear
measurements. The data obtained were submitted to univariate statistics to assess
examiner calibration, as well as multivariate statistics to assess whether there was a
separation between ages, between sexes, and between resting and smiling faces. As
a result, we obtained that the examiner was calibrated and it was possible to separate
the participants regarding age, sex and facial expression. It can be concluded that the
methodology employed was able to separate the participants according to their
respective ages, which shows that there was a relation between the sets of facial



photo-anthropometric measurements obtained and the ages of 17, 18 and 19 years
old; the sets of measurements used were able to demonstrate the difference between
the participants according to sex; and aspects related to facial expressions should be
considered when using photo-anthropometric analysis as a method of forensic facial

comparison for age estimation.

Keywords: Forensic Dentistry. Forensic Anthropology. Imaging, Three-Dimensional.
Photogrammetry. Face.
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1 INTRODUCAO

A Antropologia Forense é tradicionalmente conhecida como disciplina que
estuda caracteristicas presentes em remanescentes 0sseos humanos ou fendbmenos
gue sobre eles tenham sobrevindo (CATTANEO, 2007). Entretanto, o estudo do ser
humano para elucidacéo de fatos relacionados a justica transcende essa aplicacao, e
a Antropologia Forense tem sido utilizada veementemente para auxiliar casos em que
ha a necessidade de se realizar identificacdo humana ou estimativa de idade no ser
humano vivo ou morto (CATTANEOQ, 2007; CUNHA, 2017; OBERTOVA; CATTANEO,
2018).

No contexto de analise facial com finalidade pericial, demandas relacionadas a
aplicacdo da Antropologia Forense na analise do ser humano vivo por meio de
imagens fotogréficas surgiram, e seus propositos incluem principalmente:
identificacdo humana, fundamental em situacdes que envolvem imigracdo ilegal,
trafico ou desaparecimento de pessoas, assim como nos casos em que ha registro de
outras acdes criminosas como roubos ou homicidios (CATTANEO, 2007; CATTANEO
et al., 2009; MALLETT; EVISON, 2013; MILLIET; DELEMONT; MARGOT, 2014;
OBERTOVA; CATTANEO, 2018; WILKINSON; EVANS, 2009); e estimativa da idade,
etapa importante do processo de identificacdo humana e que também €é necessaria
em situacbes como adocdo, previdéncia social, imputabilidade penal e exploracdo
sexual infantil (ESI) quando ndo ha outro meio, geralmente documental, para
identificar a vitima (CATTANEO, 2007; CATTANEO et al., 2009; CUNHA et al., 2009).

A estimativa da idade em vivos por meio de imagens fotograficas ou videos tem
despertado especial interesse na area forense em decorréncia, principalmente, do
aumento de crimes relacionados a exploragcdo sexual envolvendo criangcas e
adolescentes (CATTANEO et al., 2012; CATTANEO et al., 2009; CUMMAUDO et al.,
2014; RATNAYAKE et al., 2014). Nesse escopo, o0 advento e popularizagao da internet
somado a facilidade com que informagfes sdo manuseadas e compartilhadas de
forma rapida e relativamente anénima possibilitou que crimes cibernéticos envolvendo
conteudos sexuais tenham se tornado uma pratica frequente e em expansao,
sobretudo crimes de pornografia infanto-juvenil (MAYER et al., 2014; SOLDINO;
GARCIA, 2017; STEEL, 2009; 2015; WOLAK; FINKELHOR; MITCHELL, 2005;
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WOLAK; LIBERATORE; LEVINE, 2014; WOLAK et al.,, 2018). Nesse cenario, ha
pesquisa realizada por Steel (2009), o Brasil se configurou como pais que mais

fornece e o terceiro que mais procura por esse tipo material.

Quanto as vitimas, pessoas de ambos 0s sexos e de todas as idades sao
afetadas (MITCHELL et al., 2010; STEEL, 2009; WOLAK; FINKELHOR; MITCHELL,
2005). Contudo, ha uma tendéncia de os garotos e criangas cada vez mais jovens
serem alvos dos abusos sexuais mais graves (ECPAT INTERNATIONAL; INTERPOL,
2018). Embora as idades limitrofes entre infancia e adolescéncia bem como a
caracterizacdo legal do tipo de pornografia apreendida possam variar conforme a
legislacdo de cada pais (CUNHA et al., 2009; RATNAYAKE et al., 2014), a maioria
dos instrumentos juridicos internacionais bem como a pratica internacional adotam
como crime de ESI toda conduta de natureza sexual cometida contra qualquer pessoa
abaixo de 18 anos (INTERAGENCY WORKING GROUP, 2016).

Para a International Criminal Police Organization (INTERPOL), “pornografia” &
um termo utilizado pelo publico adulto que de maneira legalizada e consensual pratica
atos sexuais com o intuito de serem registrados e disponibilizados ao publico em geral
(INTERPOL, 2020). Além disso, “pornografia infantil” constitui um termo utilizado por
criminosos e que ndo deve ser legitimado pelas autoridades policiais, judiciarias,
publico e midia (INTERPOL, 2020). Por conta disso, sera adotado nessa dissertacao
a denominacéao “exploracao sexual infantil” em substituicdo aos termos “pornografia
P

infantil”, “pornografia juvenil” ou “pornografia infanto-juvenil”.

No Brasil, o advento do Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) na década
de 1990 correspondeu a um marco fundamental para a protecéo da integridade fisica,
psiquica e moral dessas pessoas (BRASIL, 2020a). Em adi¢cdo ao ECA, a Lei n°
11.829 de 25 de novembro 2008 alterou o referido estatuto, tornando-o mais incisivo
no que diz respeito a producéo, venda, distribuicdo, aquisicdo e posse de materiais
relacionados a ESI (BRASIL, 2020b). Além disso, houve caso em que a justica
brasileira entendeu que se configura como crime de ESI a posse de material que
reproduza imagens de pessoas com até 18 anos de idade em poses sensuais ou que
tenham clara finalidade sexual e libidinosa, com enfoque em seus O6rgaos genitais,

ainda que cobertos por pecas de roupas (BRASIL, 2020c).
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Dessa forma, quando da apreensdo de material suspeito de configurar crime
de ESI, torna-se necessario estimar a idade das vitimas, por ser informacao
estritamente necesséaria para associar a conduta do autor a tipicidade do crime
(BRASIL, 2020c; FERGUSON; WILKINSON, 2017; PRAT et al., 2013). Isto posto,
provoca-se aqui o desafio que profissionais de diferentes areas, especialidades e
saberes enfrentam (CATTANEO et al.,, 2009; FERGUSON; WILKINSON, 2017;
GIBELLI et al., 2016; MACHADO et al., 2017), visto que a analise do desenvolvimento
de caracteres sexuais para estimativa de idade compreende critério subjetivo que
pode repercutir na subestimativa ou superestimativa da idade das vitimas, sobretudo
se considerada a possibilidade da puberdade precoce ou tardia ocorrer, 0 que pode
ocasionar discrepancias ainda maiores entre as idades fisiolégica e cronologica da
vitima (BIRO; KHOURY; MORRISON, 2006; MARCOVECCHIO; CHIARELLI, 2013;
STATHOPULU; ANTONY HULSE; CANNING, 2003).

Cattaneo et al. (2009) observaram a problematica de se fundamentar
unicamente na maturacao dos caracteres sexuais como forma de analise da idade
das vitimas representadas em materiais de conteddo pornografico. Além disso,
Cattaneo et al. (2009) ao convidarem especialistas de diferentes areas para classificar
fotografias de mulheres — cuja idade era conhecida — retiradas de sitios eletrénicos
pornograficos como sendo maior ou menor de 18 anos encontraram que as
caracteristicas faciais foram os elementos mais utilizados nessa tomada de deciséo.
Ademais, a baixa qualidade das imagens associada a presenca de caracteres faciais
juvenis, tais como auséncia de pelos e maquiagem, compreenderam fatores que
levaram os examinadores ao erro, apesar de experientes, provando assim a
subjetividade inerente ao aspecto visual das vitimas. Porém, apesar desses
resultados, deve-se notar o interesse pela analise facial quando da necessidade de

estimativa de idade ser feita por meio de imagens fotogréaficas ou videos.

A anadlise facial, bastante estudada com finalidade de identificacdo humana,
pode ser realizada por trés métodos comparativos, conforme coloca o Facial
Identification Scientific Working Group (FISWG) (FISWG, 2020): analise morfoldgica,
sobreposicao ou fotoantropometria. A analise morfologica consiste na observacao,
interpretacdo e comparagao das caracteristicas (localizacéo, formato, aparéncia, etc.)
gue formam as estruturas anatdmicas faciais ou que nelas podem estar presentes,

tais como cicatrizes e tatuagens (FISWG, 2020). Ja a sobreposi¢cédo, método que deve
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ser aplicado em associacdo a analise morfologica, consiste na sobreposicéo,
alinhamento e comparacao visual do formato de caracteristicas faciais presentes em
duas imagens distintas (FISWG, 2020).

Por outro lado, a fotoantropometria consiste na realizacdo de medidas de
dimensdes e angulos das estruturas anatbmicas faciais ou entre pontos
antropomeétricos faciais por meio de imagens fotogréaficas (FISWG, 2020). A principio,
esse método se baseia na possibilidade de quantificar, comparar e avaliar a
similaridade de medidas realizadas em estruturas anatdmicas presentes em diferentes
imagens (FISWG, 2020). Entretanto, o proprio FISWG é categorico ao afirmar que a
fotoantropometria ndo deve ser utilizada como método de comparagéo facial forense
(CFF) em imagens de baixa qualidade, embora esse fator também deva ser
considerado quando da aplicacdo da andlise morfologica e da sobreposicdo facial
(FISWG, 2020).

Nesse aspecto, deve-se salientar a importancia de se comparar imagens de
boa qualidade, assim como outros fatores que incluem movimentacdo, orientacao
espacial e distancia do individuo em relacdo a camera, iluminacdo do ambiente,
presenca de maquiagem, aderecos ou expressoes faciais (CAPLOVA et al., 2017,
CATTANEO et al.,, 2009; CUNHA et al.,, 2009; KLEINBERG; VANEZIS; BURTON,
2007; LIU; WILKINSON, 2020; MAYER et al., 2014; SECKINER et al., 2018). Contudo,
deve-se notar que por pertencerem a geracao de “Nativos Digitais” (PRENSKY, 2001)
as pessoas tém tido acesso a Internet cada vez mais cedo, o que associado ao
desenvolvimento tecnolégico acarreta no compartiihamento de imagens de alta
qgualidade em midias sociais, tornando-se alvos para criminosos que buscam a
aguisicao de material para posterior compartilhamento, e assim perpetuar o crime de
ESI (BACCARELLA et al., 2018; MITCHELL et al., 2010).

Frente a essas consideracoes, torna-se importante ressaltar que em cenarios
forenses, imagens bidimensionais (2Ds) tais como fotografias sdo muitas vezes o
unico material disponivel para analise (CATTANEO, 2007; CUMMAUDO et al., 2013;
MACHADO et al.,, 2017), e que a face € uma regido corpdérea “naturalmente
individualizante” (GIBELLI et al., 2016). Quanto a aplicacéo da face em pesquisas cuja
temética era estimativa de idade, Cummaudo et al. (2014) encontraram um aumento
nos valores de indices de proporcionalidade (IPs) faciais em pontos localizados no

terco inferior da face a medida em que a idade avanca, o que demonstra a importancia
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dessa regido no processo de crescimento e desenvolvimento craniofacial
(CUMMAUDO et al., 2014; KOUDELOVA et al., 2015; MACHADO et al., 2017; NUTE;
MOSS, 2000).

Além disso, Cattaneo et al. (2012) destacam que valores de indices extraidos
de fotografias em normas frontal e lateral assemelham-se aos respectivos indices
obtidos diretamente no corpo dos individuos, isto €, por antropometria direta.
Contudo, Machado et al. (2017) destacam que importancia também deve ser dada as
medidas lineares quando da avaliacdo do crescimento craniofacial sobretudo por
conta da alometria, fenbmeno que explica o crescimento simultdneo, porém em
diferentes periodos, das estruturas faciais. Além de que, o uso de medidas lineares
dispensa a combinacao de diferentes medidas que sdo necessérias para a obtencao
dos IPs (MACHADO et al., 2017). Dessa forma, medidas lineares fotoantropométricas
da face e IPs derivados dessas medidas foram estudados com o propésito de verificar
sua aplicacdo em estimativa de idade por meio de imagens de video ou fotografias da
face (CATTANEO et al., 2012; CUMMAUDO et al., 2014; MACHADO et al., 2017;
MACHADO et al., 2019).

Assim, Machado et al. (2017) realizaram pesquisa acerca do crescimento e
desenvolvimento craniofacial por meio de um banco de dados contendo imagens
fotograficas 2Ds proveniente do servico da Policia Federal brasileira e encontrou que
a largura dos labios apresentou uma correlacdo muito forte com o avanco da idade.
Por certo, o surgimento de cameras de vigilancia e maquinas fotogréaficas aliadas a
possibilidade de registrar o ser humano e suas mais variadas acdes tem viabilizado a
aplicacao de imagens na resolucéo de crimes (CAPLOVA et al., 2017; CATTANEO,
2007; GIBELLI et al., 2016; MILLIET; DELEMONT; MARGOT, 2014; SECKINER et al.,
2018).

Andlises por imagens tridimensionais (3Ds) com a finalidade de estudar o
crescimento e desenvolvimento craniofacial também foram descritas na literatura e
possibilitaram que, por exemplo, modelos de progressdo (KOUDELOVA et al., 2015;
KOUDELOVA et al., 2019; MATTHEWS et al., 2018), regresséo etaria (KOUDELOVA
et al., 2019) e estimativa de idade (MATTHEWS et al., 2018) pudessem ser obtidos.
Outrossim, alteracdes morfolégicas decorrentes do envelhecimento facial também tém
sido alvo de estudos que empregaram imagens 3Ds e possibilitaram que alteracoes

relacionadas ao volume, area de superficie e espessura labial, por exemplo, fossem
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verificadas e que resultaram em observa¢des como a tendéncia que os labios tém de
se tornarem menos proeminentes e 0S sorrisos mais alongados com o avanco da
idade, apesar dessas alteragdes serem mais evidentes em idosos (DE MENEZES et
al., 2011; GIBELLI et al., 2015; ROSATI et al., 2014; SFORZA et al., 2014; SFORZA
et al., 2010; VELEMINSKA et al., 2018).

Técnica cada vez mais presente na area médica (LANE; HARRELL JR, 2008;
SIGAUX et al., 2018; TZOU; FREY, 2011; WONG et al., 2008), a estereofotogrametria
digital como forma de aquisicéo de imagens 3Ds também tem conquistado espaco na
area forense por permitir, dentre outras coisas, a realizacdo dos métodos de CFF
(GIBELLI et al 2017a; GIBELLI et al., 2018; METZLER et al., 2014).

Como o proprio nome sugere, a palavra estereofotogrametria reporta a
aglutinacdo de duas outras palavras: estereoscopia e fotogrametria. Para melhor
compreensdo do conceito de estereoscopia, faz-se necessario o conhecimento do
conceito de estereologia, que de maneira simplista, significa a ciéncia que se dedica
ao estudo de objetos 3Ds (DICIO, 2020; SRC, 2020). Assim, estereoscopia consiste
em uma técnica em que duas fotografias do mesmo objeto obtidas em diferentes
linhas de vis&o séo fusionadas com o intuito de repassar ao observador uma sensagao
de relevo (Principio da Estereoscopia) (MEU DICIONARIO, 2020). Ja a fotogrametria
consiste na arte, ciéncia e tecnologia que utiliza de imagens fotograficas, radiacéo
eletromagnética ou outros fendbmenos como forma de obter, gravar, medir e interpretar
informacdes confidveis sobre as propriedades de superficies, de objetos fisicos ou do
meio ambiente sem que haja contato fisico com eles (ASPRS, 2020; SCHENK, 2005).

Pela técnica da estereofotogrametria digital, a formacdo das imagens 3Ds
segue o Principio da Triangulacdo, que tem como fundamento a verificacdo — por
software especifico — de pontos que ocorrem simultaneamente em duas ou mais
imagens 2Ds obtidas por uma ou mais cameras fotogréficas posicionadas em
diferentes angulagdes correspondentes a diferentes linhas de visdo (LANE; HARRELL
JR, 2008; SIGAUX et al., 2018; SILVA, A, et al., 2015; WONG et al., 2008). Dessa
forma, uma malha de pontos que representa a superficie tridimensional do objeto
fotografado é formada pela organizacdo espacial (eixos X, y e z) desses pontos em
formato triangular (SIGAUX et al., 2018), o que permite a realizacdo de medidas
lineares, angulares, de area e volume da superficie facial sem que haja contato fisico

entre 0 operador e a pessoa a ser fotografada ou emprego de radiacdo ionizante
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(LANE; HARRELL JR, 2008; SILVA, A., et al.,, 2015; WEINBERG et al., 2006;
WEINBERG et al., 2004; WONG et al., 2008).

Apesar dessas vantagens, 0 posicionamento da pessoa é fundamental para
garantir a formagéo adequada da imagem tridimensional (METZLER et al., 2014), os
aparelhos utilizados nessa técnica sado de alto custo e necessitam de um local
adequado e ambiente controlado para serem idealmente utilizados (SILVA, A, et al.,
2015; SIGAUX et al., 2018).

Para a realizacdo das medidas por meio da estereofotogrametria digital,
salienta-se que a identificacdo da maioria dos pontos antropométricos é feita in loco,
isto é, por meio de inspecdao visual da face, o que somado a rapidez com que a captura
das imagens ocorre, explica a efetividade e confiabilidade das imagens e informagdes
dela provenientes (GIBELLI et al., 2019; LANE; HARRELL JR, 2008; VELEMINSKA et
al., 2018; WEINBERG et al., 2006; WEINBERG et al., 2004; WONG et al., 2008), uma
vez que as imagens 3Ds apresentam fisionomia realistica e s&o em escala, dimenséo
e proporcédo préximas do real (LANE; HARRELL JR, 2008; METZLER et al., 2014).

Para Metzler et al. (2014), vieses inerentes ao examinador, um problema
comum da antropometria direta, também pode ser reduzido, uma vez que as imagens
apresentam-se padronizadas, podem ser ampliadas, arquivadas e rotacionadas, o que
permite uma analise em diferentes angulacdes da face da pessoa (SILVA, A., et al.,
2015; METZLER et al., 2014; WONG et al., 2008). Por conta dessas vantagens, novas
possibilidades de pesquisa concernentes ao crescimento, desenvolvimento e
envelhecimento craniofacial e de estimativa de idade por meio de imagens fotogréficas

tornaram-se possiveis e sdo merecedoras da devida atencéo.
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2 JUSTIFICATIVA

A estimativa de idade no vivo por meio de imagens fotograficas compreende
uma tematica ainda pouco estudada, porém cada vez mais necesséria em virtude dos
crimes de ESI cometidos via internet. Ao passo em que o desenvolvimento tecnoldgico
e a acessibilidade aos meios de troca de informacdes facilitaram o cometimento de
tais crimes, pesquisas que utilizaram de imagens fotograficas 2Ds com objetivos
relacionados a estimativa de idade foram realizadas. Por outro lado, técnicas
avancadas de obtencdo de imagens 3Ds tém permitido o estudo do crescimento e
desenvolvimento facial, e sua aplicacdo com finalidade forense tem direcionado as
andlises para a elucidagcdo da estimativa de idade no vivo por meio de imagens
fotogréaficas. No entanto, resta inconclusivo saber se € possivel relacionar a idade de
determinada pessoa a medidas fotoantropométricas da face principalmente quando
préxima dos 18 anos, idade importante por corresponder a maioridade civil brasileira,
que é utilizada como referéncia pela legislacdo nacional e internacional para
caracterizar o crime de ESI e onde a presenca de caracteristicas faciais inerentes ao

processo de envelhecimento é incomum, o que justifica a realizacdo desta pesquisa.
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3 OBJETIVOS

3.1Geral

Verificar se ha relacdo entre medidas fotoantropométricas faciais e a idade de
18 anos.

3.2 Especificos

Avaliar se ha diferenca entre os conjuntos de medidas fotoantropométricas
empregadas neste estudo de acordo com o sexo.
Analisar se os conjuntos de medidas fotoantropomeétricas utilizadas sé&o

capazes de diferenciar uma face em repouso de uma face sorrindo.
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4. MATERIAIS E METODO

4.1.Aspectos éticos

Essa pesquisa foi realizada de acordo com os principios bioéticos que regem
as pesquisas que envolvem seres humanos, conforme determina a Resolugdo n°
466/12 do Conselho Nacional de Saude (CNS) (BRASIL, 2020d). Assim, o projeto de
pesquisa inicial foi submetido & apreciagdo do Comité de Etica e Pesquisa do Hospital
das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sé&o
Paulo (HCFMRP/USP), que manifestou parecer aprovativo sob o numero de
Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE) 86380818.8.0000.5440
(Anexo A). Sob 0 mesmo nimero CAAE, o Comité de Etica e Pesquisa da Faculdade
de Odontologia de Ribeirdo Preto da Universidade de Sdo Paulo (FORP/USP)
também aprovou o projeto de pesquisa inicial enquanto instituicdo coparticipante
(Anexo B).

4.2.Estudo Piloto

Para analisar as alteracdes morfométricas faciais que ocorrem na face com o
sorriso espontaneo, bem como avaliar a reprodutibilidade da técnica, foi realizado um
estudo piloto. Com base em estudos prévios (GIBELLI et al., 2017b; GIBELLI et al.,
2018b), o tamanho amostral deste estudo piloto consistiu em dez participantes do
sexo feminino, com idade entre 23 e 45 anos (média aproximada de 29 anos), as quais
foram previamente consentidas e convidadas a participar da pesquisa. As
participantes selecionadas encontravam-se saudaveis, sem histéria médica de
traumas e também ndo apresentaram patologias craniofaciais severas. Para a
obtencao das imagens, as participantes tiveram seus cabelos presos por uma faixa
de tecido, e com o auxilio de um demaquilante e delineador de olhos de cor preta
(quem disse, berenice?®, Interbelle Comércio de Produtos de Beleza Ltda., Sdo

Paulo/SP, Brasil) 39 pontos antropométricos faciais foram demarcados (Tabela 1).
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Tabela 1 — Pontos antropomeétricos identificados nas imagens tridimensionais.

Ponto

antropomeétrico

Abreviatura

Localizacao

Trichion Tr Linha média na intersecéo capilar

Glabella G Ponto mais proeminente entre as sobrancelhas

Nasion N Ponto mais profundo entre a fronte e o nariz

Pronasale Prn Ponto mais anterior da ponta do nariz

Columella C Ponto mais proeminente da base do nariz

Subnasale Sn Ponto mais inferior na interse¢édo da base do
nariz

Labiale superius Ls Ponto médio no inicio do vermelhdo do labio
superior

Stomion Sto Intersecdo da linha média facial e fissura labial
horizontal

Labiale inferius Li Ponto médio no inicio do vermelh&o do labio
inferior

Sublabiale SI Ponto na linha média do sulco labial

Pogonion Pg Ponto mais anterior do queixo

Gnathion Gn Ponto mais inferior e anterior da sinfise
mentoniana

Menton Me Ponto mais anterior da sinfise mentoniana

Cheilion Ch[r] Ch[l] Comissura labial

Exocanthion Ex[r] EXI] Comissura externa da fissura ocular

Endocanthion En[r] En[l] Comissura interna da fissura ocular

Frontotemporale Ft[r] Ft[l] Lateralmente a elevacao da linha temporal

Orbitale Or[r] Or[l] Na ranhura infraorbital

Orbitale superius OsJr] Os[l] Na ranhura supraorbital

Cheek

Chk[r] ChK][l]

Intersecéo entre plano de Camper e linha entre

os pontos Ex e Ch

Zygion Zy[r] Zzy[l] Ponto mais lateral do arco zigomatico
Alare Al[r] Alfl Ponto mais lateral do contorno das narinas
Crista philtri Cph[r] Cph[l] Em cada margem elevada do filtro nasal

Continua
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Conclusao

Ponto Abreviatura Localizacao

antropomeétrico

Crista alare Aclr] Acll] Na parte mais externa da asa do nariz
Tragion T[r] T[] Na margem superior do Tragus
Gonion Golr] Goll] Ponto mais lateral do angulo da mandibula

Legenda: r — Right; | — Left.
Fonte: Adaptado de FERRARIO et al. (2003).

As imagens 3Ds das participantes foram obtidas por trés examinadores
distintos e em dois momentos: com a face sem expressao, ou seja, face em repouso
(grupo 01) e com a face com o sorriso espontaneo (grupo 02) conforme sera descrito
detalhadamente adiante no topico 4.6. Para melhor entendimento, este estudo piloto
foi dividido em duas partes, conforme 0s topicos 4.2.1 e 4.2.2 descritos abaixo.

4.2.1. Andlise das alteracdes morfométricas faciais

Os dados obtidos foram organizados em planilhas do software Excel®
(Microsoft Corp., Redmond, WA, EUA) e, para essa analise, as amostras foram
consideradas cada individuo fotografado, enquanto que as distancias adquiridas no
processo de medicao foram utilizadas como variaveis. O conjunto amostral foi dividido
em duas classes de acordo com os grupos 01 e 02, e em cada uma dessas classes
foram discriminados os examinadores 1, 2 e 3, que foram indicados pelas cores preto,
vermelho e azul respectivamente. Foi entdo aplicada uma abordagem estatistica ndo
supervisionada por meio da analise de componentes principais (Principal Component
Analisys — PCA) utilizando o software Pirouette® versao 4.5 (InfoMetrix Inc., Woodlville,
WA, USA). Na primeira PCA, foi observado um outlier, que esteve relacionado as
medicdes efetuadas por todos os examinadores na participante 9 (P9). Todavia, 0s
grupos ja haviam se formado de maneira distinta e, portanto, ndo impediu a separagao

dos grupos nas classes observadas (Figura 1).

