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RESUMO 

 

PINTO, Paulo Henrique Viana. Análise de imagens tridimensionais da face e sua 

relação com a maioridade civil em indivíduos brasileiros. 2020. 156 f. Dissertação 

(Mestrado em Patologia) – Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto, Universidade de 

São Paulo, Ribeirão Preto, 2020. 

 

O advento e popularização da internet possibilitou que crimes de exploração 

sexual infantil (ESI) concernentes à produção e compartilhamento de imagens de 

crianças e adolescentes se tornassem frequentes. Em situações como essa, a 

imputabilidade do suspeito é condicionada à idade em que a vítima é retratada. 

Entretanto, inexistem métodos e protocolos científicos que possam fornecer 

informações objetivas que direcionem a análise pericial quanto à estimativa de idade 

da vítima, particularmente em idade próxima dos 18 anos, idade importante para 

caracterizar o crime de ESI. O objetivo geral dessa dissertação foi verificar se há 

relação entre medidas fotoantropométricas faciais e a idade de 18 anos. E como 

objetivos específicos: avaliar se há diferença entre os conjuntos de medidas 

fotoantropométricas empregadas neste estudo de acordo com o sexo, e analisar se 

esses conjuntos de medidas são capazes de diferenciar uma face em repouso de uma 

face sorrindo. Para tanto, por meio da técnica da estereofotogrametria digital, imagens 

fotográficas 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 expressão (face em repouso) e com 

expressão (face sorrindo). Em cada imagem, 43 medidas lineares foram realizadas 

com base em pontos antropométricos localizados nos terços 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 à estatística 

univariada para avaliar a calibração do examinador, bem como à estatística 

multivariada para avaliar se haveria uma separação entre as idades, entre os sexos, 

e entre as faces em repouso e sorrindo. Como resultados, obtivemos que o 

examinador esteve calibrado e foi possível separar os (as) participantes quanto à 

idade, sexo e expressão facial. Pode-se concluir que a metodologia empregada foi 

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



demonstra que houve relação 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 diferença existente entre os (as) participantes de 

acordo com o sexo; e aspectos relacionados às expressões faciais devem ser 

considerados quando do emprego da análise fotoantropométrica como método de 

comparação facial forense com finalidade de estimativa de idade. 

Palavras-chave: Odontologia Legal. Antropologia Forense. Imagem Tridimensional. 

Fotogrametria. Face. 

 



 
 

 

Abstract 



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) – Ribeirão Preto Medical School, University 

of São Paulo, Ribeirão 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 INTRODUÇÃO 

 

A Antropologia Forense é tradicionalmente conhecida como disciplina que 

estuda características presentes em remanescentes ósseos humanos ou fenômenos 

que sobre eles tenham sobrevindo (CATTANEO, 2007). Entretanto, o estudo do ser 

humano para elucidação de fatos relacionados à justiça transcende essa aplicação, e 

a Antropologia Forense tem sido utilizada veementemente para auxiliar casos em que 

há a necessidade de se realizar identificação humana ou estimativa de idade no ser 

humano vivo ou morto (CATTANEO, 2007; CUNHA, 2017; OBERTOVÁ; CATTANEO, 

2018).  

No contexto de análise facial com finalidade pericial, demandas relacionadas à 

aplicação da Antropologia Forense na análise do ser humano vivo por meio de 

imagens fotográficas surgiram, e seus propósitos incluem principalmente: 

identificação humana, fundamental em situações que envolvem imigração ilegal, 

tráfico ou desaparecimento de pessoas, assim como nos casos em que há registro de 

outras ações criminosas como roubos ou homicídios (CATTANEO, 2007; CATTANEO 

et al., 2009; MALLETT; EVISON, 2013; MILLIET; DELÉMONT; MARGOT, 2014; 

OBERTOVÁ; CATTANEO, 2018; WILKINSON; EVANS, 2009); e estimativa da idade, 

etapa importante do processo de identificação humana e que também é necessária 

em situações como adoção, previdência social, imputabilidade penal e exploração 

sexual infantil (ESI) quando não há outro meio, geralmente documental, para 

identificar a vítima (CATTANEO, 2007; CATTANEO et al., 2009; CUNHA et al., 2009). 

A estimativa da idade em vivos por meio de imagens fotográficas ou vídeos tem 

despertado especial interesse na área forense em decorrência, principalmente, do 

aumento de crimes relacionados à exploração sexual envolvendo crianças e 

adolescentes (CATTANEO et al., 2012; CATTANEO et al., 2009; CUMMAUDO et al., 

2014; RATNAYAKE et al., 2014). Nesse escopo, o advento e popularização da internet 

somado à facilidade com que informações são manuseadas e compartilhadas de 

forma rápida e relativamente anônima possibilitou que crimes cibernéticos envolvendo 

conteúdos sexuais tenham se tornado uma prática frequente e em expansão, 

sobretudo crimes de pornografia infanto-juvenil (MAYER et al., 2014; SOLDINO; 