Apesar disso, essa amostra foi retirada com o intuito de melhorar a disperséo
e auxiliar em uma avaliagdo mais acurada, o que permitiu obter a distincdo das duas

classes conforme os scores apresentados na Figura 1. A Classe A representa as
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medicdes realizadas no grupo 02 e a Classe B representa o grupo 01l. Pode-se

verificar que a separacao se deu ha componente principal 2 (Factor 2).

Figura 1 — Estudo piloto: Scores referentes a PCA do conjunto de dados pertencentes aos grupos

01 e 02. Os examinadores 1, 2 e 3 correspondem, respectivamente, as amostras apresentadas
nas cores preto, vermelho e azul.
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Legenda: P — Participante.
Fonte: do autor, 2020.

Por meio dessa analise, pode-se verificar que 99.76% de toda a informacéao

inserida para a PCA estiveram contidas em duas componentes principais, 0 que

reduziu a dimensionalidade do sistema de variaveis. Os loadings (Figura 2)

apresentam a distribuicdo das medidas avaliadas em cada uma das componentes

principais.
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Figura 2 — Estudo piloto: Loadings responsaveis pela separacéo dos grupos da PCA.

/"~ Classe A * Chir] - Chil] \
Gy
0.2 4
St * ki _ 1 ]G] .
* Cphfr] - Cphil] s e Nty Gn
% \ * L s . Cphfi] LN Sa e Gyl HH, * Gt o ,/
Eoooy s o ) * Gol] - 1] %E%Eﬁgg Zyt 2ol
o s IR ¢ -
S Chi{ - Ex{] N - Sto
024
\_Classe B * Gul-Goltl__* g _/
I D.Il I D.Il I D.SI
Factorl

Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale
inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex — Exocanthion; En —
Endocanthion; Chk — Cheek; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r —
Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

Devido a separacdo das amostras ter ocorrido na segunda componente, as
variaveis responsaveis pela separacdo das classes, como visto nos scores,
corresponderam as distancias apresentadas na Tabela 2. Nessa tabela, as variaveis
encontram-se organizadas em ordem decrescente de influéncia, isto é, que

gradualmente tiveram menor influéncia na separacéo das classes.

Tabela 2 — Estudo piloto: Medidas que influenciaram na separagéo das classes organizadas em
ordem decrescente.

Classe A Classe B
Ch[r] = Ch[l] 0.3543 Ch[l] - T[] -0.3355
Li — Ch[r] 0.3130 Ch[l] = Go[l] -0.3271
Li — Ch[l] 0.2993 Ch[r] = T[r] -0.3150
Sto — Li 0.1886 Ch[r] - GoIr] -0.2919
Cphlr] = Chir] 0.1798 Chk[r] — EX[r] -0.1253
Ls — Li 0.1784 ChkK[l] = EX]I] -0.1238

Continua
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Concluséo
Classe A Classe B

Cph[l] = Ch[l] 0.1725 N — Sto -0.1102

Sn—-Pg 0.1343 Sn—Ls -0.0728

Sn—-Gn 0.1190 Sn - Sto -0.0707

N - Pg 0.1182 Li — Me -0.0524

N - Gn 0.1050 Chk[l] — En[l] -0.0449

Cphlr] = Cph([l] 0.0930 Ch[r] — Chk]r] -0.0431

Sn — Me 0.0775 Chk[r] — En[r] -0.0402

N — Me 0.0661 Ch([l] — Chk{I] -0.0364
Chk[l] - T[1] 0.0556
Golr] — Go|l] 0.0496
Chk[r] — T[] 0.0454
Ls — Cphlr] 0.0450
Ls — Cph(l] 0.0420
Go[l] - TII] 0.0325

Legenda: N —Nasion; Sn— Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale inferius;
Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex — Exocanthion; En —
Endocanthion; Chk — Cheek; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.
Fonte: do autor, 2020.

As medidas Gonion[leftf — Pogonion, Gonion[right] — Tragion[right],
Gonion[right] — Pogonion, Gnathion — Gonion[left], Gnathion — Gonion[right], Labiale
superius — Stomion, Tragion[right] — Tragion[left] e Zygion[right] — Zygion[left] foram
retiradas do grupo de medidas por nédo terem apresentado valores avaliados como
influéncia discriminatéria. Para essa analise, o Factor 2 ficou com uma zona de corte
de -0.03 <M < 0.03, onde M séo as medidas supracitadas e que foram desprezadas.
As medidas da Tabela 2 corresponderam as distancias entre o0s pontos
antropométricos da regido labial/bucal e da mandibula (Figura 3), 0 que reforgou a
hipotese de que foram essas medidas as mais importantes na separacao das classes
avaliadas. Logo, as microexpressdes originadas com o sorriso nao influenciaram na
separacdo dos grupos, visto que poucas medidas foram mais responsaveis por uma

relativa separacao dos dois grupos de dados.
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Figura 3 — Localizagdo facial das medidas
responsaveis por agrupar a PCA. Em [A]
medidas em visao lateral direita da face e em [B]

medidas do sorriso.

Fonte: do autor, 2020.

4.2.2. Avaliagcdo da reprodutibilidade do estudo aplicado ao sorriso
espontaneo

Para avaliar a reprodutibilidade do estudo, incialmente foi considerada a
aplicacdo da metodologia em fotografias obtidas com cada participante exibindo o
sorriso espontaneo, ou seja, natural em amplitude e velocidade de movimentacao.
Além disso, foi considerada a calibracdo dos examinadores, isto €, a precisdo com
que os valores das mensuracbes foram obtidos. Para tanto, as amostras foram
tratadas estatisticamente com uma abordagem univariada por meio do software
Excel® (Microsoft Corp., Redmond, WA, EUA) com base na andlise do desvio-padrdo

relacionado a cada medida para cada examinador por amostra (Figura 4).
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Figura 4 — Estudo piloto: Grafico correlacionando os locais das medidas (eixo x), as participantes
avaliadas (eixo z) e o desvio-padrao (eixo y) para cada medida efetuada.
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Legenda: N —Nasion; Sn— Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale inferius;
Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; En — Endocanthion; Chk — Cheek;
Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

Assim, de acordo com a Figura 4, pode-se observar a presenca de picos de
maior intensidade que corresponderam aos locais em que o desvio-padrao foi
acentuado e a afericdo dos examinadores mostrou-se mais discrepante. Nesse
contexto, as medidas que resultaram no melhor desempenho de afericdo entre os
examinadores dizem respeito aos pontos localizados na regido labial/bucal, e foram:
Cheilion[right] — Cheilion[left], Cheek[left] — Tragion[left], Cheek[right] — Tragion[right],
Crista philtri[left] — Cheilion[left], Crista philtri[right] — Cheilion[right], Crista philtri[right]
— Crista philtri[left], Gonion[left] — Tragion[left], Gonion[right] — Gonion[left], Labiale
inferius — Cheilion[left], Labiale inferius — Cheilion[right], Labiale superius — Crista
philtri[left], Labiale superius — Crista philtri[right], Labiale superius — Labiale inferius,
Nasion — Gnathion, Nasion — Menton, Nasion — Pogonion, Subnasale — Gnathion,
Subnasale — Menton, Subnasale — Pogonion, Stomion — Labiale inferius. Esse fato
demonstrou que houve locais em que a obtencédo dos dados foi menos subjetiva. Isto
porque o processo de obtencao dos pontos € manual e o resultado dos desvios-padrao

demonstrou que ha areas em que a taxa de erro € menor do que outras.
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Portanto, de forma geral, todos os dados apresentaram um desvio-padrao
baixo, pois divergiram menos que 10% do valor médio medido. Logo, mesmo que
houvesse subjetividade no processo de aquisicdo desses dados, a técnica mostrou-
se reprodutivel e existiram pontos que nao sofreram consideravel influéncia particular
da experiéncia de cada examinador. Além disso, os pontos ligados ao sorriso foram
0S que apresentaram menor variacdo nas medidas, e mesmo com diferentes

examinadores, a aquisicdo dos dados apresentou pouca divergéncia.

Portanto, este estudo piloto possibilitou que fosse dado seguimento ao projeto,
fundamentado nos resultados da PCA, que permitiu a observacao de quais regides da
face sofreriam mais influéncia do sorriso espontdneo, bem como da estatistica
univariada, que permitiu que fosse testado a reprodutibilidade da técnica. Além disso,
este estudo piloto foi importante na tomada de decisdo em orientar os (as)
participantes da pesquisa a sorrirem como se fossem fazer um autorretrato. Tal
recomendacao foi protocolada com o intuito de padronizar as imagens 3Ds no que diz
respeito a amplitude do movimento e extensdo dos labios, além de simular uma

situacdo cotidiana na qual fotografias sdo comumente realizadas.

4.3.Composigcdo da amostra

Foram convidados (as) a participar da pesquisa estudantes de graduacéao da
FORP/USP. A amostra de conveniéncia foi composta por 25 participantes dos sexos
masculino (n= 12) e feminino (n=13) com idade entre 17 e 19 anos. Essa faixa etaria
foi selecionada com o intuito de verificar se diferencas significativas entre as medidas
fotoantropométricas poderiam existir em idade préxima (acima ou abaixo) dos 18
anos. Foi realizado um processo de consentimento para os (as) participantes com o
intuito de apresentar e esclarecer as etapas e propositos da pesquisa. Esse processo
consistiu em esclarecimento verbal com posterior entrega de um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A) tanto para os (as)
participantes maiores de 18 anos, quanto para os responsaveis dos (as) participantes
menores de 18 anos (Apéndice B). Aléem disso, aos (as) participantes menores de
idade, foi entregue um Termo de Assentimento (TA) (Apéndice B). Decorrido o prazo
médio de uma semana, a escolha esclarecida dos (as) participantes foi materializada

por meio da assinatura do TCLE, bem como do TA, quando aplicavel.
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Assim, os (as) participantes foram recrutados (as) em forma de convite, em
horérios flexiveis e convenientes. As etapas da pesquisa concernentes a obtencéo
das imagens 3Ds ocorreram no Departamento de Odontologia Restauradora,
localizado na FORP/USP, e o tempo médio para a obtencéo das imagens 3Ds foi de
aproximadamente uma hora. Por meio de um instrumento de coleta de dados
organizado em forma de questionario (Apéndice C), avaliou-se a apresentacao fisica
e condicdo de saude dos (as) participantes conforme descrito nos critérios de inclusao
e exclusdo. Logo apés, os (as) participantes foram direcionadas a obtencdo das
imagens 3Ds, e essas foram agrupadas de acordo com sexo e idade, conforme ilustra
a Tabela 3.

Tabela 3 — Distribuicdo amostral dos (as) participantes por sexo e idade.

Sexo Idade Tamanho amostral (n)
Masculino 17 anos 03
18 anos 04
19 anos 05
Feminino 17 anos 05
18 anos 03
19 anos 05

Fonte: do autor, 2020.

4.4 .Critérios de Incluséo

Fizeram parte da amostra os (as) estudantes de graduacdo da FORP/USP,
saudaveis, com idade cronologica de 17 a 19 anos, e que tinham a possibilidade de
marcacdo dos pontos faciais necessarios para a realizacdo da pesquisa,
independentemente da ancestralidade. Um levantamento inicial da quantidade de
alunos (as) que se encaixavam ha faixa etaria estabelecida foi realizado, sendo

verificado que havia um total de 31 estudantes.

4.5.Critérios de Exclusao
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Foram excluidos (as) da amostra os (as) participantes que apresentavam
historico médico e odontolégico de traumas faciais; historico de intervencdes
cirirgicas que modificassem o perfil facial ou de procedimentos estéticos que
envolvessem 0s pontos antropométricos de interesse; condi¢cdes sistémicas
relacionadas a alteracdes no padréo de crescimento e desenvolvimento craniofacial;
e condi¢cbes sindromicas ou patologias que pudessem alterar significativamente a
morfologia facial. Além disso, foram excluidos (as) os (as) participantes que
possuissem pelos, cicatrizes ou adornos que inviabilizassem a obten¢do das imagens

3Ds e as analises de maneira confiavel.

4.6.0btencédo das imagens tridimensionais

As imagens 3Ds da face dos (as) participantes foram obtidas conforme
protocolo adotado pelo LAPESE. Dessa forma, o cabelo dos (as) participantes foi
preso com o auxilio de uma faixa de tecido para permitir uma melhor visualizacéo da
face. Em seguida, um Uunico examinador fez a identificacdo de 39 pontos
antropométricos (Tabela 1) por meio de inspecéo visual da superficie facial dos (as)
participantes, que apresentavam a pele limpa. A identificagdo dos pontos
antropomeétricos foi realizada por meio de marcagfes feitas com o auxilio de um
delineador de olhos de cor preta (quem disse, berenice?®, Interbelle Comércio de
Produtos de Beleza Ltda., Sdo Paulo/SP, Brasil) (Figura 5).

Figura 5 — Pontos antropométricos identificados. Em [A] vis&o lateral direita, em [B] visdo frontal e em [C] visdo
lateral esquerda.

[B]

Fonte: do aufor, 2020.
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Feita a identificacdo dos pontos antropométricos, cada participante foi
posicionado (a) sentado (a) de frente para o aparelho de estereofotogrametria digital
modelo VECTRA M3® (Canfield Scientific Inc., Fairfield, NJ, EUA) (Figura 6). Em
seguida, foram orientados (as) a olhar para um espelho, que compreendeu um ponto
fixo localizado no préprio aparelho (Figura 6). Nessa etapa, o posicionamento de cada
participante foi ajustado de acordo com as linhas de referéncia apresentadas pelo
software Face Sculptor® (Canfield Scientific Inc, Fairfield, NJ, EUA), o que possibilitou
a padronizacgéo das imagens (Figuras 7 e 8).

Figura 6 — Aparelho de estereofotogrametria digital.

Fonte: do autor, 2020.

As imagens 3Ds obtidas foram distribuidas em dois grupos, onde o grupo 01
correspondeu a participante exibindo a face em repouso, isto é, sem expresséo, e o
grupo 02 correspondeu a participante sorrindo. Para a obtencdo da imagem
tridimensional da face em repouso, foi solicitado que o (a) participante mantivesse 0s
musculos da expresséo facial relaxados, os labios cerrados e os dentes levemente
em ocluséo (Figura 7).
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Figura 7 — Participante com a face em repouso posicionada de frente para o aparelho de
estereofotogrametria digital conforme as referenciais (linhas horizontais e verticais) do software
Face Sculptor®.

\=ck@a

Fonte: do autor, 2020.

Imediatamente apds a captura da imagem correspondente a face em repouso,
cada participante manteve a posicdo para a obtencdo da imagem correspondente a
face sorrindo. Para tanto, foi solicitado que o (a) participante exibisse 0 sorriso que

ele/ela normalmente exibiria em um autorretrato (Figura 8).
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Figura 8 — Participante com a face sorrindo posicionada de frente para o aparelho de
estereofotogrametria digital conforme as referenciais (linhas horizontais e verticais) do software
Face Sculptor®.

\I=cka

Fonte: do autor, 2020.

ApoOs o posicionamento de cada participante, deu-se sequéncia ao protocolo
com a captura das imagens. Essa etapa era continuada pelo processo de
renderizacdo, que consiste na reformatacdo automatica das imagens 2Ds em imagens

3Ds pelo software do sistema, conforme ilustram as Figuras 9 a 11.
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Figura 9 — Participante com a face em repouso: Processo de renderizacdo das imagens
bidimensionais.

\=cka

Fonte: do autor, 2020.

Figura 10 — Participante com a face sorrindo: Processo de renderizagdo das imagens
bidimensionais.

\I=ck@a

Fonte: do autor, 2020.
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Figura 11 — Imagens tridimensionais formadas ap6s o processo de renderizacdo. Em [A]
participante com a face em repouso e em [B] participante com a face sorrindo.

Fonte: do autor, 2020.

Em seguida, com o auxilio de um demaquilante (quem disse, berenice?®,
Interbelle Comércio de Produtos de Beleza Ltda., Sdo Paulo/SP, Brasil) e compressas
de gaze da marca Cremer® (Dental Cremer Produtos Odontolégicos, Blumenau/SC,
Brasil) os (as) participantes tiveram as marcacfes removidas. Deve-se ressaltar que
as imagens 3Ds foram realizadas no mesmo dia e, por recomendacdes estatisticas
bem como para assegurar um controle de qualidade das analises, todo o protocolo foi
realizado em triplicata: trés secdes deram origem a seis imagens 3Ds (duas em cada
secdo, uma para a face em repouso e outra para a face sorrindo) para cada

participante.

4.7.Analise estereofotogramétrica: Obtencdo das medidas lineares

Para a obtencédo das medidas lineares, foi utilizado um computador da marca
Dell® (Dell Inc., Round Rock, TX, USA) que fica acoplado ao aparelho de
estereofotogrametria digital. Para tanto, fez-se a identificacdo dos 39 pontos
antropomeétricos (Tabela 1) nas imagens 3Ds por meio do software VECTRA® 3D
Analysis Module (VAM®) (Canfield Scientific Inc., Fairfield, NJ, EUA) (Figuras 12 a 14),
e estes corresponderam, aos mesmos pontos anteriormente marcados na face dos

(as) participantes, com excecao dos pontos Stomion, Cheilion[right], Cheilion[left],
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Exocanthion[right], Exocanthion[left], Endocanthion[right] e Endocanthion[left], que

foram identificados diretamente no software.

Figura 12 — Viséo frontal dos pontos antropométricos identificados no VAM®. Em [A] participante com
a face em repouso e em [B] participante com a face sorrindo.

Fonte: do autor, 2020.

Figura 13 — Visao lateral direita dos pontos antropométricos identificados no VAM®. Em [A]
participante com a face em repouso e em [B] participante com a face sorrindo.

Fonte: do autor, 2020.
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Figura 14 - Visdo lateral esquerda dos pontos antropométricos identificados no VAM®. Em [A]
participante com a face em repouso e em [B] participante com a face sorrindo.

Fonte: do autor, 2020.

Embora as imagens 3Ds sejam da face inteira, com todos o0s pontos
antropomeétricos identificados, foram considerados apenas o0s pontos correspondentes
ao terco facial inferior e alguns pontos do ter¢o facial médio, a saber: Pontos da linha
média; Gnathion, Labiale inferius, Labiale superius, Nasion, Menton, Pogonion,
Stomion, Sublabiale e Subnasale. Pontos bilaterais (right e left); Cheek, Cheilion,
Crista philtri, Endocanthion, Exocanthion, Gonion, Tragion e Zygion. Em seguida, 43
medidas lineares entre 0s pontos localizados nos tercos médio e inferior da face foram
realizadas (Tabela 4) em cada imagem, o que totalizou 3.225 medidas para cada

grupo (Figura 15).
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Tabela 4 — Especificacdo de todas as medidas lineares realizadas.

Medidas lineares

Zy[r] — Zy[l] Ls — Cphlr] Go[r] - Pg
N — Pg Ls — Cph(l] Gol[l] - Pg
N - Gn Cph[r] — Ch[r] Chk[r] — T[r]
N — Sto Cph[l] = Ch[l] Ch[l] = Chk]I]
N — Me Li — Ch[r] Chk[l] — T[I]
T[] = T[] Li— Ch[l] Chk[r] — En[r]
Go[r] — Goll] Ls —Li Chk[r] — EX[r]
Ch[r] — Ch[l] Sn-Pg Chk[l] — En[l]
Sn — Sto Sn-Gn Chk]l] — EX[I]
Ls — Sto Sn — Me Ch[r] = TI[r]
Sn-Ls Go[r] — TI[r] Ch[l] = T[]
Sto — Li Go[l] - T[N Ch[r] — Go]r]
Cph[r] — Cph[l] Gn - Golr] Ch[l] — Goll]
Li— Me Gn - Go[l]

ChK[r] — Chk{[] Chir] = ChK[r]

Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale
inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex — Exocanthion; En —
Endocanthion; Chk — Cheek; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r —
Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

Figura 15 - Fluxograma ilustrando a quantidade de medidas realizadas.

Participante Imagens 3Ds obtidas em triplicata
(n=25) (grupo 01 n=75) / (grupo 02 n=75)

Total de 6.450 medidas lineares
(3.225 para cada grupo)

43 medidas lineares realizadas em
cada imagem tridimensional

Fonte: do autor, 2020.
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4.8. Anélise estatistica

A analise estatistica aqui proposta teve por meta verificar situacdes especificas
em relacdo a cada uma das possibilidades elencadas: se ha diferenciacdo entre as
idades propostas; se ha padréo especifico para os sexos masculino e feminino; se ha
diferenciacdo entre as faces em repouso e sorrindo; se a metodologia aplicada é

reprodutivel.

Os estudos foram feitos por meio de estatistica univariada e multivariada. No
caso da estatistica univariada, foi utilizado as médias das triplicatas e os desvios-
padrao para verificar a adequabilidade das medidas e a distribuicdo a elas associada.
No contexto multivariado pretendeu-se, com os valores obtidos, avaliar a similaridade
natural entre as amostras, bem como a classificacao pré-estabelecida (idade, sexo e

expressao facial).

Foram utilizados procedimentos de aprendizagem nao supervisionada — PCA e
aprendizagem supervisionada — Soft Interclass Modeling Classification Analogy
(SIMCA) e modelo de Minimos Quadrados Parciais para Analise Discriminante (Partial

Least Squares Discriminant Analysis — PLS-DA).

A andlise de componentes principais permite que a dimensdo de um sistema
com muitas variaveis seja reduzida a fim de que seja possivel enxergar as relacdes
entre amostras e variaveis. Dessa maneira, as similaridades do conjunto estudado
podem ser avaliadas para fornecer informac8es sobre se ha ou ndo agrupamentos
especificos dentro de cada padrdo que se pretende estudar. Assim, o objetivo foi
verificar se houve possibilidade de se separar as amostras correspondentes ao que
se desejou observar (idade, sexo e expressao facial) sem que houvesse informacéo

prévia de classe.

Para a aprendizagem supervisionada as técnicas propostas tém como
finalidade classificar as amostras de acordo com 0s grupos previamente definidos. A
PLS-DA corresponde a uma classificacdo na qual a matriz de dados é avaliada em
relacdo a uma variavel dependente que corresponde as classes. A técnica SIMCA é
utilizada quando ha mais de dez amostras por classe e se deseja verificar a existéncia

de amostras de comportamento anémalo.
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Resultados
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5. RESULTADOS

5.1.Anélise univariada do conjunto de dados: Calibragcédo

Os dados obtidos foram organizados em planilhas do software Excel®
(Microsoft Corp., Redmond, WA, EUA), que também foi utilizado para tratar as
amostras estatisticamente com uma abordagem univariada. Cada pessoa teve suas
medidas tratadas individualmente. Para isso, foram calculados os desvios-padrao
(Equacédo 1) das 43 medidas de distancia referentes a combinacdo dos 39 pontos

antropometricos.

DP = Z?zl(xi_MA)z’ Equacgéo 1

n
onde:
Xi € 0 valor na posic¢ao i no conjunto de dados
Ma € a média aritmética dos dados em questao

n é a quantidade total de dados.

Essa metodologia foi utilizada com o intuito de avaliar a concordancia das
medi¢cOes realizadas pelo examinador e observar se houve subjetividade na
localizacéo desses pontos de referéncia nas faces em repouso e sorrindo de ambos
0s sexos. As Figuras 16 e 17 ilustram esse conjunto com todas as medidas para o
sexo feminino com a face em repouso (grupo 01) e sorrindo (grupo 02),
respectivamente. Nessa primeira parte n=5, n=3 e n=5 participantes do sexo feminino
com, respectivamente, 17, 18 e 19 anos de idade. No eixo x estdo os locais, no eixo

z as participantes avaliadas, e no eixo y o desvio-padréo das medidas efetuadas.
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Figura 16 — Grafico correlacionando locais das medidas, participantes do sexo feminino avaliadas
com a face em repouso e desvio-padrao.
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Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale
inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; En — Endocanthion; Chk
— Cheek; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

Figura 17 — Grafico correlacionando locais das medidas, participantes do sexo feminino avaliadas
com a face sorrindo e desvio-padréo.
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Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale
inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; En — Endocanthion; Chk
— Cheek; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.
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Assim, pode-se observar um baixo desvio-padrdo para ambos 0s grupos e as
posicdes com uma intensidade maior do desvio-padrdo também séo correlatos. Pode-
se observar picos de maior intensidade, ou seja, locais em que o desvio-padréo foi
acentuado e a afericdo do avaliador mais discrepante. Todavia, vale salientar que os
desvios-padrdo mais discrepantes (0os picos em destaque nas Figuras 16 e 17)
ocorreram de forma pontual, ou seja, ndo foram observados para todas as
participantes. As medidas que obtiveram melhor desempenho na afericdo obtendo

desvio-padrao igual ou menor a 1.5 milimetros (mm) foram organizadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Medidas que obtiveram os menores desvios-padrédo para as medidas efetuadas nas
participantes do sexo feminino.

Medidas lineares

Zy[r] - Zy[l] Ch[r] — Ch[l] Sn — Sto Ls — Sto
Sn—-Ls Sto — Li Cph[r] — Cph[l] Li — Me
Ls — Cphlr] Ls — Cph[l] Cph[r] = Ch[r] Cph[l] = Ch ]
Li — Ch[r] Li— Ch[l] Ls —Li Ch[r] = T[r]
Chl[l] = TII]

Legenda: Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale inferius; Me —
Menton; Ch — Cheilion; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; r — Right; | — Left.
Fonte: do autor, 2020.

Essas medidas foram as que apresentaram menor desvio-padrédo dentro do
conjunto de dados utilizados para as avaliagdes para ambos 0s grupos. Entretanto,
merece destaque a observacgao realizada com outras medidas adjacentes a essas,
conforme Figuras 16 e 17 (valores numéricos podem ser encontrados nas Tabelas 18
e 19 do Material Suplementar 1 e 2 — Apéndice D) que apresentaram desvio-padréo
na faixa de 1.5 a 3mm. Ainda, destaca-se o fato de que as medidas efetuadas entre
as participantes com 19 anos de idade terem sido as que apresentaram maior
discrepancia entre as medidas. A soma desses fatores pode demonstrar que houve
locais em que a obtenc&o dos dados pode ser menos subjetiva. Quando os pontos
gue foram avaliados no modelo foram projetados (Figura 18), foi observado que todos

eles dizem respeito a area labial/bucal e largura da face.
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Figura 18 — Projecao das medidas que apresentaram
menor desvio-padréo tanto para a face em repouso,
quanto para a face sorrindo em participantes do sexo
feminino.

Fonte: do autor, 2020.

O mesmo procedimento realizado para as participantes do sexo feminino foi
repetido para os participantes do sexo masculino. Nessa segunda parte das
avaliacoes, referentes a calibracdo, houve n=3, n=4 e n=5 participantes do sexo
masculino com, respectivamente, 17, 18 e 19 anos de idade. As Figuras 19 e 20
ilustram esse conjunto com todas as medidas para a face em repouso (grupo 01) e
sorrindo (grupo 02), respectivamente. No eixo x estdo os locais medidos, no eixo z 0s

participantes avaliados, e no eixo y o desvio-padrdo das medidas efetuadas.
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Figura 19 — Grafico correlacionando locais das medidas, participantes do sexo masculino
avaliados com face em repouso e desvio-padréo.
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Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale
inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; En — Endocanthion; Chk
— Cheek; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

Figura 20 — Gréafico correlacionando locais das medidas, participantes do sexo masculino
avaliados com a face sorrindo e desvio-padrao.
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Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale
inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; En — Endocanthion; Chk
— Cheek; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

Para as medidas efetuadas com a face em repouso houve uma tendéncia
semelhante ao observado para ambas as faces nas participantes do sexo feminino.
Um baixo desvio-padrédo pode ser observado em igual regido como ilustrado pela

Figura 18. Todavia, ressalta-se que os desvios-padrao mais discrepantes (0s picos
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em destaque na Figura 19) ocorreram de forma pontual, ou seja, ndo foram
observados para todos os participantes. Com relacdo aos resultados dispostos na
Figura 20, foi observado uma maior variagdo no processo de aquisicao das medidas

e por esse motivo maiores desvios-padrao.

Ainda que houvesse essa variacao, foi observada uniformidade em toda a face,
uma vez que foi avaliada igual tendéncia como demonstrado para os demais casos.
Ressalta-se que as medidas e localizagdo entre os pontos antropométricos sdo da
ordem de milimetros. As medidas que obtiveram, em ambos 0s grupos para 0 sexo
masculino, um desvio-padrdo igual ou menor a 1.5mm estédo organizadas na Tabela
6.

Tabela 6 — Medidas que obtiveram os menores desvios-padrdo para as medidas efetuadas nos
participantes do sexo masculino.

Medidas lineares

Zy[r] — Zy[l] N - Pg N —-Gn N — Sto
N — Me T[] =T Go[r] — Go[l] Ch[r] — Ch[l]
Sn - Sto Ls — Sto Sn—-Ls Sto — Li
Cph[r] = Cph[l] Li— Me Ls — Cphlr] Ls — Cph[l]
Cph[r] = Ch[r] Cph[l] = Ch[l] Li — Ch[r] Li— Ch[l]
Ls —Li Sn-Pg Sn-Gn Sn - Me
Ch[l] = Chk]I] Ch[r] = T[r] Ch[l] = T[I]

Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale
inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; En — Endocanthion; Chk
— Cheek; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

Como destacado anteriormente, as Figuras 19 e 20 (valores numéricos podem
ser encontrados nas Tabelas 20 e 21 do Material Suplementar 3 e 4 — Apéndice D)

ilustram as medidas que apresentaram desvio-padrao na faixa de 1.5 a 3mm.

Considerando as analises gréafica e estatistica, temos que: i. foram realizadas
trés medidas que partiram da face sem marcacoes; ii. as percepcdes sobre o ponto
das medidas podem apresentar um certo grau de subjetividade; iii. as afericdes foram

efetuadas com participantes respondendo de forma diferente a situacéo de sorrir; e iv.
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o grupo de estudo encontra-se em uma fase do desenvolvimento humano de transi¢cao

entre a infancia e a fase adulta.

O conjunto engloba subjetividades que podem ndo ser benéficas para o
processo de calibracdo e validacdo do uso da técnica. Dessa forma, os desvios-
padrdo observados tornam-se intrinsecos a técnica e requerem familiaridade do
examinador quanto aos pontos mensurados para que ndo sejam coletados dados

equivocados.

De forma geral, todos os dados apresentaram um desvio-padrdo baixo, pois
divergiram menos que 10% do valor médio medido. Dessa forma, foi demonstrado que
mesmo que haja subjetividade no processo de aquisicdo dos dados, a técnica foi
reprodutivel e ainda existem pontos que nao sofreram tanto dessa influéncia aleatoria.
Ademais, os pontos ligados ao sorriso foram 0s que apresentaram menos variagao

nas medidas do examinador.

5.2.Avaliagdes multivariadas do conjunto de dados

Nessas avaliacbes, os (as) participantes estudados (as) foram considerados
(as) como amostras e as variaveis consistiram nas distancias adquiridas no processo
de medicao. O conjunto amostral foi dividido em classes, que ser&o explicadas adiante
de acordo com as modelagens propostas. Em cada uma dessas classes houve 12
participantes do sexo masculino (P1 a P12) e 13 participantes do sexo feminino (P13

a P25), com idades que variavam de 17 a 19 anos.

A classificacdo multivariada foi escolhida para que fossem observadas
similaridades nado evidenciadas pela analise univariada. Essa abordagem ¢é
geralmente aplicada em conjuntos de dados grandes e com muitas variaveis. A ideia

da classificagdo multivariada € reduzir a dimensdo dos dados possibilitando a

visualizagao de todo os dados em conjunto.

Foram utilizados dois métodos, sendo um deles ndo supervisionado e outro
supervisionado. Para a conducdo das andlises foi utilizado o software Pirouette®
versao 4.5 (InfoMetrix Inc., Woodville, WA, USA) e néo foi realizado nenhum pré-

tratamento devido & mesma natureza e dimenséo dos dados.
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5.2.1. Classificacdo ndo supervisionada

Esses métodos utilizam da organizagéo natural dos dados para que a forma
com que eles se relacionam seja compreendida. Dentro desse grupo foi utilizada uma
abordagem, a analise de componentes principais (PCA). Essa técnica utiliza como
meétodo de classificacdo as medidas entre as amostras. A ideia € que para um sistema
no qual haja muitas variaveis seja possivel reduzir a dimensionalidade e observar os

eventuais agrupamentos.

Assim, as amostras e as variaveis sao reescritas em um novo sistema de eixos
gue contabilizam a variancia do sistema. Esses eixos sdo chamados de componentes
principais ou fatores (Factors). A coordenada das amostras por meio das
componentes principais € apresentada por um grafico chamado de scores. No caso
das variaveis, essas sdo apresentadas por um grafico chamado loadings (BRUNI;
LEITE; FERREIRA, 2002).

5.2.2. Classificacao supervisionada

Nessa abordagem foram utilizadas as observacdes pré-indicadas da avaliagao
nao supervisionada. Nesta etapa foram aplicadas duas abordagens supervisionadas,
a SIMCA e o PLS-DA. A SIMCA ajuda a verificar se a classificagao feita previamente
corresponde as classificacfes geradas naturalmente, podendo mensurar os erros de
classificacdo (KUMAR; SHARMA, 2018; TOMINAGA, 1999). A PLS-DA corresponde
a uma classificacdo na qual a matriz de dados € avaliada em relacao a uma variavel
dependente que corresponde as classes. Nesse caso, as variaveis da matriz de dados
sdo regredidas para verificar o ajuste as classes, fornecendo modelos qualitativos
(TOMINAGA, 1999; WOLD; SJOSTROM; ERIKSSON, 2001). Para avaliar os

resultados foi necessario verificar os seguintes parametros:

Q?: Coeficiente de Correlacéo Interna (Equacéo 2). No processo de validacéo
cruzada, cada amostra é retirada do sistema e a modelagem é feita sem ela. Em

seguida, o modelo é aplicado a essa amostra para fazer a sua previsao;

Yi(yi = Yeu)? Equag&o 2

2 1 _
Q O =57
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R?: Coeficiente de Correlacdo para Calibracéo (Equacgéo 3). Nesse caso,
todas as amostras séo utilizadas no processo, obtendo-se o valor calibrado para

cada uma delas;

Yi(Yi = Vea)? Equacéo 3

Rz =1 =i el
Yi=1(yi — ¥i)

RMSEV: Root Mean Square Error of Validation (Equacéo 4);

Equacéo 4

RMSEV = \/ %:1(Yi —9i)?
I

RMSEC: Root Mean Square Error of Calibration (Equacéo 5).

Equacao 5

RMSEC = \/ %:1(Yi —9i)?
1%

Para garantir a qualidade da modelagem as condicGes devem ser tais que R?
> Q2 e RMSEC < RMSEV (SZYMANSKA et al., 2012; WOLD; SJOSTROM;
ERIKSSON, 2001).

5.2.3. Modelo 1 - Classificacdo néo supervisionada dos dados dos
participantes do sexo masculino: Diferenciagcdo entre os grupos 01 e
02

Nesse primeiro modelo, o intuito foi avaliar se existia a possibilidade de
diferenciar as faces em repouso e sorrindo entre os diferentes participantes. A

avaliacao foi iniciada utilizando a PCA para a organizagéo natural dos dados.

Foi obtida a distincdo das duas classes conforme os scores apresentados pela

Figura 21. A Classe A representa as medicdes realizadas com a face sorrindo (grupo
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02) e a Classe B representam as medi¢cdes com a face em repouso (grupo 01). Foi

observado que a separacao se deu na componente principal 2 (Factor 2).

Figura 21 — Modelo 1: Scores referentes a PCA do conjunto de dados das faces sorrindo e em
repouso.
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Legenda: P — Participante.
Fonte: do autor, 2020.

Com esses resultados, foi observado que 99.76% de toda a informacéo inserida
para a PCA estiveram contidas em duas componentes principais. A dimensionalidade
do sistema foi eficiente, uma vez que as 43 variaveis originais foram reescritas para
dois componentes principais (Principal Components — PCs), sem perda significativa

de informagao.

Os loadings (Figura 22) apresentam a distribuicdo das medidas avaliadas em
cada uma das componentes principais. Como a separacao das amostras se deu na
segunda componente, pode-se concluir que houve duas classes de variaveis que
foram responsaveis pela separacdo em duas classes, como visto nos Scores (Figura
21) e corresponderam as distancias que estdo apresentadas na Tabela 7. Elas estédo
organizadas da maior influéncia para discriminar as amostras para as que

gradualmente tiveram menor influéncia nessa separagao.



Figura 22 — Modelo 1: Loadings responsaveis pela separacéo dos grupos da PCA.
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Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale
inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex — Exocanthion; En —
Endocanthion; Chk — Cheek; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r —

Right; | — Left.
Fonte: do autor, 2020.

Tabela 7 — Modelo 1: Medidas que influenciaram na separacdo das classes organizadas em

ordem decrescente.

Classe A Classe B
Ch[r] = Ch[l] 0.3309 Ch[r] - T[r] -0.3495
— Chl[l] 0.3033 Ch[l] - T[I] -0.3396
— Ch[r] 0.2945 Ch[r] — Golr] -0.2850
Chk[r] — Chk]l] 0.2627 Ch[l] — Gol[l] -0.2793
Sto — Li 0.1890 ChK[r] — EX][r] -0.1354
Cphl[l] = Ch[l] 0.1503 N — Sto -0.1341
Cphlr] = Ch[r] 0.1502 Chk[l] — EX]I] -0.1270
Ls —Li 0.1322 Sn — Sto -0.0921
Sn - Pg 0.1097 Ch[r] — Chk][r] -0.0606
Sn—-Gn 0.0973 Sn—Ls -0.0578
N - Pg 0.0930 Ch([l] = Chk{I] -0.0554
Cph[r] — Cph[l] 0.0884 Golr] - Pg -0.0399
N —-Gn 0.0868 Ls — Sto -0.0384

Continua
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Classe A Classe B
Sn — Me 0.0748 Go[l] - Pg -0.0324
N — Me 0.0714
Go[l] - T[] 0.0603
Go[r] = TI[r] 0.0570
Ls — Cphlr] 0.0449
Ls — Cph([l] 0.0371
Chk[r] — T[] 0.0363

Legenda: N —Nasion; Sn— Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale inferius;
Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Chk — Cheek; Cph — Crista philtri;
T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

As medidas Cheek[left] — Endocanthion[left], Cheekl[left] — Tragion[left],
Cheek[right] — Endocanthion[right], Gnathion — Gonion[left], Gnathion — Gonion[right],
Gonion[right] — Gonion[left], Labiale inferius — Menton, Tragion[right] — Tragion[left] e
Zygion[right] — Zygion[left] foram retiradas desse grupo de medidas por néo
apresentarem valores com influéncia discriminatéria. Para essa andlise, o Factor 2
ficou com uma zona de corte de -0.03 <M < 0.03, onde M sdo as medidas supracitadas

e que foram desprezadas.

Essas distancias corresponderam aos pontos ligados diretamente a regido
labial/bucal e da mandibula, reforcando que essas medidas foram as mais importantes
para separar as faces em repouso e sorrindo. Logo, as microexpressdes originadas
com o sorriso ndo foram significativas para a separacao entre faces em repouso e

sorrindo.

5.2.4. Modelo 2 - Classificacdo supervisionada dos dados dos

participantes do sexo masculino: Tipos de faces e idades

Nesse primeiro modelo supervisionado, o intuito foi avaliar se existia a
possibilidade de diferenciar as faces em repouso e sorrindo entre os diferentes

participantes do sexo masculino. Para isso, foi utilizado o modelo de PLS-DA e os
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calculos realizados no software Pirouette® versdo 4.5 (InfoMetrix Inc., Woodville, WA,
USA). A avaliacdo foi iniciada em duas etapas: 1) treinamento: feito com 11
participantes e 2) validagdo externa, retirando um dos participantes. Como 0 grupo
gue apresentava maior quantidade de participantes era o com idade de 19 anos, foi

retirado desse grupo o participante que foi utilizado como validacao externa.

No modelo PLS-DA a matriz de dados (X) pode ser correlacionada com um
vetor y, este assume valores qualitativos (1 e -1, por exemplo) e cada classe €
discriminada por meio desses valores. Para o modelo de treinamento PLS-DA criado,
foi atribuido o valor da classe 1 as amostras referentes ao conjunto de dados dos
participantes com a face sorrindo e -1 para as com a face em repouso. Ndo houve a

presenca de amostras andmalas (outlier) nos conjuntos avaliados.

Dessa forma, com a aplicacdo do procedimento matematico-estatistico foram
observados os parametros R?, Q?, RMSEC e RMSEV para que a qualidade do modelo
criado fosse assegurada. Esses parametros obedecem as condigdes: R?2 > Q? e
RMSEC < RMSEV. A Tabela 8 agrupa esses resultados para até 10 componentes
principais (Factorl0).

Tabela 8 — Parametros obtidos para o modelo criado entre o grupo 02 (face sorrindo) e o grupo 01 (face
em repouso) de participantes do sexo masculino.

Informacéao RMSEV rVal Q2 RMSEC r Cal R?
Acumulada (%)
Factorl 0.2179 1.1126 -0.9975 0.9950 0.5147 0.8994 0.8089
Factor2 99.7480 0.4543 0.8908 0.7936 0.4421 0.9000 0.8100
Factor3 99.8121 0.4127 0.9109 0.8298 0.3834 0.9269 0.8592
Factor4 99.8747 0.3204 0.9473 0.8974 0.2710 0.9647 0.9306
Factor5 99.9067 0.3085 0.9513 0.9049 0.2659 0.9665 0.9342
Factor6 99.9291 0.2964 0.9553 0.9126 0.2534 0.9701 0.9411
Factor7 99.9462 0.3144 0.9496 0.9018 0.2426 0.9731 0.9469
Factor8 99.9571 0.3134 0.9502 0.9029 0.2307 0.9761 0.9527
Factor9 99.9641 0.3142 0.9499 0.9023 0.2262 0.9774 0.9552
Factor10 99.9725 0.3131 0.9503 0.9031 0.2198 0.9790 0.9584

Legenda: RMSEV — Root Mean Square Error of Validation; Q2 — Coeficiente de Correlacdo Interna; RMSEC
— Root Mean Square Error of Calibration; R? — Coeficiente de Correlag&o para Calibracéo.
Fonte: do autor, 2020.
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Com base nos parametros apresentados na Tabela 8, optou-se por criar o
modelo com quatro componentes principais (Factor4). Essa escolha foi realizada, pois
a quantidade total de informag&o acumulada entre a componente principal 4 (99.87%)
e 5 (99.90%) foi pequena. Entretanto, com trés componentes (Factor3), foi obtido um
modelo com qualidade inferior ao com quatro componentes. Dessa forma, 0s

parametros foram:

 Q?: Coeficiente de Correlacéo Interna = 0.8974

 R% Coeficiente de Correlagéo para Calibracédo = 0.9306

* RMSEV: Root Mean Square Error of Validation = 0.3204
* RMSEC: Root Mean Square Error of Calibration = 0.2710

A representacdo do modelo criado € ilustrada por meio da Figura 23, onde os
valores positivos acima de zero representam as amostras em que 0s participantes
estdo com a face em repouso (grupo 01) e abaixo de zero, valores negativos, com a
face sorrindo (grupo 02). Caso alguma das amostras ultrapassasse 0 eixo em zero,

interpretar-se-ia como uma inconsisténcia no modelo, levando a erro na classificacao.

Figura 23 — Representacdo do modelo desenvolvido entre a face em repouso
(grupo 01) e a face sorrindo (grupo 02) de participantes do sexo masculino.
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Legenda: P — Participante.
Fonte: do autor, 2020.

Com os parametros do modelo estabelecidos, foi utilizada a amostra retirada
do conjunto para realizar a validagédo externa. Nesse caso os dados do participante
P10 foram utilizados como amostra. A Figura 24 representa o resultado obtido para a

predicdo das classes frente a um conjunto de validacdo externa.
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Figura 24 — Classificacdo da amostra do participante declarado como sendo do sexo
masculino entre a face em repouso (grupo 01) e a face sorrindo (grupo 02).
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Legenda: P — Participante.
Fonte: do autor, 2020.

As linhas que cortam o eixo y nos valores de 1 e -1 correspondem ao limite
entre os valores previstos. Valores que ultrapassassem essas linhas indicariam que
as amostras nao pertenceriam a classe esperada. Logo, caso alguma amostra
pertencente a um determinado grupo tivesse se apresentado em parte diferente da

indicada, significaria que ela foi classificada de forma incorreta.

A Figura 24 indica que para ambas as classes (face em repouso e sorrindo)
foram classificadas corretamente pelo modelo PLS-DA. Assim, o modelo demonstra
potencial para outras classificacdes dentro do que compreende a faixa etaria e o sexo

masculino.

Para analisar os dados frente as idades, foi utilizada outra abordagem
supervisionada, a SIMCA. Esta abordagem matematico-estatistica € um método
utilizado para que o reconhecimento de padrées seja modelado. A SIMCA modela a
localizagéo dos grupos previamente indicados no espac¢o multidimensional por meio
do uso de componentes principais. Essa abordagem é adotada para que haja um
redimensionamento do sistema para menos variaveis. A PCA delimita as regides
espaciais para cada conjunto, construindo espacos multidimensionais. Dessa forma,
pode-se classificar uma amostra dita como desconhecida, pois esta pode ser
pertencente a uma das classes previamente modeladas caso possua caracteristicas

desse conjunto. Entretanto, nos casos em que haja disparidade suficiente a ponto
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dessa amostra desconhecida ndao se encaixar em nenhuma classe, existe a

possibilidade de ser um outlier ou uma nova classe ndo modelada.

O modelo foi criado com todas as amostras das 12 participantes do sexo
masculino e as 43 medidas antropométricas realizadas nas faces em repouso e

sorrindo. Houve, portanto, seis classes:

- Classe 1: participante com 17 anos com a face em repouso;
- Classe 2: participante com 18 anos com a face em repouso;
- Classe 3: participante com 19 anos com a face em repouso;
- Classe 4: participante com 17 anos com a face sorrindo;
- Classe 5: participante com 18 anos com a face sorrindo;
- Classe 6: participante com 19 anos com a face sorrindo.

Como resultado da modelagem, foram necessarios trés componentes
principais para modelar as cinco primeiras classes (1-5) e a ultima classe (6) requereu
5 componentes. O resultado das predi¢cdes pode ser observado na Tabela 9. Houve
nesse caso trés indicadores: classificacbes erradas (misclassifications), residuos
interclasses e distancias interclasses. No primeiro caso, foi observado que ndo houve
nenhuma classificacao incorreta. Os valores dos residuos interclasses sdo maiores
nas classes diferentes do que na classe utilizada como comparacéo. Por fim, os
valores das distancias interclasses sdo maiores do que a proépria classe utilizada como

comparagao.

Tabela 9 — Modelo 2: Resultado da andlise utilizando a SIMCA para predicdo das amostras.
Classificacdes erradas (Misclassifications)

C1 C2 C3 C4 C5 C6 N&o
(Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) encontrado
C1 (Crig.) 15 0 0 0 0 0 0
C2 (Orig.) 0 9 0 0 0 0 0
C3 (Orig.) 0 0 15 0 0 0 0
C4 (Orig.) 0 0 15 0 0 0
C5 (Orig.) 0 0 0 9 0 0

Continua
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Classificagdes erradas (Misclassifications)

C1 C2 C3 C4 C5 Co6 N&o
(Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) encontrado
C6 (Orig.) 0 0 0 0 0 15 0
Residuo interclasses
Classel Classe2 Classe3 Classe4 Classe5 Classe6
Classe 1 1.654 3.642 3.474 5.590 5.297 4.145
Classe 2 2.995 1.269 2.403 6.542 4.283 4.065
Classe 3 3.721 3.633 2.463 7.114 5.246 4.120
Classe 4 5.917 6.147 5.765 1.778 3.674 3.249
Classe 5 7.443 5.471 5.328 3.316 1.317 2.678
Classe 6 6.457 6.295 4.960 3.847 3.693 1.555
Distancia interclasses
Classel Classe2 Classe3 Classe4 Classe5 Classe6
Classe 1 0 1.262 0.716 2.352 3.321 2.380
Classe 2 1.262 0 0.572 3.110 2.799 2.734
Classe 3 0.716 0.572 0 2.014 1.677 1.213
Classe 4 2.352 3.110 2.014 0 1.237 1.132
Classe 5 3.321 2.799 1.677 1.238 0 1.239
Classe 6 2.380 2.734 1.213 1.132 1.239 0

Fonte: do autor, 2020.

5.2.5. Modelo 3 - Classificacdo nao supervisionada dos dados das

participantes do sexo feminino: Diferenciagéo entre os grupos 01 e

02

Nesse modelo, o intuito foi avaliar se existia a possibilidade de diferenciar as

faces em repouso e sorrindo entre as diferentes participantes. A avaliacdo foi iniciada

utilizando a PCA para a organiza¢ao natural dos dados.
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Foi obtida a distincdo das duas classes conforme os scores apresentados pela
Figura 25. A Classe A representa as medicdes realizados com a face sorrindo (grupo
02) e a Classe B representam as medi¢cdes com face em repouso (grupo 01). Foi
observado que a separacao se deu na componente principal 2 (Factor 2).

Figura 25 — Modelo 3: Scores referentes a PCA do conjunto de dados das faces sorrindo e em
repouso.

: *os :
I fclasrreﬂ SRS SRR, - " = SN Y VSRR 1\'
: : *pg Pl : :
: i L I T s o Npig i *q o
P12 U *p1
T ol
*h e “p2ip: “Pops ‘p
11 o L.
PR AN : : J
a8 o0
e E
= /_ *Pi2 \
e DL APty o e A
P11 * Hpae
B :I = -
cod ) § 3582 PP Ry .I...:' B e L
- H H - * |:
. AN : £,
: : ‘-[-;i ‘Elj : S
: . : P .:ﬁeﬁ :
: : P2 : : PEIg i
\_ Classe B g : L P7 : _/
40 T T T '
440 460 480
Factorl

Legenda: P — Participante.
Fonte: do autor, 2020.

Com esses resultados, foi observado que 99.77% de toda a informacao inserida
para a PCA estiveram contidas em duas componentes principais. A dimensionalidade
do sistema foi eficiente, uma vez que as 43 varidveis originais foram reescritas para 2

PCs, sem perda significativa de informacéao.

Os loadings (Figura 26) apresentam a distribuicdo das medidas avaliadas em
cada uma das componentes principais. Como a separacao das amostras se deu na
segunda componente, pode-se concluir que houve duas classes de variaveis que
foram responsaveis pela separacdo em dois grupos, como Visto nos Scores (Figura
25) e corresponderam as distancias que estdo apresentadas na Tabela 10. Elas estédo
organizadas da maior influéncia para discriminar as amostras para as que

gradualmente tiveram menor influéncia nessa separacao.



Figura 26 — Modelo 3: Loadings responsaveis pela separa¢ao dos grupos da PCA.
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Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale
inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex — Exocanthion; En —
Endocanthion; Chk — Cheek; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r —
Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

Tabela 10 — Modelo 3: Medidas que influenciaram na separacdo das classes organizadas em
ordem decrescente.

Classe A Classe B
Ch[r] = Ch[l] 0.3261 Ch[l] = T[I] -0.3860
Li — Ch[l] 0.3045 Ch[r] = T[r] -0.3454
Li — Ch[r] 0.2866 Ch[l] - Go[l] -0.3267
Chk[r] — Chk{l] 0.1802 Ch[r] - Gor] -0.2937
Cph[l] = Ch[l] 0.1617 N — Sto -0.1065
Sto — Li 0.1610 ChK[I] — EX]I] -0.1023
Cphlr] = Chir] 0.1596 Chk[r] — EX[r] -0.0981
Ls — Li 0.1422 Sn — Sto -0.0602
Sn—-Pg 0.1246 Sn—Ls -0.0554
Sn—-Gn 0.1187 Ch([l] = Chk{I] -0.0504
Sn - Me 0.1009 Ch[r] = ChK]r] -0.0495

Continua
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Classe A Classe B
N — Pg 0.0991 Go[l] - TII] -0.0310
N —Gn 0.0980
Cph[r] — Cph[l] 0.0897
N — Me 0.0861
Ls — Cph[l] 0.0453
Ls — Cphlr] 0.0395
Golr] — Go|l] 0.0383
T[r] - T[] 0.0303

Legenda: N —Nasion; Sn— Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale inferius;
Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex — Exocanthion; Chk — Cheek;
Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

Assim como observado no Modelo 1, as medidas Cheek[left] -
Endocanthion[left], Cheek[left] — Tragion[left], Cheek|[right] — Endocanthion[right],
Gnathion — Gonion[left], Gnathion — Gonion[right], Labiale inferius — Menton e
Zygion[right] — Zygion[left] foram retiradas desse grupo de medidas por né&o
apresentarem valores avaliados como influéncia discriminatéria. Entretanto, nesse
estudo, as medidas Cheek[right] — Tragion[right], Gonion[leftf — Pogonion,
Gonion[right] — Pogonion e Gonion[right] — Tragion[right] foram acrescentadas como
nao apresentando peso discriminatério com a zona de corte estipulada. Essa, assim
como no Modelo 1, foi delimitada como sendo de -0.03 < M < 0.03, onde M séo as

medidas supracitadas e que foram desprezadas.

Dessa forma, as medidas que mais influenciaram para a formacéao da classe A
nas participantes sorrindo corresponderam aos pontos ligados diretamente a regiao
labial/bucal e da mandibula, reforcando que essas medidas foram as mais importantes
para separar as faces em repouso e sorrindo. Logo, as microexpressoes originadas
com o sorriso nao influenciaram na separacédo do caso analisado. Dessa forma, foi

conseguiu-se uma relativa separacdo em dois grupos, assim como o esperado.
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5.2.6. Modelo 4 - Classificagdo supervisionada dos dados das

participantes do sexo feminino: Tipos de faces e idades

Esse modelo supervisionado foi realizado com o intuito de avaliar se existia a
possibilidade de diferenciar as faces em repouso e sorrindo entre as diferentes
participantes do sexo feminino. Para isso, foi utilizado o modelo de PLS-DA e os
calculos realizados no software Pirouette® versdo 4.5 (InfoMetrix Inc., Woodville, WA,
USA). A avaliacdo foi iniciada em duas etapas: 1) treinamento: feito com 12
participantes e 2) validacdo externa, retirando uma das participantes. Como 0 grupo
gue apresentava maior quantidade de participantes era o com idade de 19 anos, foi

retirado desse grupo a participante que foi utilizada como validacao externa.

No modelo PLS-DA a matriz de dados (X) pode ser correlacionada com um
vetor y, este assume valores qualitativos (1 e -1, por exemplo) e cada classe é
discriminada por meio desses valores. Para o modelo de treinamento PLS-DA criado,
o valor da classe 1 foi atribuido as amostras referentes ao conjunto de dados das
participantes com a face sorrindo e -1 para as participantes com a face em repouso.

N&o houve a presenca de amostras anémalas (outlier) nos conjuntos avaliados.

Dessa forma, com a aplicacdo do procedimento matematico-estatistico foram
observados os parametros R?, Q?, RMSEC e RMSEV para que a qualidade do modelo
criado fosse assegurada. Esses parametros obedecem as condices: R? > Q? e
RMSEC < RMSEV. A Tabela 11 agrupa esses resultados para até 10 componentes
principais (Factorl0).

Tabela 11 — Parametros obtidos para o modelo criado entre o grupo 02 (face sorrindo) e o grupo
01 (face em repouso) de participantes do sexo feminino.

Informacdo RMSEV r Val Q2 RMSEC r Cal R2
Acumulada
(%)
Factorl 0.2810 1.1068 - 0.9972 0.6594 0.9384 0.8806
0.9986
Factor2 99.7438 0.3628 0.9320 0.8685 0.3504 0.9386 0.8809
Factor3 99.8084 0.3357 0.9420 0.8873 0.3144 0.9517 0.9056

Continua
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Informacao RMSEV r Val Q2 RMSEC r Cal R?
Acumulada
(%)
Factor4 99.8624 0.3267 0.9453 0.8935 0.2921 0.9591 0.9199
Factor5 99.8902 0.3253 0.9458 0.8945 0.2783 0.9635 0.9284
Factor6 99.9304 0.3234 0.9465 0.8958 0.2706 0.9661 0.9334
Factor7 99.9472 0.3273 0.9454 0.8937 0.2601 0.9693 0.9395
Factor8 99.9542 0.3321 0.9440 0.8911 0.2435 0.9736 0.9479
Factor9 99.9604 0.3388 0.9421 0.8875 0.2228 0.9783 0.9571
Factorl0  99.9644 0.3260 0.9463 0.8955 0.2112 0.9809 0.9622

Legenda: RMSEV — Root Mean Square Error of Validation; Q2 — Coeficiente de Correlac¢éo Interna;
RMSEC — Root Mean Square Error of Calibration; Rz — Coeficiente de Correlacdo para Calibragéo.
Fonte: do autor, 2020.

Com base nas correlacdes entre os parametros apresentados na Tabela 11,
optou-se por criar o modelo com trés componentes principais (Factor3). Essa escolha
foi realizada, pois a quantidade total de informagcdo acumulada entre a componente
principal 3 (99.81%) e 4 (99.86%) foi pequena e uma ideia semelhante pode ser
aplicada aos demais parametros. Entretanto, com 2 componentes (Factor2), foi obtido
um modelo com qualidade inferior ao com 3 componentes. Dessa forma, 0s

parametros foram:

« Q?: Coeficiente de Correlacéo Interna = 0.8873

« R?: Coeficiente de Correlagdo para Calibracdo = 0.9056
* RMSEV: Root Mean Square Error of Validation =0.3357
* RMSEC: Root Mean Square Error of Calibration =0.3144

A representacédo do modelo criado é ilustrada por meio da Figura 27, onde os
valores positivos acima de zero representam as amostras em que as participantes
estdo com a face em repouso (grupo 01) e abaixo de zero, valores negativos, com a
face sorrindo (grupo 02). Caso alguma das amostras ultrapassasse 0 eixo em zero,

interpretar-se-ia como uma inconsisténcia no modelo.
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Figura 27 — Representacao do modelo desenvolvido entre a face em repouso (grupo
01) e a face sorrindo (grupo 02) de participantes do sexo feminino.
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Legenda: P — Participante.
Fonte: do autor, 2020.

Com os parametros do modelo estabelecidos, foi utilizada a amostra retirada
do conjunto para realizar a validacdo do modelo. Nesse caso os dados da participante
P10 foram utilizados como amostra. A Figura 28 representa o resultado obtido para a

predicdo das classes frente a um conjunto de validacéo externa.

Figura 28 — Classificagdo da amostra da participante declarada como sendo do sexo
feminino entre a face em repouso (grupo 01) e a face sorrindo (grupo 02).
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Legenda: P — Participante.
Fonte: do autor, 2020.
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As linhas que cortam o eixo y nos valores de 1 e -1 correspondem ao limite entre
os valores previstos. Valores que ultrapassem essas linhas indicam que as amostras
ndo pertencem a classe esperada. Logo, caso alguma amostra pertencente a um
determinado grupo tivesse se apresentado em parte diferente da indicada, significaria
gue ela foi classificada de forma incorreta. Entretanto, os valores numéricos auxiliam
em uma analise mais criteriosa que a leitura da imagem nao permite, portanto, esses

valores foram agrupados na Tabela 12.

Tabela 12 - Resultado numérico obtido da classificacdo da participante do sexo feminino entre
as faces em repouso e sorrindo.

Faces Participante var44@?2
Em repouso P10 0.9017
P10 1.0381

P10 1.0304

Sorrindo P10 -0.9149
P10 -1.1983

P10 -1.0732

Fonte: do autor, 2020.

A Figura 28 e a Tabela 12 indicam que para ambas as classes (face em repouso
e sorrindo) foram classificadas corretamente pelo modelo PLS-DA. Assim, o modelo
demonstra potencial para outras classificagbes dentro do que compreende a faixa

etaria e o sexo feminino.

Para analisar os dados frente as idades, foi utilizada outra abordagem
supervisionada, a SIMCA. Esta abordagem matematico-estatistica € um método
utilizado para modelarmos o reconhecimento de padrbes. A SIMCA modela a
localizagéo dos grupos previamente indicados no espac¢o multidimensional por meio
do uso de componentes principais. Essa abordagem é adotada para que haja um
redimensionamento do sistema para menos variaveis. A PCA delimita as regides
espaciais para cada conjunto, construindo espacos multidimensionais. Dessa forma,
pode-se classificar uma amostra dita como desconhecida, pois esta pode ser

pertencente a uma das classes previamente modeladas caso possua caracteristicas
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desse conjunto. Entretanto, nos casos em que haja disparidade suficiente a ponto
dessa amostra desconhecida ndo se encaixar em nenhuma classe, existe a

possibilidade de ser um outlier ou uma nova classe ndo modelada.

O modelo foi criado com todas as amostras das 13 participantes do sexo
feminino e as 43 medidas antropométricas realizadas nas faces em repouso e

sorrindo. Houve, portanto, seis classes:

- Classe 1: participante com 17 anos com a face em repouso;
- Classe 2: participante com 18 anos com a face em repouso;
- Classe 3: participante com 19 anos com a face em repouso;
- Classe 4: participante com 17 anos com a face sorrindo;
- Classe 5: participante com 18 anos com a face sorrindo;

- Classe 6: participante com 19 anos com a face sorrindo.

Como resultado da modelagem, foram necessarios dois componentes
principais para modelar as cinco primeiras classes (1-5) e a Ultima classe (6) requereu
trés componentes. O resultado das predicbes pode ser observado na Tabela 13.
Houve nesse caso trés indicadores: classificacfes erradas (misclassifications),
residuos interclasses e distancias interclasses. No primeiro caso, foi observado que
ndo houve nenhuma classificacéo incorreta. Os valores dos residuos interclasses sdo
maiores nas classes diferentes do que na classe utilizada como comparacao. Por fim,
os valores das distancias interclasses sdo maiores do que a prépria classe utilizada

como comparacao.

Tabela 13 — Modelo 4: Resultado da andlise utilizando a SIMCA para predicdo das amostras.
Classificacdes erradas (Misclassifications)

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Nao
(Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) encontrado
C1 (Orig.) 9 0 0 0 0 0 0
C2 (Orig.) 0 12 0 0 0 0 0
C3 (Orig.) 0 0 15 0 0 0 0
C4 (Orig.) 0 0 9 0 0 0

Continua
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Conclusao

Classificagdes erradas (Misclassifications)

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Nao
(Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) encontrado
C5 (Orig.) 0 0 0 0 12 0 0
C6 (Orig.) 0 0 0 0 0 15 0

Residuo interclasses

Classel Classe2 Classe3 Classe4 Classe5 Classe 6
Classe 1 1.8666 3.0773 3.6172 5.2712 6.8810 7.5055
Classe 2 3.2719 2.2352 3.8078 6.1184 6.3817 7.6062
Classe 3 4.6081 4.6039 2.8864 6.3238 7.6757 7.1336
Classe 4 6.1157 6.4358 6.4639 2.0561 3.9394 3.6739
Classe5  7.2287 6.5833 7.3908 3.9369 2.8506 3.8770
Classe 6 8.4187 8.2113 7.5232 4.7466 4.8661 1.9915

Distancia interclasses

Classel Classe?2 Classe3 Classe4 Classe5 Classe6

Classe 1 0 0.5424 0.7042 1.9074 1.9290 3.1321
Classe 2  0.5424 0 0.6365 1.9238 1.5311 2.7388
Classe 3  0.7042 0.6365 0 1.5517 1.6266 1.9564
Classe4  1.9074 1.9238 1.5517 0 0.5846 1.0969
Classe5 1.9290 1.5311 1.6266 0.5846 0 0.7892
Classe 6  3.1321 2.7388 1.9564 1.0969 0.7892 0

Fonte: do autor, 2020.

5.2.7. Modelo 5 - Classificagdo n&o supervisionada entre os (as)

participantes da pesquisa

Nesse modelo o intuito foi avaliar se existia a possibilidade de diferenciar as
faces em repouso e sorrindo entre os (as) participantes de uma maneira geral (de

ambos 0s sexos), sem identificar o sexo.



5.2.7.1.

90

Modelo 5.1 — Entre as faces em repouso e sorrindo

Na analise preliminar, foi observado que a P9 se encontrava deslocada das

demais amostras e, por esse motivo, optou-se por retira-la da analise. Foi obtida a

distingcdo das duas classes conforme os scores apresentados pela Figura 29. A Classe

A representa as medicOes realizadas nos (as) participantes com a face sorrindo (grupo

02) e a Classe B representam os (as) participantes com a face em repouso (grupo 01).

Foi observado que a separacédo se deu na componente principal 2 (Factor 2).

Figura 29 — Modelo 5.1: Scores referentes a PCA do conjunto de dados das faces

sorrindo e em repouso.
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Legenda: P — Participante.
Fonte: do autor, 2020.

Com esses resultados, foi observado que 99.75% de toda a informacao inserida

para a PCA estiveram contidas em duas componentes principais. Reduzindo a

dimensionalidade do sistema de variaveis, de 43 para 2 sem perda significativa de

informac&o.
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Os Loadings (Figura 30) apresentam a distribuicdo das medidas avaliadas em
cada uma das componentes principais. Como a separacdo das amostras se deu na
segunda componente, pode-se concluir que houve duas classes de variaveis que
foram responsaveis pela separacdo, e corresponderam as distancias que estédo
apresentadas na Tabela 14. Elas estdo organizadas da maior influéncia para
discriminar as amostras para as que gradualmente tiveram menor influéncia nessa

separagéo.

Figura 30 — Modelo 5.1: Loadings responsaveis pela separacdo dos grupos da PCA.
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Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li —
Labiale inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex —
Exocanthion; En — Endocanthion; Chk — Cheek; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T
— Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

Tabela 14 — Modelo 5.1: Medidas que influenciaram na separac¢éo das classes organizadas em
ordem decrescente.

Classe A Classe B
Ch[r] - Ch[l] 0.3241 Ch[l] = T[1] -0.3660
Li — Ch[l] 0.3046 Ch[r] = T[r] -0.3474
Li — Ch[r] 0.2910 Ch[l] - Go[l] -0.3044
Chk[r] — Chk][l] 0.2216 Ch[r] - GoJr] -0.2878

Continua
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Concluséo
Classe A Classe B
Sto — Li 0.1791 ChK[I] — EX][I] -0.1181
Cph[r] — Chi[r] 0.1522 N — Sto -0.1156
Cph[l] — Ch[l] 0.1514 ChK[r] — EX][r] -0.1143
Ls — Li 0.1398 Sn — Sto -0.0726
Sn - Pg 0.1306 Ch[r] — Chk]r] -0.0533
Sn-Gn 0.1186 Sn—Ls -0.0526
N - Pg 0.1103
N —-Gn 0.1037
Sn - Me 0.0962
N — Me 0.0886
Cph[r] = Cph[l] 0.0862
Ls — Cph(r] 0.0418
Ls — Cph[l] 0.0387
Chk[r] — T[] 0.0331
Ch[r] = Ch[l] 0.3241

Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale
inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Chk — Cheek; Cph — Crista
philtri; T — Tragion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

As medidas Cheek[left] — Endocanthion[left], Cheek[left] — Tragion[left],
Cheek[right] — Endocanthion[right], Gnathion — Gonion][left], Gnathion — Gonion][right],
Gonion[right] — Gonion[left], Labiale inferius — Menton, Tragion[right] — Tragion[left] e
Zygion[right] — Zygion[left] foram retiradas desse grupo de medidas por né&o
apresentarem valores avaliados como influéncia discriminatéria. Além desses,
somam-se as medidas Gonion[leftf — Pogonion, Gonion[left] — Tragion[left],
Gonion[right] — Pogonion, Gonion[right] — Tragion[right] e Labiale superius — Stomion.
Para essa analise, o Factor 2 ficou com uma zona de corte de -0.03 < M < 0.03, onde

M s&o as medidas supracitadas e que foram desprezadas.
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Essas distancias, assim como nos casos especificos ja apresentados,
corresponderam aos pontos ligados diretamente a regiao labial/bucal e da mandibula,
reforcando que essas medidas foram as mais importantes para separar as faces em
repouso e sorrindo. Com essa avaliacdo pode-se concluir que em um contexto mais
diverso, no qual ha medidas de ambos o0s sexos, pode-se realizar com seguranca a
separacao entre as faces em repouso (grupo 01) e sorrindo (grupo 02). Destaca-se
que essa concluséo diz respeito a faixa etéria analisada. Para expandir para outras
idades, ha necessidade de mais estudos sobre o tema.

Foi observado também nesse caso, que as microexpressdes originadas com o
sorriso foram influentes em determinadas regides da face, mas de uma forma geral,

elas nado influenciaram na separacao dos casos analisados.

5.2.7.2. Modelo 5.2 — Entre os sexos masculino e feminino

Apbs analise dos resultados, como ja demonstrado para os casos especificos
de cada grupo de participantes, e ap0s assegurar de que essas medidas foram
responsaveis pela separacao entre a face em repouso e a face sorrindo, foi possivel
responder outra pergunta: Sera que existe alguma separacado natural nesses dados

entre os (as) participantes dos sexos masculino e feminino?

Para responder essa pergunta foi utilizado o conjunto de dados para essa
altima PCA e cada um dos grupos foi destacado com cores diferentes, sendo essas:
preto para a face feminina em repouso (Classe A), vermelho para a face feminina
sorrindo (Classe B), azul para face a masculina em repouso (Classe C) e verde para
a face masculina sorrindo (Classe D). Nesse caso foi obtida a distingdo das duas
classes, face em repouso e sorrindo, mas também pode-se obter uma consideravel
separacao entre os sexos conforme os scores apresentados pela Figura 31. Foi

observado que a separagao se deu na componente principal 2 (Factor 2).
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Figura 31 — Modelo 5.2: Scores referentes a PCA do conjunto de dados das faces
sorrindo e em repouso para ambos 0s sexos.
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Legenda: P — Participante.
Fonte: do autor, 2020.

Com esses resultados, foi observado que 99.75% de toda a informacao inserida
para a PCA estiveram contidas em duas componentes principais. A dimensionalidade
do sistema foi reduzida de 43 de varidveis para 2 sem perda significativa de
informacdao. Foi observado que a primeira componente foi responsavel pela separacéo
entre 0s sexos e a segunda componente pela separacédo das faces. As participantes
gue estdo mais préximas da interseccédo das classes A— C e B - D sdo as com 17 e
18 anos. Essa idade representa o periodo do desenvolvimento humano onde as
caracteristicas fisiondbmicas secundéarias da puberdade estdo se desenvolvendo/se

desenvolveram de forma mais proeminente.

Os loadings (Figura 32) apresentam a distribuicdo das medidas avaliadas em
cada uma das componentes principais. Como a separacéo das amostras por sexo se
deu na primeira componente, pode-se concluir que houve duas classes de variaveis
que foram responsaveis pela separacdo nesses dois grupos. O conjunto de duas
classes formam um grupo dos sexos nos loadings. Dessa forma, a Classe AB
corresponde as participantes do sexo feminino e a Classe CD corresponde aos
participantes do sexo masculino. As distancias que estao apresentadas na Tabela 15

correspondem a essas classes e as respectivas medidas que deram peso para a
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separacao. Elas estdo organizadas da maior influéncia para discriminar as amostras

para as que gradualmente tiveram menor influéncia nessa separacao.

Figura 32 — Modelo 5.2: Loadings responsaveis pela separacédo dos grupos da PCA.
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Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale
inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex — Exocanthion; En —
Endocanthion; Chk — Cheek; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r —
Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

Tabela 15 — Modelo 5.2: Medidas que influenciaram na separa¢éo das classes organizadas em
ordem decrescente.

Classe AB Classe CD

ChK[r] — En[r] 0.0887 T[r] - T[] 0.2999
Chk[I] — En[l] 0.0866 Zy[r] - Zy[l] 0.2920
Li— Me 0.0827 N — Me 0.2532
Ch[r] = ChK]r] 0.0801 N —Gn 0.2448
Ch[l] — Chk]l] 0.078 Golr] - Go[l] 0.2316
— Ch[l] 0.0746 N - Pg 0.2238

— Ch[r] 0.0738 Ch[r] - T[r] 0.2088
ChK[r] — EX][r] 0.0698 Go[l] - Pg 0.2084

Continua
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Concluséo
Classe AB Classe CD

Chk[l] — Ex[I] 0.0683 Ch[l] = T[I] 0.2078
Cphlr] = Ch[r] 0.0638 Go[r] — Pg 0.2074
Cphl[l] = Ch[l] 0.0636 Gn — Go[l] 0.2048
Ls — Li 0.0433 Gn - Go|r] 0.2046

Sn - Sto 0.0425

Cph[r] — Cph[l] 0.0302

Sto — Li 0.0292

Sn—-Ls 0.0279

Ls — Sto 0.0172

Ls — Cphlr] 0.0164

Ls — Cph(l] 0.0155

Legenda: N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale
inferius; Pg — Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex — Exocanthion; En —
Endocanthion; Chk — Cheek; Zy — Zygion; Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r —
Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.

As medidas Cheilion[leftf — Gonion[left], Cheilion[right] — Cheilion[left],
Cheilion[right] — Gonion [right], Cheek][left] — Tragion[left], Cheek[left] — Cheek]right],
Cheek[right] — Tragion[right], Gonion[left] — Tragion[left], Gonion[right] — Tragion[right],
Nasion — Stomion, Subnasale — Gnathion, Subnasale — Menton e Subnasale —
Pogonion foram retiradas desse grupo de medidas por ndo apresentarem valores
avaliados como influéncia discriminatoria. Para essa andlise, o Factor 1 ficou com uma
zona de corte de -0.05 < M < 0.05, onde M s&o as medidas supracitadas e que foram

desprezadas.

Dessa forma, tanto para o sexo feminino quanto para o sexo masculino, foi
observado que as microexpressdes originadas com o sorriso foram influentes em
determinadas regides da face, mas de uma forma geral, elas ndo influenciaram na
separacdo dos casos analisados. Devido a esse fato conseguiu-se uma relativa
separacdo em dois grupos, assim como 0 esperado e ja observado nos casos

estudados nos modelos anteriores.
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5.2.8. Modelo 6 — Classificacdo de todos os dados do estudo: Uma

perspectiva global

O modelo foi criado com todas as amostras dos (as) 25 participantes de ambos
0S sexos, com suas 43 medidas antropométricas realizadas nas faces em repouso e

sorrindo. Houve, portanto, 12 classes:

- Classe 1: participante do sexo masculino com 17 anos com a face em repouso;
- Classe 2: participante do sexo masculino com 18 anos com a face em repouso;
- Classe 3: participante do sexo masculino com 19 anos com a face em repouso;
- Classe 4: participante do sexo masculino com 17 anos com a face sorrindo;

- Classe 5: participante do sexo masculino com 18 anos com a face sorrindo;

- Classe 6: participante do sexo masculino com 19 anos com a face sorrindo;

- Classe 7: participante do sexo feminino com 17 anos com a face em repouso;
- Classe 8: participante do sexo feminino com 18 anos com a face em repouso;
- Classe 9: participante do sexo feminino com 19 anos com a face em repouso;
- Classe 10: participante do sexo feminino com 17 anos com a face sorrindo;

- Classe 11: participante do sexo feminino com 18 anos com a face sorrindo;

- Classe 12: participante do sexo feminino com 19 anos com a face sorrindo.

A Tabela 16 mostra as componentes principais necessarias para modelar cada

uma das classes.

Tabela 16 — Numero de componentes principais que foi necessario para a
modelagem de cada uma das 12 classes inserida.

Classe NUumero de componentes principais
1 2
2 3
3 3
4 2
5 2
6 3
7 3

Continua
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Concluséo
Classe NUumero de componentes principais
8 3
9 3
10 3
11 3
12 5

Fonte: do autor, 2020.

O resultado das predicdes pode ser observado na Tabela 17, na qual pode-se
observar que ndo houve problemas de classificacdo. Essa conclusdo ainda é
embasada por dois fatores: i) os valores dos residuos interclasse sdo maiores nas
classes diferentes do que na classe utilizada como comparacéo; ii) os valores das
distancias interclasses sdo maiores do que a propria classe utilizada como

comparagao.
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Tabela 17 — Modelo 6: Resultado da andlise utilizando a SIMCA para predicao das amostras.

N&o classificacdo (Misclassifications)

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C1l1 C12 No
Pred. (Pred.) Pred. Pred. Pred. Pred. Pred. (Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) (Pred.) match

C1 (Orig.) 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2 (Orig.) 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3 (Orig.) 0 0 13 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
C4 (Orig.) 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C5 (Orig.) 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0
C6 (Orig.) 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0
C7 (Orig.) 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0
C8 (Orig.) 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0
C9 (Orig.) 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0
C10 (Orig.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0
C11 (Crig.) 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0
C12 (Orig.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0

Continua
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Residuo interclasse

Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Classe 1 1.867 2.887 3.330 5.271 6.881 7.506 3.045 3.481 3.476 6.437 5.597 4.693
Classe 2 3.272 1660 3.328 6.118 6.382 7.606 3.320 3.872 3.825 6.150 6.328 5.411
Classe 3 4608 4.393 2.057 6.324 7.676 7.134 3.495 4.374 4.406 6.956 6.175 5.478
Classe 4 6.116 6.332 6.327 2.056 3.939 3.674 5.920 5.732 5.458 3.713 3.720 3.365
Classe 5 7.229 6.500 7.425 3.937 2.851 3.877 6.742 6.021 6.212 3.977 4.547 3.967
Classe 6 8.419 8.107 7.034 4.747 4.866 1.992 6.997 7.463 7.066 4.193 4.815 4.004
Classe 7 3.578 3.506 2.874 5.472 6.643 6.674 1.654 3.642 3.474 5.590 5.297 4.145
Classe 8 3336 3.341 2976 5.690 6.526 7.080 2.995 1.269 2.403 6.542 4.283 4.065
Classe 9 4250 4.073 3.842 5.681 7.233 7.156 3.721 3.633 2.463 7.114 5.246 4.120
Classe 10 7.133 6.998 6.750 3.691 4.130 3.523 5.917 6.147 5.765 1.778 3.674 3.249
Classe 11 7.687 7.729 7.734 3.705 3.941 3.248 7.443 5.471 5.328 3.316 1.317 2.678
Classe 12 7.271 7.057 6.720 4.144 4.773 3.711 6.457 6.295 4.960 3.847 3.693 1.555

Distancia interclasse

Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Classe 1 0 0.747  1.047 1.907 1.929 3.132 0.884 1.136 0.777 2.727 3.163 2.562

Continua
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Conclusao

Distancia interclasse

Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Classe 2 0.747 0 1.085 2.332 1.762 3.288 1.061 1.448 0.881 2.831 3.715 2.910
Classe 3 1.047 1.085 0 2.076 2.038 2.499 0.714 1.189 0.822 2.565 3.052 2.362
Classe 4 1907 2332 2.076 0 0.585 1.097 2.055 2.343 1.455 0.926 1.150 1.071
Classe 5 1929 1.762 2.038 0.585 0 0.789 1.872 1.846 1.531 0.707 0.916 0.911
Classe 6 3.132 3.288 2499  1.097 0.789 0 2.735 3.356 2.175 1.051 1.433 1.161
Classe 7 0.884 1.061 0.714 2.055 1.872 2.735 0 1.262 0.716 2.352 3.321 2.380
Classe 8 1.136 1.448 1.189 2.343 1.846 3.356 1.262 0 0.572 3.110 2.799 2.734
Classe 9 0.777 0.881 0.822 1.455 1531 2.175 0.716 0.572 0 2.014 1.677 1.213
Classe 10 2727 2831 2.565 0.926 0.707 1.051 2.352 3.110 2.014 0 1.238 1.132
Classe 11 3.163 3.715 3.052 1.150 0.916 1.433 3.321 2.799 1.677 1.238 0 1.239

Classe 12 2562 2910 2.362 1.071 0.911 1.161 2.380 2.734 1.213 1.132 1.239 0

Fonte: do autor, 2020.
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6. DISCUSSAO

6.1. Estimativa de idade por imagens fotograficas: Importancia e
fundamentagéo legal

A legislacao brasileira, por meio da Constituicdo Federal, dispde em seu artigo
227 que € dever da familia, da sociedade e do Estado assegurar a crianca e ao
adolescente, com absoluta prioridade, o direito ao respeito, além de colocé-los a salvo
de toda forma de exploracéo, violéncia, crueldade e opressao (BRASIL, 2020e). De
acordo com o ECA, considera-se como sendo crianca toda pessoa com até 12 anos
de idade incompletos, e adolescente toda pessoa com idade entre 12 e 18 anos
(BRASIL, 2020a). Contudo, quando a determinacdo dessa idade limite diz respeito
principalmente & protecdo e garantia dos direitos humanos (OBERTOVA;
CATTANEO, 2018), adota-se internacionalmente como crianca toda pessoa com
idade abaixo de 18 anos, especialmente nos casos em que ha suspeita de crime de
ESI (INTERAGENCY WORKING GROUP, 2016).

No Brasil, a Lein®11.829 de 25 de novembro de 2008 (BRASIL, 2020b) dispde
que, por exemplo, a producéo, distribuicdo ou armazenamento de materiais contendo
cenas de sexo explicito ou pornografica envolvendo crianca ou adolescente configura
crime de ESI. De acordo com a referida lei, as penas restritivas de liberdade podem

variar de 1 a 8 anos, a depender da tipificacdo do crime (BRASIL, 2020b).

Por outro lado, segundo a Lei n°® 13.718 de 24 de setembro de 2018 (BRASIL,
2020f), aquele que distribui sem o consentimento da vitima qualquer material
audiovisual que contenha cena de sexo, nudez ou pornografia, ocorre em crime de
divulgacdo de cena de sexo ou de pornografia, cuja pena € mais branda, isto &,
reclusédo de 1 a 5 anos (BRASIL, 2020f).

Nesse contexto, a estimativa de idade das vitimas representadas no material
apreendido compreende uma informacgéo fundamental para a correta aplicacao da lei
(BRASIL, 2020c; FERGUSON; WILKINSON, 2017), visto que o suspeito pode alegar
gue as vitimas sdo maiores de 18 anos (PRAT et al., 2013), e assim se sujeitar a Lei
n°® 13.718/2018 e ndo a Lei n°® 11.829/2008. Relacionado a esse dilema, Obertova e
Cattaneo (2018) destacam que em casos de trafico infantil, na ocasido de duvida, a

vitima devera ser considerada como sendo menor de idade.
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6.2. Exploracéo sexual infantil: Um problema emergente

Conforme demonstrado no topico anterior, os crimes de ESI desafiam
profissionais e especialistas da area forense por ndo haver nenhum protocolo
cientificamente validado que possa direcionar esses profissionais na estimativa de
idade das vitimas (CATTANEO et al.,, 2009; FERGUSON; WILKINSON, 2017;
GIBELLI et al., 2016; MACHADO, P. et al., 2017; MACHADO, P. et al., 2019), bem
como devido a impossibilidade de se aplicar métodos antropolégicos, médicos ou
odontologicos validados em imagens fotograficas (CUNHA et al.,, 2009) e a alta
frequéncia com que esses crimes sdo cometidos via Internet (SOLDINO; GARCIA,
2017; STEEL, 2009; 2015; WOLAK; FINKELHOR; MITCHELL, 2005; WOLAK;
LIBERATORE; LEVINE, 2014; WOLAK et al., 2018)

Segundo dados da organizagdo ndo-governamental SaferNet Brasil, entidade
que atua na promocao e defesa dos Direitos Humanos na internet em territorio
nacional (SAFERNET BRASIL, 2020a), mais de 48 mil denuncias an6nimas de crime
de ESI foram realizadas somente no ano de 2019 (SAFERNET BRASIL, 2020b).
Desse total, mais de 25 mil paginas estiveram envolvidas e hospedadas em mais de
6 mil dominios diferentes, todos eles conectados por mais de 5 mil nimeros de
protocolos de Internet distribuidos em 61 paises pertencentes a 6 continentes
(SAFERNET BRASIL, 2020b). Ainda de acordo com a SaferNet Brasil, redes sociais
estiveram entre os dominios com mais paginas denunciadas em 2019, principalmente
nos idiomas inglés (52,8%) e portugués (15,8%) (SAFERNET BRASIL, 2020b).

Em virtude desses numeros alarmantes, diferentes pesquisas que empregaram
imagens 2Ds tém sido realizadas na tentativa de se estabelecer métodos ou guias que
possam auxiliar, com seguranca, os profissionais que atuam na area pericial ao se
depararem com casos suspeitos de ESI (CATTANEO et al., 2012; CUMMAUDO et al.,
2014). Dentre diferentes abordagens, a analise facial tem despertado especial
interesse (CATTANEO et al., 2009; FERGUSON; WILKINSON, 2017).

Nesse aspecto, Ferguson e Wilkinson (2017) demonstraram que o uso isolado
da analise visual da face por meio de imagens fotogréaficas para estimativa de idade
em pessoas com até 16 anos detém baixa acuracia, o que para Ferguson e Wilkinson
(2017) pode ser explicado pela subjetividade da técnica, mesmo se aplicada por

examinadores com 17 anos de idade ou com algum grau de experiéncia, como as
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pessoas que trabalham ou convivem com criancas na faixa etaria avaliada. Sob outra
perspectiva, foram descritas na literatura 0 emprego de analises fotoantropométricas
que utilizaram medidas lineares e IPs com o intuito de se estudar e desenvolver
técnicas ou métodos de estimativa de idade por meio de imagens fotogréaficas mais
objetivos (CATTANEO et al., 2012; CUMMAUDO et al., 2014; MACHADO, P. et al.,
2019).

6.3.Aplicacdo de imagens fotogréaficas bidimensionais e tridimensionais em

estimativa de idade: Desafios, pesquisas, resultados e perspectivas

Ainda que a expertise e a experiéncia do examinador sejam importantes na
andlise de uma imagem ou fotografia para estimativa de idade (CATTANEO et al.,
2009), o emprego de ferramentas computacionais com essa finalidade bem como de
identificacdo facial tem se tornado alvo de vérios estudos (LIU; WILKINSON, 2020;
RATNAYAKE et al.,, 2014). Na pesquisa de Machado, A. et al. (2017) os autores
testaram a capacidade de softwares de smartphones estimarem a idade de 100
participantes (50 homens e 50 mulheres) com idade entre 18 e 60 anos com base
unicamente na analise de imagens fotograficas 2Ds da face em repouso ou sorrindo,
e encontram resultados satisfatérios para os participantes do sexo masculino com a

face em repouso.

Na pesquisa de Ratnayake et al. (2014), o emprego do software Demostrator
desenvolvido para estimativa de idade em faces juvenis apresentou, em termos
gerais, melhor acuracia que examinadores especialistas forenses e examinadores ndo
especialistas no assunto, respectivamente. Assim, é provavel que a habilidade do
observador e sua preferéncia por caracteristicas faciais particulares (FERGUSON e
WILKINSON, 2017) associada a métodos objetivos fundamentados em analises
estatisticas e ferramentas computacionais possam prover maior acuidade na
estimativa de idade, sobretudo em faces juvenis de vitimas com até 18 anos
(RATNAYAKE et al., 2014).

Além da rapidez e triagem inicial que um software pode promover quando um
conjunto muito grande de imagens s&do enviadas para analise (APCF, 2020;
RATNAYAKE et al., 2014), o software Demostrator testado por Ratnayake et al. (2014)

sofreu pouca influéncia no que diz respeito & diminuicdo da qualidade das imagens.



106

Contudo, condicBes em que as imagens se apresentam ainda compreendem um fator
gue deve ser considerado (LIU; WILKINSON, 2020).

Uma vez que o meio pelo qual as vitimas sdo representadas compreende
imagens 2Ds, Cattaneo et al. (2012) utilizaram fotografias faciais para a extracao de
IPs, e verificaram que houve alta correlacdo com os mesmos indices obtidos por
antropometria direta. Em sua pesquisa, Cattaneo et al. (2012) também observaram
que os indices utilizados mantiveram relacédo e diferenca significativa para com o0s
grupos avaliados, isto €, individuos europeus de ambos 0s sexos com idade entre 6,
10, 14 e 18 anos.

Na presente pesquisa, apesar de empregar metodologia distinta e as amostras
terem sido limitadas as idades de 17,18 e 19 anos, uma lacuna apresentada por
Cattaneo et al. (2012) pode ser preenchida e que diz respeito a faixa etaria de 4 anos
entre 0s grupos, 0 que segundo a prépria autora, deu-se em virtude da possivel
alteracdo na acurécia dos resultados que o aumento do tamanho amostral e dos
grupos poderia proporcionar. Assim, embora a diferenca entre as idades dos (as)
participantes nesta pesquisa tenha sido de apenas um ano, apds andlise do
agrupamento dos dados por meio da classificacao supervisionada, pode-se obter uma
classificacao correta para todas as idades analisadas em ambos os sexos (Modelos 2
e 4).

Conforme observado na Tabela 9, para o sexo masculino, o Modelo 2 criado foi
capaz de diferenciar cada classe averiguada de todas as demais, isto €, os valores
referentes ao conjunto de medidas pertencente aos participantes com 17 anos de
idade que exibiam a face em repouso, por exemplo, foi diferente dos valores do
conjunto de medidas desses mesmos participantes com a face sorrindo, bem como
também foi diferente dos demais participantes que tinham idades de 18 e 19 anos em
ambas as expressoes faciais: face em repouso e sorrindo. Para o sexo feminino,
resultados semelhantes foram obtidos, conforme demonstra a Tabela 13 do Modelo
4.

Do ponto de vista pericial, o conjunto de medidas utilizado neste trabalho pode
ser capaz de separar uma face de acordo com as expressoes faciais avaliadas (face
em repouso e face sorrindo) para ambos os sexos. Além disso, os resultados desta

pesquisa sugerem que analises multivariadas podem ser capazes de classificar uma
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imagem tridimensional de acordo com a idade. Assim, pesquisas que utilizem a
metodologia empregada neste trabalho sdo encorajadas, sobretudo se outras faixas
etarias forem consideradas, uma vez que resultados satisfatérios e modelos acurados

podem ser obtidos ao se comparar faixas etarias mais amplas.

Motivado pela pesquisa de Cattaneo et al. (2012), Cummaudo et al. (2014)
também aplicaram IPs em fotografias 2Ds tiradas de individuos caucasianos e
nacionalidade italiana. Cummaudo et al. (2014) diminuiram a faixa etaria avaliada ao
agrupar um total de 3.845 imagens (1924 em visao frontal e 1921 em viséo lateral) em
7 faixas de idade (3 a5 anos, 6 a8 anos, 9a 11 anos, 12 a 14 anos, 15 a 17 anos, 18
a 20 anos, e 21 a 24 anos), e encontraram que determinados indices também
demonstraram correlagdo com a idade, alguns aumentando com a idade, outros
diminuindo. Além disso, Cummaudo et al. (2014) encontraram que essa correlacéo
entre os valores dos indices e as idades ndo apresentou diferenca estatisticamente
significante entre os sexos. Nesse aspecto, embora as diferentes abordagens
metodoldgicas impossibilitem uma comparacéo direta dos resultados desta pesquisa
com os resultados de Cummaudo et al. (2014), deve-se ressaltar que por meio do
Modelo 5.2, pode-se separar os dados por sexo em ambos o0s grupos (face em

repouso e sorrindo), conforme observado na figura 31.

Embora a figura 31 também demonstre uma tendéncia do agrupamento de
alguns/algumas participantes proximo da zona de interseccao entre as classes que
distinguiram os sexos, deve-se ressaltar que esses/essas participantes pertenciam as
idades de 17 e 18 anos, e que portanto, caracteristicas fisiondmicas tipicas de cada
sexo poderiam ainda nao estar suficientemente proeminentes para separar as classes
com maior robustez pelo fato de que idades préximas a idade de 18 anos foram
utilizadas. Dessa maneira, 0s resultados encontrados na presente pesquisa sugerem
gue o sexo seja uma informacao a ser levada em consideracdo quando da realizacdo
de andlises fotoantropométricas, tal qual as expressoées faciais aqui averiguadas. No
entanto, deve-se ressaltar que esta pesquisa utilizou tamanho amostral e faixa etaria
limitados, e que, portanto, mais pesquisas que busquem esclarecer a influéncia do
sexo no contexto de estimativa de idade por analises fotoantropométricas devem ser

realizadas.

Cummaudo et al. (2014) também destacam que o uso de IPs nas fotografias

supera o fato de que, em cenarios forenses, as distancias entre a vitima e a camera
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podem ser diferentes ou mesmo desconhecidas. Além disso, Cummaudo et al. (2014)
enfatizam que o uso de IPs é preferivel em relacdo as medidas lineares uma vez que
essas podem estar enviesadas devido a orientagdo espacial da vitima (orientacao
facial e distancia da camera). Entretanto, outras pesquisas mostraram que os valores
dos IPs também podem sofrer alteracbes em virtude da presenca de distorcdes
fotograficas decorrentes de diferentes angulacdes e configuracbes das cameras
(KLEINBERG; VANEZIS, 2007; KLEINBERG; SIEBERT, 2012; MORETON;
MORLEY, 2011; SECKINER et al., 2018; WILKINSON; EVANS, 2009).

Nesse contexto de distor¢cdes fotograficas, na presente pesquisa, foi optado por
considerar a utilizacdo de medidas lineares as quais podem ser aplicadas com maior
seguranca em imagens 2Ds. Por outro lado, uma vez que as imagens 3Ds podem ser
rotacionadas e avaliadas em diferentes visdes, uma analise completa do terco inferior
da face foi realizada. Embora se reconheca que em cenarios forenses atuais uma
andlise tridimensional da face ndo pode ser praticada, a metodologia empregada
nesta pesquisa procurou averiguar se medidas fotoantropométricas da face

apresentariam relacdo com idades de interesse perante crimes de ESI.

Dessa maneira, as consideracdes apresentadas por Machado, P. et al. (2017)
no que diz respeito ao papel das medidas lineares perante o fendbmeno da alometria
e a necessidade de obtencdo de diferentes medidas para determinacdo dos IPs
suscitaram a hipétese de que com a aplicacdo de medidas lineares em imagens 3Ds,
uma contribuicdo para a elucidacédo do papel da fotoantropometria na estimativa de
idade poderia ser alcancada, o que poderia nortear ou mesmo municiar pesquisas

futuras que utilizassem imagens 2Ds.

O emprego de imagens 3Ds da superficie facial na area médica permite
documentacéo, planejamento e avaliagéo pré e pos-operatorias (KOUDELOVA et al.,
2015; KOUDELOVA et al., 2019; MATTHEWS et al., 2018; METZLER et al., 2014;
WONG et al., 2008), e também tem encontrado espaco na area forense em virtude de
sua potencial aplicacédo em identificacéo facial (GIBELLI et al., 2017a; GIBELLI et al.,
2018a; MATTHEWS et al.,, 2018; METZLER et al., 2014), e estimativa de idade
(KOUDELOVA et al., 2015; KOUDELOVA et al., 2019; MATTHEWS et al., 2018).
Assim como Nute e Moss (2000) verificaram que um crescimento na altura facial, na
largura mandibular, bem como na largura e proeminéncia do terco inferior facial

(regido de queixo) ocorreu consideravelmente entre as idades de 5 e 10 anos,



109

Koudelova et al. (2015) e Koudelova et al. (2019) também fizeram uso de imagens

3Ds para avaliar o crescimento e desenvolvimento craniofacial.

Dentre os fatores que dificultam a estimativa de idade por meio de imagens
fotograficas ou videos, destacam-se a reproducao de estruturas corpéreas (3Ds) em
imagens 2Ds, o que impossibilita a aplicacdo de métodos clinicos e antropoldgicos
(CUNHA et al., 2009; GIBELLI et al., 2016); a etnicidade/nacionalidade desconhecida
das vitimas (MAYER et al., 2014; OBERTOVA; CATTANEO, 2018); a representacio
estatica de um determinado periodo de vida da vitima; a facilidade com que caracteres
sexuais secundarios (desenvolvimento das glandulas mamarias e de pelos corporais)
podem sofrer alteragdes ou serem cobertos (CAPLOVA et al., 2017; CUNHA et al.,
2009; FERGUSON; WILKINSON, 2017; MAYER et al., 2014); as altera¢gdes no padréo
de maturacéo dos caracteres sexuais primarios (6rgados genitais) que ocorrem com o
passar dos anos e; a variabilidade intra e interpopulacional dos estagios de maturacao
dos caracteres sexuais primarios propostos por Marshall e Tanner (CAMERON et al.,
1993; DOBER; KIRALYFALVI, 1993; HUEN et al., 1997, KARLBERG, 2002;
MARSHALL; TANNER, 1969; 1970; STATHOPULU; ANTONY HULSE; CANNING,
2003). De fato, padrdes de crescimento e desenvolvimento humano sdo altamente
influenciaveis por fatores ambientais e nutricionais em cada pessoa (BIRO; KHOURY;
MORRISON, 2006; GRAHAM, 2005; KARLBERG, 2002; MARCOVECCHIO;
CHIARELLI, 2013; RIBEIRO et al., 2006; STATHOPULU; ANTONY HULSE;
CANNING, 2003).

Nesse cenario, a técnica da estereofotogrametria digital possibilita que
limitacBes inerentes a fotoantropometria convencional sejam superadas por permitir a
obtencéo de imagens padronizadas, de alta qualidade e com propor¢des proximas do
real (LANE; HARRELL JR, 2008; METZLER et al., 2014). Além disso, a acuracia na
identificacdo dos pontos antropométricos, um questionamento presente em estudos
fotoantropométricos (CATTANEO et al., 2012; CUMMAUDO et al., 2013;
CUMMAUDO et al., 2014; FARKAS; BRYSON; KLOTZ, 1980; NUTE; MOSS, 2000)
pode ser contornado: medicbes mais acuradas podem ser realizadas em virtude da
possibilidade das imagens serem rotacionadas e ampliadas, o que facilita a
visualizacdo dos pontos antropomeétricos, e da maioria desses pontos serem

identificados por inspecao visual no préprio individuo antes da captura das imagens
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(FERGUSON; WILKINSON, 2017; GIBELLI et al., 2019; SILVA, A., et al., 2015;
WEINBERG et al., 2006; WEINBERG et al., 2004; WONG et al., 2008).

Assim, Koudelova et al. (2015) utilizaram imagens 3Ds para estudar e estimar
as alteracdes faciais advindas do processo de crescimento em 45 criangas Tchecas
(23 do sexo masculino e 22 do sexo feminino). Nesse estudo longitudinal, em que os
participantes foram acompanhados anualmente dos 12 anos aos 15 anos de idade,
Koudelova et al. (2015) encontraram diferencas significativas entre todas as idades,
que apesar de compreenderem uma faixa etaria restrita, mostraram ter uma forte
influéncia na morfologia facial. Além disso, as alterac6es foram mais proeminentes no
sexo masculino e, no que diz respeito a progressao etaria (isto é, estimativa das
alteracdes faciais), esta foi semelhante para ambos os sexos (KOUDELOVA et al.,
2015).

Em outra pesquisa Koudelova et al., (2019) ampliaram a amostra (87 criancas
Tchecas, 39 do sexo masculino e 48 do sexo feminino) e a faixa etéaria (7 anos a 17
anos) avaliada, e encontraram que para o sexo feminino houve um alongamento geral
da face entre cada faixa etaria até os 13 anos, principalmente nos tercos superior e
inferior da face. Além disso, alteracdes acentuadas até a idade de 14 anos também
foram verificadas em regido de sobrancelhas, ponta do nariz, queixo, bochechas e
labios (KOUDELOVA et al., 2019). Ademais, em termos gerais, alteracbes
significativas de crescimento ocorreram entre as idades de 12 e 13 anos em regido de
testa, nariz e mandibula (KOUDELOVA et al., 2019). Entretanto, a partir dos 13 anos
de idade poucas alteragbes foram verificadas e, aos 16 anos, o crescimento facial
praticamente cessou (KOUDELOVA et al., 2019).

Para o sexo masculino, de modo geral, Koudelova et al. (2019) encontraram
alteracOes faciais mais expressivas em relacao ao sexo feminino, exceto para a faixa
etaria de 10 a 11 anos. No sexo masculino, um ligeiro crescimento em regido de testa,
nariz, labios e queixo nos participantes até os 11 anos de idade foi observado
(KOUDELOVA et al., 2019). A partir dos 11 anos, Koudelova et al. (2019) também
encontraram que um crescimento notavel ocorreu até os 14 anos, especialmente em
regido de testa, sobrancelhas, nariz e queixo. Apds os 14 anos, a taxa de crescimento
diminuiu, porém permaneceu até os 17 anos e, apés os 16 anos, mudancas de
crescimento foram observadas apenas limitadas a regibes do nariz e do queixo
(KOUDELOVA et al., 2019).
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Assim, conforme evidenciado no presente trabalho, deve-se notar que a
estimativa de idade com base em imagens fotograficas deve levar em consideracao a
diferenca entre os padrbes de crescimento e desenvolvimento facial existente entre
os sexos (KOUDELOVA et al., 2015; KOUDELOVA et al., 2019; MATTHEWS et al.,
2018). Somado a isso, os resultados das pesquisas de Koudelova et al. (2015) e
Koudelova et al. (2019) suportam os resultados do presente estudo tendo em vista
que foi possivel separar os (as) participantes quanto ao sexo, idade - apesar dos (as)
participantes estarem em uma faixa etaria acima dos 16 anos correspondente ao
periodo de diminuicdo/cessacao do crescimento craniofacial - e expressao facial, onde
as medidas referentes as regifes labial/lbucal e de mandibula mostraram-se
importantes para a separacao dos grupos 01 e 02, conforme demonstram os Modelos
1,3,51,52e6.

Em sua pesquisa, Matthews et al. (2018) criaram protétipos para estimativa de
idade a partir de imagens 3Ds da face de 894 participantes (452 do sexo masculino e
442 do sexo feminino) com idade entre 0 e 18 anos, e encontraram uma acuracia
bastante satisfatoria em seus resultados, com média de erro absoluto de 1,19 anos.
De acordo com Matthews et al. (2018), a idade de uma imagem questionada pode ser
estimada com base na idade do protétipo mais semelhante. Contudo, apesar dos
resultados promissores de Matthews et al. (2018), houve uma tendéncia dos modelos
obtidos por eles subestimarem as idades cronologicas quando essas estiveram
préximas dos 18 anos. Na presente pesquisa, uma classificacdo das idades de 17, 18
e 19 anos para ambos os sexos foi obtida submetendo os dados a estatistica
multivariada, o que para Matthews et al. (2018) é particularmente Gtil em crimes de
ESI, situacdo em que se faz necessario dizer se o individuo retratado na imagem tem

idade acima ou abaixo de 18 anos.

6.4.Reprodutibilidade da técnica e metodologia abordada

Nesta pesquisa, a relacdo de medidas fotoantropométricas da face com a idade
dos (as) participantes foi avaliada com a face em repouso e com a face sorrindo, uma
vez que fotos com essas expressoes faciais sdo compartilhadas em redes sociais e
podem ser alvo de ESI. No entanto, uma vez que o ato de sorrir consiste em um

processo dinamico, variavel quanto a amplitude de movimentos que os labios podem
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executar e estarem sujeitos a variabilidade interindividual, para a realizacdo desta
pesquisa, inicialmente foi considerado a condi¢cao de espontaneidade das expressdes
faciais (GIBELLI et al., 2018b; HOLBERG et al., 2006).

Quanto a movimentacdo dos tecidos faciais durante o sorriso espontaneo,
Tarantili et al. (2005) enfatizam que o deslocamento de pontos antropométricos como
o Cheilion podem ser diferentes entre as pessoas, isto é, 0 sorriso pode apresentar
diferentes graus de assimetria. Dessa maneira, por intermédio de um estudo piloto, a
reprodutibilidade do sorriso espontaneo foi testada por meio da aplicacéo de atributos
de estatistica univariada, o que possibilitou a verificacdo de que determinadas
medidas resultaram em menor desvio-padrdo, isto €, foram mais reprodutiveis, ao

passo que outras apresentaram maior desvio-padrao (Figura 4).

Embora esses resultados preliminares pudessem sustentar a continuidade da
pesquisa utilizando o sorriso espontaneo, optou-se por trabalhar a possibilidade de
que algum grau de padronizacdo na amplitude e movimentacdo dos tecidos moles
faciais poderia ser propiciado ao orientar as participantes a sorrirem de forma natural,
como se fossem realizar um autorretrato. Assim, todas as participantes exibiram o
sorriso de “Mona-Lisa” descrito por (RUBIN, 1974) em que os cantos da boca se
deslocam para cima e para tras seguido pela elevacao do labio superior, 0 que resulta
na exibicdo os dentes superiores. De fato, conforme pode ser constatado nas Figuras
16 e 17 para o sexo feminino e nas Figuras 19 e 20 para o0 sexo masculino, um menor
desvio-padrao foi encontrado entre os (as) participantes que compuseram 0S grupos
01 e 02 se comparado aos resultados encontrados no estudo piloto (Figura 4), que

utilizou uma amostra diferente.

A influéncia das expressoes faciais no processo de CFF (GIBELLI et al., 2017b;
GIBELLI et al., 2018b; VANEZIS; BRIERLEY, 1996) e sua reprodutibilidade tem sido
discutida ha bastante tempo (JOHNSTON et al.,, 2003; SAWYER; SEE; NDUKA,
2009). No que diz respeito a reprodutibilidade, OZSOY et al. (2019) utilizaram um
scanner portatil 3D e verificaram que as expressdes faciais avaliadas (surpreso,
zangado, triste, assustado, feliz, nojo) foram reprodutiveis nas analises intra-sujeito,
intra e inter-observador mesmo apds um intervalo de 3 meses. Embora OZSOY et al.
(2019) ndo tenham avaliado a condicdo de espontaneidade do sorriso, torna-se
importante ressaltar que sua abordagem, assim como a nossa, possibilitou seguranca

na utilizacdo dos dados por demostrar reprodutibilidade tanto no aspecto qualitativo
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guanto no aspecto quantitativo, sobretudo se considerado os menores desvios-padréo
obtidos com as participantes exibindo o sorriso como se fossem fazer um autorretrato
(Figuras 17 e 20).

Quanto aos resultados promissores encontrados em nossa pesquisa em
relacdo a reprodutibilidade do sorriso, esses também podem ser explicados em virtude
do modelo de aparelho empregado na obtencdo das imagens. Conforme Gibelli et al.
(2019) enfatizam, dispositivos de estereofotogrametria digital fixos que realizam a
obtencéo de todas as imagens fotograficas 2Ds de forma simultanea, isto €, com um
anico disparo, devem ser preferidos em relacdo aos dispositivos portateis quando a
necessidade de aplicagcdo for a obtencdo de imagens 3Ds de seres que se
movimentam, tal qual o ser humano. Seguindo essas recomendacdes, artefatos
relacionados a movimentos involuntarios podem ser evitados, sobretudo em regides
de olhos e boca (GIBELLI et al., 2019).

6.5.Limitacdes do estudo: Um breve incentivo a novas pesquisas

Assim como Ferguson e Wilkinson (2017) destacaram a necessidade de se
realizar pesquisas com o intuito de avaliar se ha indicadores ou caracteristicas
especificas da face importantes na subestimativa ou superestimativa da idade por
meio da analise visual, procurou-se verificar em nosso estudo se existe alguma
medida fotoantropométrica da face que poderia estar relacionada com a idade dos
(as) participantes. Para isso, ao passo em que foram contornadas varias limitacées
inerentes a estimativa de idade por meio de fotografias 2Ds ou imagens provenientes
de videos, tais como a qualidade e padronizacdo das imagens, outros fatores
provaveis influenciadores foram observados, mas que ndo puderam ser

comtemplados no presente trabalho.

Nesse sentido, sugere-se que a metodologia utilizada nesta pesquisa seja
aplicada em uma amostra maior, que abranja uma maior faixa etaria de forma
homogénea (CUMMAUDO et al., 2014; MACHADO, P. et al., 2017), que possa
representar com mais robustez uma populacédo especifica (CATTANEO et al., 2012,
MACHADO, P. etal., 2019; RITZ-TIMME et al., 2011), sobretudo porque: 1. As vitimas
de ESI podem pertencer a diferentes nacionalidades, origem étnica ou ancestralidade
(MAYER et al., 2014; OBERTOVA; CATTANEO, 2018); 2. Vitimas de ambos 0s sexos
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e em diferentes idades séo afetadas (MITCHELL et al., 2010; STEEL, 2009; WOLAK;
FINKELHOR; MITCHELL, 2005); 3. Pode ser que haja influéncia do indice de massa
corporal no valor de algumas medidas (MATTHEWS et al., 2018). Além dessas
consideracfes, um estudo que separe as amostras por tipo facial (braquifacial,
dolicofacial ou mesofacial) também seria relevante, visto que o tipo facial pode
influenciar no valor de algumas medidas (RAMIRES et al., 2011), o que poderia
repercutir na construcdo de modelos estatisticos especificos e assim aprimorar a

estimativa de idade por meio de imagens ou fotografias faciais.
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7. CONCLUSAO

O estudo da fotoantropometria por meio de imagens 3Ds obtidas pela técnica
da estereofotogrametria digital permite que diversas analises sejam realizadas com o
intuito de que os resultados encontrados possam ser explorados no campo das
imagens 2Ds. Dessa maneira, a partir da metodologia proposta e das andlises

empregadas neste trabalho, pode-se concluir que:

I. Foi possivel separar os (as) participantes conforme suas respectivas idades, o que
demonstra que houve relacdo entre os conjuntos de medidas fotoantropométricas

faciais obtidas e as idades de 17, 18 e 19 anos;

Il. Foi possivel separar os (as) participantes conforme sexo, o que demonstra que 0s
conjuntos de medidas fotoantropométricas faciais utilizados foram capazes de

demonstrar a diferenca existente entre os (as) participantes de acordo com o sexo; e

[ll. Quando do emprego da andlise fotoantropométrica como método de CFF com
finalidade de estimativa de idade, aspectos relacionados as expressdes faciais devem
ser considerados uma vez que foi possivel realizar a separagéo entre as fotografias

dos (as) participantes com a face em repouso e com a face sorrindo.
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Numero do Parecer: 2.724.237

Apresentagiao do Projeto:

Trata-se de projeto de pesquisa de ORIENTADC: Paule Henngue Viana Pinto, ORIENTADOR
COLABORADOR: Prof Dr. Ricardo Henrique Alves da Silva, PESQUISADOR COLABORADOR: Me. Alvaro
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FACULDADE DE MEDICINA DE RIBEIRAD PRETO Programa de Pds-Graduagio em Patologia.

Resuma:

A pritica de crimes cibernéticos frequentements engloba delitos sexuais, sobretude a pedofilia e a
pomografia infanto-juvenil, que comespondem a infragdes desafiadoras devido a necessidade de se
identificar as vitimas ou de estimar suas idades, conhecimentos estes fundamentais ao judiciario durante o
processe de fxagdo de pena. Os objetivos dessa pesquisa sao: (1) Fazer a analise esterecfotogrameétrica
tridimensional (30 do tergo inferior da face em dois momentos: da face sem express3o e da face com
s0Mis0 espontanea; e (I} Averiguar se ha cormelagdo entre os indices de Proporcionalidade (IP's) resultantes
das medidas obtidas de pontos anatdmicos pré-determinados na face com as respectivas faixas de idade
dos (as) parficipantes. Apds aprovagdce em Comité de Efica e Pesquisa, sero realizadas imagens 20 em 60
participantes de ambos os sexos, distribuides em quantidades iguais entre as faixas
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efarias de 13 a 15 anos e 17 a 19 anos. Utilizando a técnica da estereofotogrametnia, duas imagens 20 para
cada face “Sem express3o” e duas imagens para a face com “Somiso espontanec” serdo feitas. Em seguida,
mensuragies entre pontos antropomeétricos do terpo inferior da face serdo realizadas, e os valores médios
para cada par de magens sera determinado. A partir de entao, os IP's serdo determinados atraves da razao
entre o menor valor médic pele maior valor médio obtido para cada distincia, & posteriorments
comrelacionades com as respectivas faixas de idade por meio de testes

estatisticos.

Objetivo da Pesquisa:

Essa pesquisa tem como objetivo: (1) Fazer a analise estereofotogrameétrica 30 do terpo inferior facial em
dois momentos: da face sem expressao e da face com somiso social (espontanec); e (Il) Averiguar se ha
comelagdo entre os |F's resultantes das medidas obtidas de pontes anatdmicos pré-determinados na face
com as respectivas faixas de idade dos (as) participantes visando estabelecer uma base de dados segura e
tecnicamente confiavel que permita nortear a avaliagao fotoantropomeétrica de imagens oriundas de material
suspeito de pedofilia ou pomografia infanto-juvenil. Esses objetivos se pstificam pela crescente necessidade
de se estabelecer uma metodologia de estimativa de idade com base na analise de fotografias ou imagens
obtidas de materiais audiovisuais. Dessa maneira, pretende-se propor uma base de dados aplicavel na
metodologia fotoantropométrica como recurse de estimativa de idade em criancas & adolescentes suspeitas
de serem vitimas de pedofilia e pornografia, de modo a assessorar as autoridades com fundamento
cientifico no processe de fixagde de pena aos infratores.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Dentro dos propositos desta pesquisa e tendo como fundaments ético s normas constantes na Resolugao
466/12 (CNS/MS) e considerando-se ainda o uso de metodelogia ndo invasiva e biclogicamente segura de
obtengio das imagens, assim come a vtilizagdo de substincias gquimicas (skcool etilico T0%:, demaguilante &
delineador de olhos) e fisicas (algod3o hidrdfile & compressa de gaze) aprovadas pela Agéncia Macional de
Vigildncia Sanitaria (ANVISA), bern como a ndo utilizagSo de substincias biclogicas, a ocoméncia de riscos
mediatos ou tardios ser3o minimos. Além disso, os pesquisadores buscardo respeitar os principios fisicos,
psiguicos, moral, intelectual, social, cultural, éticos ou espiritual bem como os habitos e costumes, e
possivels reagdes biologicas dos participantes desse estude. Ressalta-se que todo o protocolo wtilizado na
pesquisa apresentara fundamentagio técnica e cientifica
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previamente expressas em um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para osparticipantes
que tenham idade igual ou maior que 18 anos e um Termo de Assentimento para os participantes menores
que 1B anos & um TCLE para seus

responsaveis legais.

Beneficios:

Atraweés desse projeto esperamos acrescentar fundamentos & metododogias cientificas que possam ser
utilizadas em fotografias e videos para estimativa de idade de pessoas. sendo esse um procedimento
essencial na area judicial, sobretude no que diz respeito aos cimes sexuais confra criangas & adolescentes.

Comentarios & Consideragdes sobre a Pesquisa:

Metodologia Proposta:

Os cabelos dos (as) participantes serdo protegidos com uma bandagem, o que propiciara, também, uma
melhor visualizagdo do rosto. A seguir. a pele dos (as) participantes sera impa com o auxilio de um
demaquilants para remag3o de maguiagem, & s2 preciso for. a limpeza sera feita ou complementada com o
auxilio de gaze estéril embebida em akeool etilico a 70% para que assim sejam removidas demais impurezas
e oleosidade. Apds esses procedimentos. pontos de referéncia serdo demarcados na superficie facial dos
(as) participantes com o auxilio de wn delineador de olhos de cor preta (guem disse, berenice @ interbelle
comércio de produtos de beleza Itda., Ribeirdo Vermelho, S3o Paulw'SP, Brasil) (32,40). A seguir, cada
participante sera convidado a posicionar-se sentado em frente a0 aparelho de estersofotogrametria da
marca Vectra® M3 (Canfield® Scientific, Inc., Fairfield, MJ) e olhar para um ponte fixo bocalizado a uma
distancia de 112 em do (a) participante e a nivel de seus ohos (a altura do participants sera ajustado com a
regulagds do assento) de modo a padronizar o conjunto de imagens bidimensionais (41). Estas serao
realizadas em duas aquisicies, 3 serem feitas na mesma sessdo: 1°. Aguisigio: Com os (as) participantss
sem expressao facial 2°. Agquisipdo: Os (as) participantes serio orientados a realizar um sorriso espontinec
& social durante um periodo estabelecido de 03 segundos, de forma a simular uma situacio cotidiana em
que fotografias s3o realizadas. Mo mesmo dia e com 3 mesma marcagdo, cada sessdo serd duplicada, e
com o auxilio de um

computador Delkd cada conjunto de fotografias serd processado em formato 20, Deste modo, serdo obfidas
guatro imagens tridimensionais (duas para a face “Sem expressac” e duas da face exibindo um “Somiso
espontines”) para cada participante, assim estabelecido visando preconizar um controle de qualidade das
medigdes (42). Sero mensuradas distancias fneares e angulares,
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bem como andlise volumétrica e de area nas imagens tridimensicnais entre os pontos antropometricos pré-
determinados. Nesta pesguisa, as imagens serio obfidas de rosto intsiro & serdo delimitades todes os
pontos antropométricos, porém, serdo considerados apenas os pontos cormespondentes ao tergo facial
inferior e alguns pontos do tergo facial médio. Em seguida, serdo mensuradas as distincias lineares e
angulares entre os diferentes pontos antropoméatricos faciais nas duas imagens 30 para a face “Sem
expressas” e nas duas imagens para a face com “Sormiso espontines”, conforme exemplifica a Figura 02
Alem disso, serdo realizadas analises de volume e area enftre os pontos previaments citados. A partir de
ent3no, os valores medios de cada parametro, analisado em cada par de imagens serdo determinados. Logo
apds os IP's ser3o obtidos através da razdo entre o menor valor meédio pelo maior valor médio de cada
distancia (22). 4o final, serdo realizados testes estatisticos visando comrelacionar os IP's encontrados para
cada faixa etaria estabelecida para ambes os sexos.

Consideragies sobre os Termos de apresentagido obrigatdria:

s termos foram commigidos.

Recomendagdes:

Mao ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Diante do exposto & 3 luz da Resolugdo CNS 4862012, o projet de pesquisa Versao 2

Data de modificagao: 16/05/2018, assim como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido Versdo 3
Data de modificagao: 13/06/2018, podem ser enquadrados na categoria APROVADO.

Consideragies Finais a critério do CEP:

Projeto Aprovado: Tendo em vista a legislagdo vigente, devem ser encaminhados ao CEF, relatdrios parciais
anuais referentes ao andamento da pesquisa e relatorio final ao mino do rabalho. Qualquer modificagao
do projeto onginal deve ser apresentada a este CEP' em nova versao, de forma objetiva e com justficativas,
para nova apreciagio.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Amquivo Postagem Austor Situagae
Informagoes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_F | 13/D62018 Aceito
do Projeto RCJETO 1088647 pdf 17:20:50
Cutros Carta_Resposta_ao Parecer 2 692 88| 13/068/2018 (Paulo Henrigque Aceito

G.docx 17:2008 | Viana Pinio
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TCLE / Termos de | Termo_de_consentimento lvre_e_escla| 13/06/2018 |Paulo Henrigue Acaito
Assentimento | recido_pais_responsaveis_wersaod.docx| 17:13:52 | Viana Pinto
Justificativa de
Ausénca
Qutros Carta_Resposta_ao_Parecer.docx 18/05/2018 | Paulo Henrique Aceito
15:37:13  [Viana Pinto
Qutros Autonzacao_para_realzacao_da_pesqui| 18/05/2018 (Paulo Henrigue Aceito
sa_Supervisao_Clnicas_Odontologicas. 15:31220 | Viana Pinto
pdf
Qutros Autorzacao_para_realzacao_da_pesqui| 18/05/2018 (Paulo Henrigue Aceito
53 Comissao Graduacao pdf 15:30:48  [Viana Pinto
TCLE / Termos de | Termo_de_assentimento_versao2 docx | 18/05/2018 (Paulo Henrique Aceito
Assentimento ! 15:28:37 |Viana Pinto
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Auséncia
TCLE / Termos de | Termo_de_consentimento lvre_e_escla| 18/05/2018 |Paulo Henrique Aceito
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22:3535 | Viana Pinio
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TCLE / Termos de | Termo_de_assentimento.docx 2710372018 | Paudo Henrique Aceito
Assentimento ! 22:3347 |Viana Pinto
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | Termo_de_consentimento lvre_e_escla| 27/032018 |Paulo Henrique Aceito
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22:26:30 | Viana Pinto
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ANEXO B — PARECER DE APROVAGAO DO CEP
(INSTITUICAO COPARTICIPANTE)
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i@! ODONTOLOGIA DE RIBEIRAO W
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
Elaborado pela Instituigdo Coparticipante
DADOS DO PROJETD DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: Andlise esterecfotogramétrica do sorriso para estimativa de idade em criangas e
adolescentes.
Pesquisader: Paulo Henrigue Viana Pinto
Area Tematica:
Versdo: 1
CAAE: B53EBDE18.8.3001.5419

Instituigio Proponente: Universidade de Sao Paulo
Patrocinador Principal: Financiamento Propric

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.772.313

Apresentagac do Projeto:

Trata-se de projeto de pesquisa de ORIENTADO: Paulo Henngue Viana Pinto, ORIENTADOR
COLABORADOR: Prof Dr. Ricardo Henrique Alves da Silva, PESQUISADOR COLABORADOR: Me. Alvars
Augusto Jungueira Junior, ORIENTADORA COLABORADORA: Prof Dra.Ana Maria Betioni Rodrigues Da
Silva, ORIENTADOR COLABORADOR: Prof® Dr.Marco Antdnic Moreira Rodrigues da Silva e
ORIENTADOR: Prof Dr. Marco Aurdlio Guimardes, da UNIVERSIDADE DE SAD PAULD, FACULDADE DE
MEDICINA DE RIBEIRAD FRETO Programa de Pds-Graduagio em Patologia.

Resumao:

A pritica de crimes cibernéticos frequentemente engloba delitos sexuais, sobretude a pedofilia & a
pormografia infanto-juvenil, que correspondem a infragdes desafiadoras devido a necessidade de se
identificar as vitmas ou de estimar suas idades, conhecmentos estes fundamentais ao judiciario durante o
processo de fixagdo de pena. Os objetivos dessa pesquisa s3o: (1) Fazer a andlise estereofotogramética
tridimensional (30} do tergo inferior da face em dois momentos: da face sem express3o e da face com
somiso espantinea: 2 (1) Averiguar se ha correlagio enfre os indices de Proporcionalidade {IF's) resultartes
das medidas obtidas de pontos anatdmicos pré-determinados na face com as respectivas faixas de idade
dos (as) participantes. Apds aprovagdo em Comité de Efica e Pesquisa, ser3o realizadas imagens 30 em 60
participantes de ambos 05 sexos, distibuides em quantidades iguais entre as faixas etanas de 13 a 15 anos
& 17 a 18 anos. Utilizando a técnica da
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Piginm [ da DS



USP - FACULDADE DE
ODONTOLOGIA DE RIBEIRAO w
PRETO DA USP - FORP/USP

Cofllisghs do Pamece 2 771013

esterecfotogrametria, duas imagens 30 para

cada face “Sem express3o” e duas imagens para a face com “Sormiso espontanec” serdo feitas. Em seguida,
mensuragies entre pontos antropomeétricos do terpo inferior da face serdo realizadas, e os valores médios
para cada par de imagens sera determinado. A partir de entao, os IP's serdo determinados atraves da razao
entre o menar valor médie pele maior valor médio obtido para cada distincia, & posteriormente
correlacionados com as respectivas faixas de idade por meio de testes

estatisticos.

Objetivo da Pesquisa:

Essa pesquisa tem como objetivo: (1) Fazer a analise estereofotogrameétrica 30 do tergo inferior facial em
dois momentos: da face sem expressdo e da face com somiso social (espontanec); e (Il) Averiguar se ha
comelagdo entre os [F's resultantes das medidas obtidas de pontos anatdmicos pré-determinados na face
com as respectivas faixas de idade dos (as) participantes visando estabelecer uma base de dados segura e
tecnicamente confiavel que permita nortear a avaliagao fotoantropométrica de imagens oriundas de material
suspeito de pedofilia ou pomografia infanto-juvenil. Esses objetivos se pstificam pela crescente necessidade
de se estabelecer uma metodologia de estimativa de idade com base na analise de fotografias ou imagens
obtidas de materiais audiovisuais. Dessa maneira, pretende-se propor uma base de dades aplicavel na
metodelogia fotoantropométrica como recurse de estimativa de idade em criancas & adolescantes suspeitas
de serem vitimas de pedofilia e pornografia, de modo a assessorar as awtoridades com fundamento
cientifice no processe de fixagde de pena aos infratores.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Dentro dos propdsitos desta pesquisa e tendo como fundamento ético a5 normas constantes na Resolugao
466/12 (CNS/MS) e considerando-se ainda o uso de metodelogia ndo invasiva e biclogicamente segura de
olbtengio das imagens, assim come a viilizagio de substincias quimicas (skcool etilico 70, demaguilante &
delineador de olhos) e fisicas (alged3o hidréfilo & compressa de gaze) aprovadas pela Agéncia Nacicnal de
Vigildncia Sanitaria (AMVISA), bem como a ndo utiizag3c de substancias biolbgicas, a ocoméncia de riscos
mediatos ou tardios ser3o minimos. Além disso, o5 pesquisadores buscardo respeitar os principios fisicos,
psiquices, moral, intelectual, social, cultural, éticos ou espiritual bem como os habitos e costumes, &
possiveis reagdes bioldgicas dos participantes desse estudo. Ressalta-se
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Piiginn 02w D5

134



135

o g USP - FACULDADE DE
% ’
i_ i  ODONTOLOGIA DE RIBEIRAQ '%’MM me
v’ PRETO DAUSP - FORP/USP

Cofllisghs do Pamece 2 771013

que todo o protocole utilizade na pesquisa apresentara fundamentag3e técnica e cientifica previamente
expressas em um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para osparticipantes

que tenham idade igual ou maior que 18 anos e um Termo de Assentimento para os participantes menores
que 1B anos & um TCLE para seus responsaveis kegais.

Beneficios:

Atrawés desse projeto esperamos acrescentar fundamentos e metodologias cientificas que possam ser
utilizadas em fotografias & videos para estimativa de idade de pessoas. sendo esse um procedimento
essencial na drea judicial, sobretudo no que diz respeito aos cimes sexuais confra criangas e adolescentes.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa foi aprovada pelo CEF da FMRP. Esta sendo avaliada no nosso CEF como instituigio
coparticipants. O projeto esta apresentado de forma cometa, cumpre todas as nomativas estabelecidas pele
CEP da FORP/USP & CONEP.

Consideragies sobre os Termos de apresentagido obrigatoria:

Adequados. Apresenta documento assinado pelo Presidente da Graduagao da FORP autorizando o contato
com os ahmos e autorizagao do supervisor de dinicas da FORP autrorizando o acesso aos pacientes para
fazer o convite de participac3o.

Recomendagdes:

Aprovado.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Projeto aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Projeto aprovado conforme deliberado na 2172 Reunido Ordinaria do CEPFORP de 11/072013.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixe relacionados:

Tipo Documento Amuivo Postagem Autor Situagao
Qutros Carta_Resposta_ao_Parecer 2 692 88| 13082018 |Paulo Henrigue Aceito
B.doox 17:2008  [Viana Pinto
TCLE { Termos de | Termo_de_consentimento lvre_e_escla| 13062018 |Paulo Henrique Aceito
Assentimento | recido pais responsaveis wersaod 17:13:52  [Viana Pinio

Endersgo:  Avenida do Café on®

Balmo:  Monds Alegre CEP: 1&p20-304
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ST

Justificativa de .docx 13062018 | Paulo Henrique Aceito
Auséncia 17:13:52 | Viana Pinio
Cutros Carta_Resposta_ao Parecer.docx 168/05/2018 | Paulo Henrigue Aceito
15:37:13  [Viana Pinto
Outros Autorizacao_para_realizacao_da_pesquil 18/D5/2018 | Paulo Henrique Aceito
sa_Supervisao Clnicas_Odentologicas. 15:31220 | Viana Pinio
pdf
Outros Autonzacao_para_realzacac_da pesqui| 18/05/2018 |Paulo Henrique Aceito
s5a Comissao Graduacao.pdf 15:30:48 | Viana Pinio
TCLE ! Termos de | Termo_de_assentimento_versao? docx | 16/05/2018 | Paulo Henrigue Aceito
Assentimento / 15:28:37 |Viana Pinio
Justificativa de
Auséncia
TCLE ! Termos de | Termo_de_consentimento_livre_e escla| 18/05/2018 | Paulo Henrigue Aceito
Assentimento | recido_pais_responsavers_versaol.docx| 152733 |Viana Pinto
Justificativa de
Auséncia
TCLE { Termos de | Termo_de_consentimento_vre_e_escla| 18/05/2018 |Pauwlo Henrique Aceito
Assentimento | recido_versao2.docx 152701 |Viana Pinio
Justificativa de
Auséncia
Progeto Detalhade /! | Projete_detalhado_versao2 docx 18/05/2018 | Paulo Henrigue Aceito
Brochura 15:16:26 | Viana Pinto
Investigador
Cutros Informacoes_basicas do_projetn.docx 271032018 | Paudo Henrigue Aceito
22:35:35  [Viana Pinto
Cutros Instremento_de_coleta.doc 2710312018 | Paulo Henrigque Aceito
22:3-50 | Viana Pinto
TCLE ! Termos de | Termo_de_assentimento.docx 2710372018 | Paudo Henrigue Aceito
Assentimento / 22:33:47  Viana Pinto
Justificativa de
Auséncia
TCLE ! Termos de | Termo_de_consentimento_ivre_e escla| 27/03/2018 | Paulo Henrigue Aceito
Assentimento / recido.docx 22:33:25  |Viana Pinto
Justificativa de
Auséncia
Outros Carta_Unidade_de_Pesquisa_Chnicado| 27/D3/2018 |Paulo Henrique Aceito
c 22:28:24 [Viana Pinio
Cutros Termo_de_responsabilidade_e_compro | 27/03/2018 | Paulo Henrigue Aceito
misso.pdi 222736 |Viana Pinio

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:

Nao

Enderego: Avenida do C-afd s=n®

Balmo: Monie Alegee
UF: aF

CEF: 1apa0-50d

Bunkipla: RIEEIRAZ PRETO
Tedefons:  (15)3215-D253

Fax: {16)3315-4102

E-maill: ceprfom.usp.br
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APENDICES

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO
Faculdade de Medicina de Fibeirio Preto
Departaments de Patologia & Medicina Legal
Programa de Pés-Graduagde em Parelogia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECTIM)

Viocé esta sendo convidsdo @ participar de uma pesquisa. Leia cuidadosamente o que 52 58gue e pergunte ao
responsavel pelo estodo sobre qualquer duvida gque tver O titnlo do nosso mabalho de pesquiza & “Analise
esterecfotogrametrica do sorrise para estimativa de idade em criancas e adolescentes™, & fazem parte dele os
pesquisadores Prof. Dr Marco Aurélio Guimardss, Frof. Dr Ricardo Henrique Alves da Silva, Prof. Dr. Mamo
Antonio Morsira Rodrizues da Silva, Prof Dr* Ana Mariz Battoni Fodrignes da Sitva, o doutorando Alvaro Angusto
Tungueira Timior & o mestrando Paule Henrique Visna Pinto. A andlize sstersofotogrametrica tem esse nome porque
elz consiste em uma técnica de fotografar um rosto @ fazer medidas entre ragides do rosto na imagem que foi obtids.

Asgim, essa pesquisa fem como objetivo realizar algumas fotoprafisc de sen rosto em dois momentos {com
VOCE Sem 50T @ sorminde) e iransforma-las em duas imagens, cada wma delas em res dimensoes. Depois que
fizermos isso, nos realizaremos al gumss medidas nas imagens midimensionsis, e verificaremos se essas medidas tém
relacio com 3 sua idada.

Sua participagdo consistird em colaborar com a realizagio dessas fotografias apds uma avaliagio da sua saude
bucal, que serd realizads em ambiente sigiloso, pelo mestrands Paulo Henrique Vians Pinto. Essa avaliscio de smde
bucal consistira ns aplicagio de um questionasio e de uma obsarvagio de seus dentes, que tem como proposite ver a
posicio e a forma deles. Para realizar essas fotografiss, nos vamos proteger o sen cabelo e sua pele sard limpa com o
ailio de gaze estéril e alcool etilico a T0% ou com wm removedor de maquiagem. Feito isso, nos itTemos marcar
algans pontos ma sus face com o suxilio de um delinsador de olhos de cor preta e a seguir nos iremos fotografar o
sen rosto. Em seguida, suapdesem limpa para remover 35 marcagoes feitas pelo delineador de olhos. Todas as etapas
dessa pesquisa ocorrerdo no Departsmento de Odontelogia Restauradora, localizado na Faculdade de Odontologia
de Ribeirio Preto — Universidads de S0 Paulo, & o tempo meédio para 2 realizagio das etzpas que emvobvem a
obtengio das fotografias sera de 40 minutos.

Eszze trabalho & considerado saguro, mas & possivel 3 ocomencia de alguns riscos, sejam eles de origem
psiguica, moral, intelacmal, social, culheral ou espiritual, de forms imedista ou tardia. Nos procuraremos contormar
esses possiveis Hscos conforme indica a Resolugio 466/12 do CNS/MS da seguinte forma: a assinatura do Termo de
Consentimento Livre & Esclarecido nio sera anexads ao instmumento de coleta da dados para evitar a sus identificacio
Enpﬁmﬂsadurrﬁpoﬂsau‘ﬂﬂmpmd&aapﬁqmsam&dmmm 20 perceber algmm destes riscos ou dano 3 sua
sande. Caso aconteca algo emsdo, voce poders nos procurar por felefome (B6 000330430 ou e-meil
(pelolentouenpiahotnail comg). essas informagdes Voos tambem enconirara na parte de baixo deste texto.

O participantes dassa pesquisa & 4 quem sssa termo de consentimento se desting #m 18 & 19 anos de idsde.
Com essa pesquisa, 00s eSPETamos comtribuir para o conhiecimento e enriquecimento das Ciéncizs Forenses, Medicina
e Odontologia Legal no que diz respaito a0 combate de crimes sexuais conirs isngss e adolescentes. Fessaltamos
gue sen nome nio sera utilizado em qualguer fise desse trabalho, suas fotografias e informagdes estardo protegidas,
O QU8 FArantiTa o el Snonimsto.

Em casos de ocoméncia de algum dsno de responssbilidade on nio do pesquisador, assepuraremos sus
assisténcia de forma imedists, Emnmmgasmscmnlssnmma;nﬁunqmnxssnuma‘b&ndu
complicagies & danos decur:mtﬁ direta ou indiretamente dessa pesquiza. Alem disso, vocé tera o dieiio a
indenizacio case oComa algum dano, esepamarea]m;mdﬂssapﬁqmsawcegamralmdmhmm,nmm
cobrir o5 gastos diretaments emvolvidos com sua participacio.

Minguém sabera que voce estara participando dessa pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, Dem daremos
3 estranhos a5 informagdes que voceé nos der. As informagdes obtidas serfo utlizadas somente nessa pesquisa. Os
resultsdos dela serio publicados em artiges ou eventos cientificos, mas sem identificar voce. Dessa forma, o
pesquisador responsivel Paulo Hearique Vians Pinto declara responsabilidade ao cumnprimento da étdca eavolvida
em pesquisas com seres humanes, de acordo com a3 Resohicio 466/12 (CHS/MMS) e expressas neste termo de
consentimento livre e esclarecido.

Apas a coleta parcial dos dados, os pesquisadores comprometem-se s prastarem informacdes elevantes &
resultadnsparﬂms:un.fom!|:|dﬁmnhmﬂimhpﬁqmsun[omﬂedﬂEﬂcamPsqmsadﬂHmpﬂal:hsClmxa&

1
CEPHCEP-USP e da FMEP-USP
Laocal: Subsolo do Hospital das Clinicas
Horario de atendimento: Sezunda a sexta-feira das 08:00ks 25 17:00ks
Coatain: Telefone (16) 3602 1228 e e-mail: cepihorp. uspbr

Versio 2
Data de I'n-:l-:li‘ﬁl::agﬁu: 16052018



UNIVERSIDADE DE SA0 PAULO
Faculdade de Medicina de Fibeirio Preto
Departamento de Patologia & Medicina Legal
Programa de Pés-Graduagde em Parelogia

de Fibeirdo Preto — Universidade de S3o Paulo (CEP HCERP - USP) e da Faculdsde de Medicing de Eibeirdo Preto
— Universidade de S&o Paulo (FMEP — USP} por meio de relatorios parcais e, 20 termino dela, a apresentacio de
um relatomio final e construgho de wm artige cientifico com os principais achados, conclusdes e conmibuicdes do
esmdao.

Se vocé tiver alzuma divida vocé pode me perguntar, a qualquer momento antes, durante ou apos 3 pesquisa
A.Jd]ssn se vocé tiver algums divida etica, algnmamdama;mefnummnsfm;mrﬂmnnaﬂas 4 855A pesquisa,
voCe pndemmem contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Hospitsl dss Clinicas e da Faculdads de
MEdid;mdeRIbei:ﬁuPrHa:E]Enstﬁ]ncs]imdnnnsnhsn]n do hospital e funcions de segumda-feira a sexta-feira, das
£:00h as 17:00h, e o telefone de contsto & (16) 3602-2228 para dividas éticas. Um Comité de Etica em Pesquisa
(CEF) & composto pof m grupo de pessoas que 530 Mesponsivels por SupervisionsTem pesquisas em seres humanos
que estio sendo fertas na mstinigao e tem a fimcao de proteger e garantir os direitos, a seguranca e © bem-estar de
todos os participantes da pesquisa.

Alem disso, sua participacio & volunfara, ouw seja, vocé nao recebera gqualguer valor em dinheiro para
COLVEDCer VOCE A pamicipar dessa pesquisa. A qualguer momento duramte 3 pesquisa vooé podesa retizar sen
consenfiments, & em caso de recusa vocd ndo sera penslizade (z) de forma algama.

Apds ser consentidofa) sobre as informacies, no caso de antorizar este estudo, assine este documento, que
serd entregue em duss viss de ignsl teor e validsde, assinado e mubricado em todas as paginas por vocé e pelo
pesquisador responsaval. TUma delas € sua e a outra € do pesquisador responsavel.

ESCLARECTMENTO SOBEE A PESQUISA:

Titule: Anzlise estereofotogrametrica do sommise para estimativa de idsde em crisncss e adolescentes.
Pesquisador Responsivel: Paulo Henrique Viana Pinto

Telefone para comtato: (36) H0033-0438

E-mail para contate: paulohenrouenn usn by

Mome do participante:
Aszinamra do participante:
Diata: ! !
Nome do pesquisador responsavel:
Assinanmra do pesquisador responsavel:
Data:
2
CEPHCEP-USP & da FMFP-USE
Local: Subsolo do Hospital das Clinicas
Horario de atendimento: Sezunda a sexia-feira das 08:00ks 25 17:00ks
Comtato: Telefone (16) 3602 1221 e e-mail: cep@ihorp . usp br
Versao 2

Data de modificagaoe: 16052018
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AOS
PAIS E RESPONSAVEIS E TERMO DE ASSENTIMENTO

UNIVERSIDADE DE SA0 PAULO
Faculdade de Medicina de Eibeirio Preto
Departamento de Patologia & Medicina Legal
Programa de Pés-Graduagde em Parologia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVEE E ESCLARECIDO AQS FATS E RESPONSAVEIS

Senhores Pais ou responsavel, sew(sua) filkof{a) esta sendo coovidado(a) a participar de uma pesquisa. Leia
cuidsdosamente o que se seFue & pergunte 30 responsavel pelo estudo sobre qualguer dirvida que tiver O tihilo do
nosso trabalhe de pesquisa & “Analise esterecfotogrameéirica do sorriso para estimativa de idade em criancas e
adolescentes”, e fazem parte dele os pesquizadores Prof. Dr. Marco Aurélio Guimaries, Prof. Dr. Ricardo Henrique
Alves da Silva, Prof. Dr. Marco Antonio Moreirs Fodrignes da Silva, Prof® Dr* Ana Maria Bettoni Fodrignes da
Silva, o doworsndo Alvaro Augnsto Funqueirs Fmior e o mestando Paulo Henrigue Vians Pinw. A andlise
estereofotogrametrica tem essa nome porque ela consiste em umsa técnica de fotografar um rosto e fazer medidas
entre Tegides do rosto na imagem que fioi obtida.

Assim essa pesquisa tem como objetivo realizar algumas fotografias do rosto de sew{sua) filhofa) em dois
momentos (S8 S0MIT @ somindo) & transforma-las em duss imagens, cada wma delas em trés dimensdes. Depois
que frermos isso, nos realizaremos algomss medidas nes imagens indimensionais, & verficaremos se essas
medidas tém relagio com a idade de seufsua) Glho(a).

A participacio de sewsua) flho(s) consistira em colaborar com a realizacio dessas fotografiss apos uma
avaliacio da sands bucal dales), que sera reslizada em ambiente sigiloso, pelo mesmando Paulo Hearique Viana
Pinto. Essa avaliagio de satide bucs] consistird na aplicacio de wm questiondrio e de uma observagio dos dentes da
senfsus) filho{s), que tem comeo propoésite ver a posicio e a forma dos dentes dales. Para realizar essas fotografias,
nos vamos proteger o cabelo do sen(sua) filho{s) e sus pele serd limpa com o awxlio da gaze esteril e dlcool etilico
a 70% ou com um removedor de maguizspem. Feito isso, nos iremos marcar alguns pontos na face de sew{sua)
filhio(a) com o auxilio de wmn delinesdor de olhos de cor preta e a Seguir nos iremos fotografsr o rosto de sen(sua)
fillio(a). Em segnida, a pele deleds) sera limpa para remover as marcagoes feitas pelo delineador de olhos. Todas as
etapas dessa pesquisa ocomerdo no Deparmmente de Odomtologiz Festmuradora, localizado pa Faculdade de
Odentologia de RibeirSs Preto — Universidade de S&o Paulo, & o tempo médio para 3 realizacio da= etspas que
emvolvem = obtengio das fotografias sera de 40 minutos.

Esze trabalho é considerado seguro, mas & possivel 3 ocomencia de alguns riscos, sejam eles de origem
psiquica, moral, intelectual, social, culheral ou espiritesl, de forms imediata ou tardia. Mos procuraremos contornar
esses possiveis riscos conforme indica 3 Resolugio 46612 do CNS/MS da seguinte forma: a sssinatura do Termo
de Consenfimento Livre e Esclarecido nio sera apexadas ap mstrumento de colets de dados pam evitar a
identificacio de sensus) filho({z) e o pesquisador responsdvel suspendera a pesquisa imediataments ao perceber
algum destes riscos ou danos 3 sside de senfsws) filhos). Caso sconteca algo errado, voce ou sewsua) filho{a)
poderd nos procurar por telefone (86 99033-0439)0u e-mail (paglodenriouenp i hotmail cony), essas nformagdes
voCe tambm enconirara na parte de baixo deste taxto.

s participantes dessa pesquisa tém idades de 131415 e 17 anos de idade. Com essa pesquisa, nos
gsperamos contribuir para o conhecimento e enrgueriments das Ciéncias Forenses, Meadicina e Odontologis Legal
no que diz respeito a0 combate de crimes semuais contra criangas e adolescemtes. Fessaltamos que © nome de
senizua) filho(a) nio sera utilizado em qualquer fase desse trabslho, e as fotoprafias e informagdes estardo
profegidas, 0 que garsntira o anonimsto de senfsws) Alho(a).

Em cases de ocoméncia de algum dano de responmssbilidade ou nio do pesquisador, assepuraremos a
assisténcia ao seu(sua) filhofs) de forma imediata, e vocés nio terio gastos com isso em sifeaghes em gue
necessitarem para stender complicag®es e dapos decomentes divets ou indiretamente dessa pesquisa. Além disso,
T.'l:-c*ﬁruiuudjmitnaindmim;ﬁul:amumﬂmdmesemamﬁm;ﬁadﬁsapesqmﬂwoﬁsgam
algam dinheito, nos iremos cobrir os gastes diretaments envolvides com sua participacSo.

Minguém sabera que senfsus) flhofz) estard partcipando dessa pesquisa, ndo falaremos 3 ouiras pessoas,
nem daremos a estranhos as informagdes que senfsus) filho(s) nos der. As informagdes obtidas serdo utlizadas
somente nessa pesquisa Os resultados dels serdio publicados em artigos ou eventos cientificos, mas sem identificar
senfsus) filho{s). Dessa forma, o pesquisader responsave]l Paulo Henrique Viana Pinto declars responssbilidade ao

CEPHCERP-USP e da FMEP-USP
Local: Sobsalo do Hospital das Clinicas
Horario de atendimenio: Sezunda a sexia-feira das 08:00hs 25 17:00ks
Contaio: Telefone (16) 3602 I228 e e-mail: cepiihorp usp.br

Versio 3
Data de mu-:li‘ﬁl:‘-a?ao: 1308/2018
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Programa de Pés-Graduagde em Parologia

cumpriments da etica envolvida em pesquisas com seTes humanos, de acordo com a Resolugio 466/12 (CHE/MS) e
eXpressas neste fermo de consentimento lvte e esclarecido.

Apds a colesa parcial dos dados, os pesquisadores comprometem-se @ prestarem informacdes relevantes e
resultsdos parciais conforme o desenvolvimento ds pesquiza ao Comité de Etica em Pesquisa do Hospital das
Clinicas de Ribeirio Preto — Universidade de 580 Paulo (CEP HCRP — USP) e da Faculdsde de Medicina de
Ribeirdio Preto — Universidade de S3o Paulo (FMEP — USF) por meio de relatorios parcizis e, a0 termino dela, a
apresentacio de um relatorio final e construgio de wm artige cientifico com os principais achados, conchisdes e
contribuighes do estado.

Se voce tiver alsuma duvida, vecé pode me perguntsr, a3 qualquer momento sntes, duramte ou zpés a
pesquisa. Além disso, se vocé tiver algums divida ética, lguma reclamacio e'on insatisfago relacionsdas a essa
pesquisa, vocé podera entrar em contste com o Comité de Bfica em Pesquisa do Hospital dss Clinicas e da
Faculdade de Medicina de Ribeirio Preto: Ele est localizado no subsolo do hospital e finciona de segunda-feira a
sexta-feira, das §:00h as 17:00k, & o telefone de contato & (16) 3602-2228, para duvidss eticas. Um Comite da Etica
em Pesquisa (CEP) € composto poT Wn gape de pessoas que 530 Tespousavels por supervisionarsm pesquisas em
seres mmanos que estio sendo feitas na mstiinicio & tem a fongio de proteger & garantir os direitos, 2 segurancs e
o bem-estar de todos o5 participantes da pesquisa.

Além disso, a participacio de seufsua) filho(a) & volmtaris, ou seja, eleds) ndo recebera qualquer valor
dinheiro para convencé-lofz) = participar dessa pesquisa. A qualquer momento durante a pesquisa vocs podera
retitar o consentimento, e em caso de recsa vocés nio serio penalizados (35) de forma algums.

Apos ser consentidofa) sobre as informactes, no caso de antorizar este estudo, sssine este documento, que
serd eneFue em duas viss de igmal teor e validade, assinado e mbricade em todss a5 paginas pelos
pais‘responzavel & pelo pesquizador responsavel. Uma delas & ma e 2 oufra & do pesquisador responsaval.

ESCLARECTMENTO SOBRE A PESQUISA:

Titule: Anzlise estereofotogrameétrica do somriso para estimativa de idsde em crisngas e adolescentes.
Pesquisador Responsavel: Paulo Henrique Viana Pinto

Telefone para comtato: (86) 90033-0439

E-mail para contate: pagloheanguenpguen by

Mome do pai on responzavel pelo participante:
Assinaiura do pai ou responsavel pelo participante:
Diata: ! !

Nome do pesquisador responsavel:
Assinanra do pesquisader responsavel:
Data: ! !

CEPHCEP-USP e da FMEP-USP
Local: Subsalo do Hospital das Clinicas
Horario de atendimenio: Sezunda a sexia-feira das 08:00ks 25 17:00ks
Contaio: Telefone (16) 3602 I228 e e-mail: cepiiherp.wsp br

Versio 3
Data de mu-:li‘ﬁl:‘-a?ao: 1308/2018
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UNIVERSIDADE DE SA0 PAULO
Faculdade de Meadicina de Fibeirio Preto
Departamento de Patologia & Medicina Legal
Programa de Pés-Graduagde em Parelogia

TERMO DE ASSENTIMENTO

Viocé esta sendo convidado para participar da pesquiza “Amalise estereofotogramétrica do sorrise para
estimativa de idade em criancas e adolescemtes™. Fazem parte desse projeto, os pesquisadores Prof. Dr. Marco
Aurélio Guimares, Prof. Dr. Ricardo Hearique Alves da Silva, Prof. Dr. Marco Autémio Moreira Rodrigues da
Silva, Prof Dx* Ans Maria Bettoni Rodrigues da Silva, o domtorando Alvaro Angnsto Tungueirs Fimier e o
mesirando Panle Henrique Viana Pinto.

Vamos ler coidadosamente, & se voce tiver algums ditvida, vocé podera nos perguntar. Mos ja conversamos
COM 5815 paisTesponsaveis e eles poderdo concordar ou ndo com sua participacio por meio da assinstura do Termo
de Consentimento Livre & Esclarecido.

O objetive desta pesquisa & de fotografar o seu rosto e fazer medidss entre regides do rosto na imagem que
foi obtida CQueremos saber se existe slmems relsgdo enfre a suz idsde e alpumas regides do seu rosto. Os
adolescentes que irdo participar desta pesquisa 2m idade de 13,14,15 e 17 anos. Vocé ndo precisa participar se nio
quises, & um direito sen e nSo terd nenhum problems se nio quiser participar ou se desistir durante 3 pesquisa
Tremos realizar uma svaliagio da suz boca e vamos aplicar um questiondrio para awvaliar a posicio e a forma dos
sens dentes. Em sepuwids, nds vamos fotografar o seu rosto e para isso precisamos proteger o seu cabelo e sua pele
gue seri limpa com gaze estéril e alcool ou com um removedor de maquisgem Feito isso, nds iremos marcar
algmns pontos ma sus face com o auxilio de lapis preto e a seguir nos iremos fotografar o seu rosto. Logo apos sua
pele sera limpa para remover essas marcapoes. A pesquisa sexa feita na Faculdsde de Odontologia de Ribeirio Preto
— Universidade de 530 Paulo com tempo estimado de 40 minutos.

Esta pesquisa fem um risco minimo de quebra de sipile das informagdes & imagens. Conmdo, vamoes
profeger seu nome e suas fotos ficario no computsdor da faculdsde e nfo podem ser copiadss de la  As
informagdes obtidas serfo utlizadss somente nessa pesquisa. Com 3 sua participacio esperamos contribuir para o
conhecimento das Ciéncias Forenses. Quando terminarmos a pesquisa nos spressntansmos os principais achados,
conclustes e contribuigtes do esmdo atraves de artizos cientificos e da spresentacio de trabalhos em eventos
cientificos, mas sem identificar vocs.

Viocé pode recusar ou parar de participar desta pesquisa em qualquer fise, sem prejuizos @ WOCE OU 0O SEU
atendimento na faculdade de Odontologia. Se voce tiver algema divida, voce pode perpuntar, 2 qualquer momento
antes, durante ou Apds @ pesquisa ¢ poderd D05 procwar por telefone (369993304350 ou e-mail

— . ;

Se aceitsr, assine este mm, que seri entregue em duss vias, assinado e rubricado em todss as paginas
por vocé e pelo pesquisador responsavel. Uma delss € sua e a outra & do pesquisador responsavel

HNome do menor:

Assinatura do menor:
Diata: ! i
Mome do pesquisador responsavel:
Assinatura do pesquisador responsavel:
Diata: ! i
3
CEPHCERP-USP e da FMEP-USP
Laocal: Subsolo do Hospital das Climicas
Horario de atendimento: Sezunda a sexia-feira das 08:00ks 25 17:00ks
Comtato: Telefone (16) 3602 1221 e e-mail: cep@ihorp . usp br
Versao 3

Data de modificagae: 1306/2018
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APENDICE C - INSTRUMENTO DE COLETA

UNIVERSIDADE DE S40 PAULO
Faculdade de Medicina de Ribeirio Preto
Departamento de Patologia e Medicina Legal
Programa de Pes-Graduagae em Patologia

ANALISE ESTEREQOFOTOGRAMETRICA DO SORRISO PARA ESTIMATIVA DE
IDADE EM CETANCAS E ADOLESCENTES

AMAMMESE / INSTEUMENTO DE COLETA

" da ficha:

HMome:

Sexo: 0O Femmine o Masculino

Idade:

Altura:

Massa corporal:

Macionahidade brasilera? oSm oNie

Seus pais sdo brasileiros natos? cSm oNio

Anséncia de pelos, clcatrizes, maquagem & aderecos am reglio do tergo médio ou inferior da face e
labios? cSm oMo

Viocké apresenta ou ja apresentou condigbes hormonals sistémicas relacionadas ao crescimento e
desenvolvimento acelerado ou retardade? o S5m o Nao

Vioce ja sofreu traumas bucars efou faciais severos? oSm oNio

Poszm asspmeinas severas, malformacdes ou patologas dentofacials como fendas labians efoun
palatinas? ocSim oNio

Vice ja realizou procedimentos ciimgicos esteticos ou harmomzagie facial no terpe medio ou
inferior da face? oSm cHMNio

CEP HCEP-USP e da FMER-TSE
) Lacal: Subsolo do Hospiral das Clinicas
Horarso de atendimento: Sezunda a sexta-ferra das 08:00hs as 17-00ks
Contato: Telefone {14) 3502 2128 & e-mail: cepguhorp. fmrp.usp br
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APENDICE D - MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela 18 — Material Suplementar 1: Desvio-padrdo das medidas efetuadas em cada participante com face a face em
repouso para o sexo feminino.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P77 P8 P9 P10 P11 P12 P13

Zy[r]-2Zy[l]  0.40 1.30 0.50 0.20 0.10 0.40 0.80 0.30 0.60 0.30 0.90 0.80 0.30

N - Pg 0.70 0.90 0.60 190 190 2.40 0.60 1.10 0.90 0.90 2.00 1.70 0.40
N —-Gn 0.40 0.80 1.00 0.80 1.20 0.40 0.70 1.00 0.60 0.80 1.40 2.30 0.40
N - Sto 0.60 0.60 0.80 0.40 1.10 0.70 0.40 1.00 0.40 1.20 1.00 1.80 0.30
N - Me 0.30 0.90 0.70 1.10 1.20 0.40 1.00 1.10 0.80 0.70 1.10 7.00 0O.10

T[r] = TI[l] 0.10 0.20 0.60 0.90 0.60 1.40 0.40 0.10 0.90 0.10 0.20 0.40 0.20

Go[r]-Go[l] 1.80 2.60 1.00 0.90 0.70 1.40 1.30 1.20 2.30 3.20 1.40 0.80 2.20

Ch[r]-Ch[l] 0.80 0.40 0.80 0.40 0.50 0.50 1.30 0.90 0.10 0.40 1.40 0.70 1.20

Sn - Sto 0.20 0.20 0.80 0.50 0.20 0.70 0.50 0.70 0.70 0.30 0.80 0.50 0.30
Ls — Sto 0.60 0.30 0.70 0.20 1.00 0.80 0.50 0.40 0.80 1.00 0.20 0.10 0.30
Sn-—Ls 0.40 0.30 0.70 0.30 0.40 0.80 0.60 0.70 0.10 0.40 0.70 0.30 0.30
Sto — Li 0.30 0.40 0.80 0.30 0.40 0.10 0.20 0.10 0.30 0.40 0.00 0.10 0.60

Cph[r]-Cph[l] 0.80 0.30 0.60 0.60 0.70 0.60 0.50 1.10 0.90 0.70 0.80 0.40 0.70
Li — Me 1.20 0.30 1.20 1.30 0.20 1.00 1.70 0.90 1.10 1.00 0.10 0.20 0.30

Ls — Cphl[r] 0.60 0.40 0.40 0.30 0.50 0.80 0.30 0.10 0.90 0.20 0.40 0.60 0.40

Continua



Continuacao

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11l P12 P13
Ls—Cph[l]  0.30 0.30 0.20 0.40 0.80 0.30 0.40 0.50 0.00 0.70 0.60 0.30 1.00
Cph[r]-Ch[r] 1.40 0.60 0.80 0.40 0.10 0.70 0.40 0.90 0.00 0.40 1.20 0.10 0.70
Cph[l]-Ch[l] 0.20 0.40 0.40 0.80 0.90 0.80 0.50 1.20 0.30 0.40 0.40 0.10 1.00
Li — Ch[r] 0.80 0.40 0.90 0.80 1.20 0.90 0.90 0.30 0.70 0.80 0.80 0.40 0.40
Li — Ch[l] 1.60 0.20 0.50 1.10 0.80 0.60 1.30 0.40 1.10 1.50 1.60 0.90 0.70
Ls —Li 0.40 0.20 0.40 0.70 1.10 0.10 0.70 0.30 0.80 0.50 0.30 0.10 0.40
Sn-Pg 1.00 0.70 050 1.60 1.00 2.50 0.70 1.30 0.60 0.30 1.70 0.80 0.30
Sn - Gn 0.60 0.40 1.10 1.20 050 0.30 0.70 1.10 0.30 0.50 1.00 0.70 0.40
Sn - Me 0.70 0.80 1.20 1.70 0.40 0.10 1.00 1.30 0.40 0.60 0.90 0.60 0.40
Go[r]-T[r] 1.20 2.60 0.90 0.60 1.10 1.90 1.50 0.80 2.10 1.30 2.20 0.70 2.20
Go[l]-T[]  1.00 1.10 1.00 0.20 1.40 2.30 1.80 1.70 0.40 6.30 1.10 0.80 0.60
Gn-Go[r]  1.30 1.60 0.90 0.70 1.20 2.30 1.30 0.80 1.80 0.40 1.30 0.40 2.00
Gn — Go[l] 1.60 1.20 1.20 0.80 1.00 2.90 1.90 0.80 1.20 3.30 3.20 0.30 1.30
Golr] - Pg 1.20 1.60 0.20 0.50 1.60 2.30 150 0.60 2.60 0.30 1.20 0.70 2.30
Gol[l] - Pg 1.00 1.40 1.10 0.80 050 3.10 1.60 0.90 1.40 3.50 3.30 0.60 1.80
Ch[r]—=Chk[r] 1.70 0.30 2.80 1.20 1.20 2.20 0.90 2.40 4.30 4.70 1.50 2.80 1.90
Chk[r]-=T[r] 040 0.70 2.60 1.80 0.60 2.60 0.90 1.40 3.10 2.50 3.40 1.80 0.50
Ch[l]-Chk[l]] 1.40 1.80 3.60 0.90 0.50 1.60 2.70 1.80 3.90 1.70 1.50 1.50 1.30

Continua
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Concluséo

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

Chk[l] = T[I] 040 180 350 0.40 1.00 0.40 250 3.60 1.70 0.30 0.20 1.30 1.40
Chk[r] = En]r] 0.80 0.30 0.80 2.70 1.00 0.40 0.40 260 1.20 2.30 2.20 1.80 2.00
Chk[r] — Ex][r] 0.90 0.60 3.10 1.70 1.10 1.40 0.70 2.70 3.70 3.20 140 2.30 2.00
Chk[l] = En[I] 0.80 100 1.60 1.00 2.30 1.50 0.50 0.60 2.00 1.10 2.30 1.40 1.30
ChkK[I] = EX[I] 0.80 1.10 3.40 0.40 040 2.20 2.10 1.20 3.60 1.80 1.70 2.10 2.0
Ch[r] = T[r] 2.70 040 0.20 1.30 150 050 1.30 0.20 0.80 0.60 1.30 0.40 1.20
Ch[l] = T[I] 250 1.10 050 110 190 0.60 1.30 2.10 0.60 1.20 0.70 1.60 1.40
Ch[r] = GoJr] 250 1.30 0.70 0.30 1.10 1.60 150 0.80 1.80 0.90 0.60 1.50 1.70
Ch[l] - Go[l] 2.80 0.80 0.90 0.80 0.90 3.20 2.30 1.40 1.30 1.60 1.90 1.10 1.70

Legenda: P — Participante; N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale inferius; Pg —
Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex — Exocanthion; En — Endocanthion; Chk — Cheek; Zy — Zygion;

Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.



Tabela 19 — Material Suplementar 2: Desvio-padrdo das medidas efetuadas em cada participante com face sorrindo para o

sexo feminino.

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11l P12 P13

zy[r] - zy[l] 0.65 1.15 0.69 0.47 0.11 0.29 0.86 0.34 0.70 0.30 0.83 0.68 0.18
N - Pg 0.70 0.90 0.49 2.00 1.53 2.11 0.65 1.44 0.87 0.70 1.84 1.57 0.43
N—Gn 0.04 049 095 0.75 1.11 026 0.81 1.23 0.41 041 1.15 2.30 1.06

N — Sto 0.56 0.82 0.82 051 1.56 0.70 0.44 0.84 053 1.02 1.15 1.39 0.44

N — Me 0.14 0.92 0.84 1.04 1.14 027 0.78 0.92 0.38 0.62 1.02 1.68 0.80
TIr] = TII] 0.71 0.15 0.65 0.56 0.02 1.42 0.87 0.17 0.84 0.06 0.31 2.33 2.09
Go[r]-Go[l]  0.65 2.42 0.59 1.02 0.89 1.39 1.72 1.12 242 549 095 1.17 1.60
Ch[r]-Ch[l] 149 0.66 0.41 1.63 1.35 0.86 2.23 1.14 3.15 1.94 0.92 1.47 0.84
Sn - Sto 0.30 0.62 0.41 0.83 054 066 0.52 0.38 0.92 0.09 1.10 0.82 0.43
Ls — Sto 0.65 0.28 0.38 0.14 054 0.24 0.56 0.11 1.11 0.58 0.74 0.31 0.16
Sn-Ls 0.52 0.46 0.68 0.80 0.45 0.81 0.67 0.55 0.17 0.33 0.58 0.98 0.25
Sto — Li 0.71 0.18 0.95 0.78 0.94 0.31 0.05 0.17 0.72 0.57 0.18 0.72 055
Cph[r]-Cph[l] 159 0.37 1.42 0.80 0.61 0.84 0.78 1.41 1.95 0.69 0.66 0.83 1.43
Li — Me 0.39 0.36 1.36 1.11 0.08 054 1.28 0.51 0.25 0.81 0.20 0.09 1.72
Ls — Cphlr] 1.12 043 0.79 029 0.61 1.10 0.48 0.43 1.35 0.60 0.34 0.93 0.66
Ls — Cphl] 0.50 0.40 0.75 0.58 0.70 0.28 0.73 0.81 0.61 0.92 056 0.22 1.52
Cph[r]-Ch[rf] 0.79 0.18 0.70 0.93 0.38 0.42 0.71 0.44 0.94 1.00 1.07 0.58 0.51
Cph[l]-Ch[l]] 0.38 056 1.02 1.04 1.46 124 1.13 054 0.62 1.64 0.25 0.39 0.66

Continua
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Continuacao

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Li — Ch[r] 154 0.46 0.77 151 1.31 030 1.66 0.33 252 1.23 0.42 1.64 0.96
Li — Ch[l] 0.77 0.15 0.22 1.36 1.04 0.76 153 0.64 1.77 2.08 1.37 0.70 0.59
Ls —Li 1.00 0.11 0.94 1.09 1.01 0.41 055 0.20 1.17 0.52 0.42 0.98 0.68
Sn - Pg 0.97 0.69 0.87 1.72 0.76 1.95 0.77 1.15 1.02 0.65 1.45 0.29 0.58
Sn - Gn 0.34 0.18 1.47 0.99 0.75 0.06 0.96 0.90 0.95 0.67 0.71 0.84 1.24
Sn - Me 0.48 0.72 1.67 1.38 0.67 0.16 0.94 0.71 0.93 0.45 0.77 0.22 0.95
Go[r] = T[r] 1.31 253 048 062 0.76 2.49 142 0.85 3.82 151 2.30 2.09 2.05
Go[l] = T[1] 9.88 0.78 1.15 0.89 0.68 227 2.77 1.65 0.46 6.04 1.00 3.06 0.48
Gn - GoJr] 2.19 1.67 0.26 1.18 0.89 1.69 1.45 0.79 1.25 0.97 1.39 0.64 2.46
Gn — Go|[l] 2.43 128 096 0.80 0.81 225 1.60 0.93 1.28 3.23 3.39 0.05 0.97
Go[r] - Pg 2.02 158 0.66 0.49 1.23 165 153 0.28 2.15 0.64 1.30 0.92 2.83
Go[l] - Pg 2.00 1.85 1.13 0.86 0.27 2.68 1.69 1.02 1.64 3.54 3.24 0.26 1.41

Ch[r] - Chk[r]  1.13 0.05 2.00 1.76 1.16 152 0.65 2.98 2.85 3.12 1.77 2.41 1.60

Chk[r]-T[r] 0.89 0.93 2.59 1.68 0.68 151 0.96 1.40 3.58 2.57 3.37 1.28 1.14

Ch[l]-Chk[l]] 0.36 1.41 2.03 056 0.33 1.48 2.23 1.65 3.33 1.48 0.99 1.33 0.92

Chk[]-T[l]  3.20 1.74 3.63 0.46 045 052 248 2.98 190 0.65 0.08 251 1.71

Chk[r]—En[r] 054 031 0.84 3.10 1.32 0.14 021 2.71 1.09 2.47 245 1.82 2.45

Chk[r] —Ex[r]  1.26 0.43 2.02 2.26 2.41 1.34 0.80 2.99 514 3.04 1.36 3.32 3.19

Continua



Conclusao

P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

Chk[I] = En[l] 049 1.01 1.10 1.19 234 2.03 0.71 0.82 198 120 2.25 1.24 1.43

Chk[l]—Ex[I]] 057 1.47 2.62 059 041 220 161 1.34 437 262 191 1.14 1.79

Ch[r] = T[r] 098 0.82 040 0.38 148 0.72 1.67 123 4.03 141 1.30 2.96 0.82

Ch[l] = T[I] 5.71 1.0/ 1.03 0.86 0.79 1.08 1.95 098 2.06 0.29 0.70 1.25 0.15

Ch[r]-Go[r]  1.27 1.01 0.30 154 0.80 1.45 2.18 0.62 1.66 2.12 0.62 1.47 1.10

Ch[l] = Goll] 1.18 1.07 0.18 1.62 040 299 129 218 173 2.88 221 0.26 1.75

Legenda: P — Participante; N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale inferius; Pg —
Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex — Exocanthion; En — Endocanthion; Chk — Cheek; Zy — Zygion; Cph
— Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.
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Tabela 20 — Material Suplementar 3: Desvio-padrdo das medidas efetuadas em cada participante com a face em repouso

para o sexo masculino.

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Zy[rl-2zy[l] 050 051 0.89 0.58 0.22 0.47 0.46 053 033 0.41 0.10 0.19 0.50
N - Pg 0.66 1.68 1.10 0.68 2.96 0.60 0.31 0.49 0.52 3.01 0.67 2.11 0.66
N - Gn 091 1.37 2552 001 1.05 230 1.02 1.10 0.70 3.11 0.05 0.86 0.91
N — Sto 0.11 0.21 0.62 0.93 1.10 0.87 0.13 1.19 0.24 1.62 052 0.27 0.11
N — Me 0.30 0.23 1.69 1.15 0.71 1.77 0.32 0.78 0.87 2.39 0.71 0.62 0.30
Tr]-T[] 021 028 256 0.30 0.45 0.06 0.15 0.23 0.34 0.61 0.49 0.25 0.21
Go[r]-Go[l] 1.63 1.23 242 1.39 0.81 1.05 1.87 0.66 0.74 0.73 1.45 2.60 1.63
Ch[r]-Ch[l] 0.19 1.40 141 1.40 0.88 0.40 1.27 053 0.20 0.88 1.23 0.91 0.19
Sn - Sto 0.22 0.80 0.52 0.27 0.59 0.49 0.14 056 0.60 0.59 0.68 0.36 0.22
Ls — Sto 0.29 0.76 0.47 0.25 0.23 0.12 0.13 050 0.19 0.76 151 056 0.29
Sn-Ls 0.14 0.33 0.05 0.34 0.40 0.35 0.16 0.49 0.42 1.08 1.17 0.36 0.14
Sto — Li 0.25 0.40 0.83 0.85 0.36 0.19 0.15 0.16 0.17 0.02 0.45 0.13 0.25
Cph[r] - Cph[l] 0.61 0.47 0.10 0.50 0.43 0.39 0.12 0.91 0.33 0.66 0.34 1.15 0.61
Li — Me 0.96 0.10 0.62 056 0.94 1.40 0.72 0.66 0.87 1.18 050 052 0.96
Ls—Cph[r] 032 0.30 0.60 0.42 0.13 0.25 0.19 1.08 0.31 0.24 0.49 042 0.32
Ls—Cph[l] 042 060 0.58 0.48 0.44 022 0.15 0.31 041 0.62 1.63 0.48 0.42
Cph[r]-Ch[r] 0.41 0.68 0.46 0.07 0.22 0.48 091 0.47 0.19 021 0.27 0.73 0.41
Cph[l]-Ch[l]] 058 0.71 0.60 0.78 0.37 0.54 0.56 0.71 0.62 0.28 0.76 1.04 0.58
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Continuacao

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Li—Ch[r] 0.38 0.80 0.62 1.08 051 0.46 0.44 1.38 055 0.34 0.69 1.16 0.38
Li — Ch[l] 029 0.86 0.24 0.88 0.60 0.26 0.70 0.82 059 1.10 1.44 0.85 0.29
Ls — Li 0.85 0.96 1.18 0.67 0.40 0.13 0.27 0.67 0.32 0.95 1.67 0.39 0.85
Sn - Pg 0.46 2.65 1.02 0.62 156 0.69 0.19 1.09 0.28 2.14 1.60 2.16 0.46
Sn -Gn 0.80 1.29 250 1.04 121 1.19 1.28 1.15 0.10 2.00 1.08 0.86 0.80
Sn - Me 0.18 0.76 1.60 0.60 1.03 0.88 0.66 1.27 0.76 1.48 0.13 0.64 0.18
Go[r]-T[r] 252 1.01 3.73 142 1.89 2.87 177 094 3.17 2.67 246 179 252
Go[l]-T[] 1.84 1.29 244 129 1.24 1.04 1.03 095 072 0.99 1.83 323 1.84
Gn-Go[r] 351 179 254 3.04 1.69 240 0.72 2.44 242 276 0.63 3.24 351
Gn-Go[l] 161 259 037 1.09 078 1.64 1.01 155 153 216 1.11 245 1.61
Go[r]-Pg  3.93 163 2.15 3.13 134 124 048 246 239 242 058 3.38 3.93
Go[l]-Pg 225 1.88 052 1.24 1.01 051 0.92 154 1.29 1.40 1.16 217 2.25

Ch[r]-Chk[r] 3.72 3.61 1.01 133 262 091 2.08 3.06 1.99 320 1.81 259 3.72

Chk[r]-T[r] 3.33 1.79 227 052 1.32 1.42 0.70 0.97 0.84 3.20 1.01 0.34 3.33

Ch[l]-Chk[l]] 1.47 1.70 1.07 1.81 1.16 0.93 2.09 0.89 1.37 1.30 1.31 1.87 1.47

Chk[I]- T[] 1.77 2.33 2.06 2.05 2.68 0.77 1.65 139 3.11 044 1.07 179 1.77

Chk[r] —En[r] 1.38 1.41 027 248 1.73 2.65 192 043 1.25 2.85 0.89 062 1.38

Chk[r] —Ex[r] 3.13 4.01 026 1.49 2.19 151 245 212 1.93 4.38 1.40 1.43 3.13

Continua
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Conclusao

P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

Chk[l]-En[l] 058 210 117 274 179 224 153 097 156 097 167 180 0.58

Chk[I]]-Ex[l]] 1.69 1.84 027 1.09 1.16 1.92 2.72 1.13 0.62 156 0.66 2.14 1.69

Ch[r]-T[r] 054 059 1.55 055 095 1.61 0.15 1.85 0.75 156 0.68 1.21 0.54

Ch[l] = T[I] 0.72 1.34 0.87 094 0.80 1.35 0.70 0.57 0.69 1.04 220 0.75 0.72

Ch[r]-Go[r] 3.30 0.67 1.19 2.09 124 0.70 1.91 350 156 2.05 1.45 1.61 3.30

Ch[l] = Goll] 224 111 126 153 083 0.34 1.28 245 0.86 192 0.87 0.85 224

Legenda: P — Participante; N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale inferius; Pg —
Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex — Exocanthion; En — Endocanthion; Chk — Cheek; Zy — Zygion;
Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.
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Tabela 21 — Material Suplementar 4: Desvio-padrdao das medidas efetuadas em cada participante com face sorrindo para o
sexo masculino.

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Zy[rl-2zy[l] 059 0.34 051 057 0.20 0.33 054 0.29 029 0.31 0.05 0.16 0.59

N - Pg 1.77 097 048 161 2.02 054 1.09 151 033 3.08 2.02 217 1.77
N —Gn 170 241 149 130 0.61 183 1.29 0.79 035 3.31 130 222 1.70
N - Sto 0.83 0.90 035 1.16 0.81 0.75 1.78 0.82 0.17 1.75 0.32 1.38 0.83
N - Me 131 169 043 149 033 1.06 048 0.68 0.44 226 047 167 131

T]-T[] 030 0.72 0.76 0.40 0.34 0.12 0.45 0.19 0.15 0.67 0.90 0.55 0.30
Go[r]-Go[l] 1.74 0.39 0.83 1.27 1.37 0.68 1.92 0.74 0.63 1.88 0.83 1.79 1.74
Ch[rj-Ch[l] 135 0.77 1.72 1.00 1.13 025 2.03 2.36 157 197 094 0.61 1.35
Sn - Sto 0.49 0.67 0.28 0.34 0.58 0.40 1.42 068 0.23 0.49 0.60 1.13 0.49
Ls — Sto 0.68 0.72 0.49 055 0.89 050 1.19 051 0.24 1.59 0.15 1.93 0.68

Sn-Ls 0.19 0.37 0.30 0.60 0.13 1.01 1.08 0.56 0.36 1.24 1.18 1.45 0.19
Sto - Li 0.44 199 0.20 1.89 0.27 0.30 2.70 2.30 0.23 0.32 1.06 3.36 0.44
Cph[r]-Cph[l] 1.11 0.35 0.11 055 0.47 059 024 1.00 054 057 0.41 175 1.11
Li — Me 0.94 0.42 0.82 0.87 0.80 0.87 1.95 1.21 0.38 0.74 0.74 0.75 0.94

Ls—Cph[r] 053 0.14 093 052 0.16 0.43 0.07 1.07 0.61 0.24 055 0.56 0.53
Ls—Cph[l] 0.72 059 1.07 0.65 0.36 0.31 0.30 0.44 0.42 0.60 1.43 1.05 0.72
Cph[r]-Ch[rf] 0.46 1.12 1.42 055 058 055 1.53 1.02 053 0.94 0.11 0.13 0.46
Cph[l]-Ch[l] 0.20 0.74 141 1.34 1.04 0.85 1.23 1.12 0.77 091 1.16 0.73 0.20
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Continuacéao

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Li—Ch[r] 134 046 129 1.35 0.76 0.58 2.24 0.68 0.61 1.36 0.74 0.26 1.34
Li — Ch[l] 0.71 1.18 0.95 1.63 0.81 0.20 2.13 298 1.38 1.01 1.10 0.90 0.71
Ls — Li 0.82 1.20 0.65 1.93 0.28 0.18 2.91 272 0.37 0.64 1.93 298 0.82
Sn - Pg 0.96 1.47 039 178 0.98 055 1.30 2.35 0.11 1.88 2.09 1.76 0.96
Sn - Gn 1.05 1.81 1.45 1.89 1.32 0.85 1.23 1.90 0.18 2.03 1.40 1.96 1.05
Sn - Me 056 1.28 0.38 1.71 1.11 045 051 1.86 0.25 1.15 0.37 142 056
Go[r]—=T[r] 201 249 295 131 2.05 296 240 0.78 3.05 2.72 242 231 201
Go[l]-T[] 138 1.75 0.79 1.63 1.13 0.92 0.76 0.93 0.78 0.77 227 3.50 1.38
Gn-Go[r] 3.35 1.44 3.15 201 2.37 245 0.85 2.67 2.22 258 0.39 3.75 3.35
Gn-Go[l] 172 253 0.67 0.76 1.78 1.91 1.40 1.74 2.01 158 0.99 242 1.72
Go[r]-Pg  3.69 1.55 356 1.89 224 153 062 3.16 2.37 2.05 041 3.93 3.69
Go[l]-Pg  2.10 1.98 0.64 064 2.00 046 126 1.86 1.75 1.76 1.24 236 2.10

Ch[r] - Chk[r] 3.31 352 0.32 0.92 2.14 051 1.02 2.46 155 2,50 1.26 2.79 3.31

Chk[r]-T[r] 246 2.85 1.66 0.65 1.33 1.76 0.88 1.19 1.11 3.08 0.97 0.97 2.46

Ch[l]-Chk[l] 1.08 093 0.13 1.26 0.96 1.13 2.30 1.16 0.76 0.95 0.20 1.99 1.08

Chk[[]-T[l] 150 2.00 1.07 2.41 2.09 0.80 1.26 0.98 2.97 050 157 2.12 150

Chk[r]—En[r] 1.73 1.70 0.11 230 2.18 2.43 215 040 0.77 291 1.17 0.77 1.73

ChK[r] -Ex[r] 3.47 3.63 0.25 0.95 3.25 0.45 3.00 1.55 1.22 3.98 172 1.62 3.47
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Concluséo

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Chk[l]-En[l] 0.47 229 157 287 163 2.19 168 0.89 1.26 1.13 152 189 0.47
Chk[l]-Ex[I] 0.94 0.90 0.85 1.71 1.05 1.81 1.76 0.13 1.01 2.14 0.70 151 0.94
Ch[r] = T[r] 093 168 294 092 149 122 295 041 0.33 0.83 1.29 1.67 0.93
ChIl] = T[l] 043 118 1.7/5 0.87 157 099 257 140 162 166 2.22 0.65 0.43
Ch[r]-Go[r] 1.77 0.77 3.33 1.38 259 0.92 3.02 194 1.35 1.38 1.16 252 1.77
Ch[l]-Go[l] 1.05 1.33 242 1.67 3.42 024 171 112 1.38 155 0.08 0.86 1.05

Legenda: P — Participante; N — Nasion; Sn — Subnasale; Ls — Labiale superius; Sto — Stomion; Li — Labiale inferius; Pg —
Pogonion; Gn — Gnathion; Me — Menton; Ch — Cheilion; Ex — Exocanthion; En — Endocanthion; Chk — Cheek; Zy — Zygion;
Cph — Crista philtri; T — Tragion; Go — Gonion; r — Right; | — Left.

Fonte: do autor, 2020.
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