GARCÍA, 2017; STEEL, 2009; 2015; WOLAK; FINKELHOR; MITCHELL, 2005; 
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WOLAK; LIBERATORE; LEVINE, 2014; WOLAK et al., 2018). Nesse cenário, na 

pesquisa realizada por Steel (2009), o Brasil se configurou como país que mais 

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

Quanto às vítimas, pessoas de ambos os sexos e de todas as idades são 

afetadas (MITCHELL et al., 2010; STEEL, 2009; WOLAK; FINKELHOR; MITCHELL, 

2005). Contudo, há uma tendência de os garotos e crianças cada vez mais jovens 

serem alvos dos abusos sexuais mais graves (ECPAT INTERNATIONAL; INTERPOL, 

2018). Embora as idades limítrofes entre infância e adolescência bem como a 

caracterização legal do tipo de pornografia apreendida possam variar conforme a 

legislação de cada país (CUNHA et al., 2009; RATNAYAKE et al., 2014), a maioria 

dos instrumentos jurídicos internacionais bem como a prática 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” é 

um termo utilizado pelo público adulto que de maneira legalizada e consensual pratica 

atos sexuais com o intuito de serem registrados e disponibilizados ao público em geral 

(INTERPOL, 2020). Além disso, “pornografia infantil” constitui um termo utilizado por 

criminosos e que não deve ser legitimado pelas autoridades policiais, judiciárias, 

público e mídia (INTERPOL, 2020). Por conta disso, será adotado nessa dissertação 

a denominação “exploração sexual infantil” em substituição aos termos “pornografia 

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

No Brasil, o advento do Estatuto da Criança e do Adolescente (ECA) na década 

de 1990 correspondeu a um marco fundamental para a proteção da integridade física, 

psíquica e moral dessas pessoas (BRASIL, 2020a). Em adição ao ECA, a Lei nº 

11.829 de 25 de novembro 2008 alterou o referido estatuto, tornando-o mais incisivo 

no que diz respeito à produção, venda, distribuição, aquisição e posse de materiais 

relacionados à ESI (BRASIL, 2020b). Além disso, houve caso em que a justiça 

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 órgãos genitais, 

ainda que cobertos por peças de roupas (BRASIL, 2020c).  
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Dessa forma, quando da apreensão de material suspeito de configurar crime 

de ESI, torna-se necessário estimar a idade das vítimas, por ser informação 

estritamente necessária para associar a conduta do autor à tipicidade do crime 

(BRASIL, 2020c; FERGUSON; WILKINSON, 2017; PRAT et al., 2013). Isto posto, 

provoca-se aqui o desafio que profissionais de diferentes áreas, especialidades e 

saberes enfrentam (CATTANEO et al., 2009; FERGUSON; WILKINSON, 2017; 

GIBELLI et al., 2016; MACHADO et al., 2017), visto que a análise do desenvolvimento 

de caracteres sexuais para estimativa de idade compreende critério subjetivo que 

pode repercutir na subestimativa ou superestimativa da idade das vítimas, sobretudo 

se considerada a possibilidade da puberdade precoce ou tardia ocorrer, o que pode 

ocasionar discrepâncias ainda maiores entre as idades fisiológica e cronológica da 

vítima (BIRO; KHOURY; MORRISON, 2006; MARCOVECCHIO; CHIARELLI, 2013; 

STATHOPULU; ANTONY HULSE; CANNING, 2003).  

Cattaneo et al. (2009) observaram a problemática de se fundamentar 

unicamente na maturação dos caracteres sexuais como forma de análise da idade 

das vítimas representadas em materiais de conteúdo pornográfico. Além disso, 

Cattaneo et al. (2009) ao convidarem especialistas de diferentes áreas para classificar 

fotografias de mulheres – cuja idade era conhecida – retiradas de sítios eletrônicos 

pornográficos como sendo maior ou menor de 18 anos encontraram que as 

características faciais foram os elementos mais utilizados nessa tomada de decisão. 

Ademais, a baixa qualidade das imagens associada à presença de caracteres faciais 

juvenis, tais como ausência de pelos e maquiagem, compreenderam fatores que 

levaram os examinadores ao erro, apesar de experientes, provando assim a 

subjetividade inerente ao aspecto visual das vítimas. Porém, apesar desses 

resultados, deve-se notar o interesse pela análise facial quando da necessidade de 

estimativa de idade ser feita por meio de imagens fotográficas ou vídeos.  

A análise facial, bastante estudada com finalidade de identificação humana, 

pode ser realizada por três métodos comparativos, conforme coloca o Facial 

Identification Scientific Working Group (FISWG) (FISWG, 2020): análise morfológica, 

sobreposição ou fotoantropometria. A análise morfológica consiste na observação, 

interpretação e comparação das características (localização, formato, aparência, etc.) 

que formam as estruturas anatômicas faciais ou que nelas podem estar presentes, 

tais como cicatrizes e tatuagens (FISWG, 2020). Já a sobreposição, método que deve 
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ser aplicado em associação à análise morfológica, consiste na sobreposição, 

alinhamento e comparação visual do formato de características faciais presentes em 

duas imagens distintas (FISWG, 2020).  

Por outro lado, a fotoantropometria consiste na realização de medidas de 

dimensões e ângulos das estruturas anatômicas faciais ou entre pontos 

antropométricos faciais por meio de imagens fotográficas (FISWG, 2020). A princípio, 

esse método se baseia na possibilidade de quantificar, comparar e avaliar a 

similaridade de medidas realizadas em estruturas anatômicas presentes em diferentes 

imagens (FISWG, 2020). Entretanto, o próprio FISWG é categórico ao afirmar que a 

fotoantropometria não deve ser utilizada como método de comparação facial forense 

(CFF) em imagens de baixa qualidade, embora esse fator também deva ser 

considerado quando da aplicação da análise morfológica e da sobreposição facial 

(FISWG, 2020). 

Nesse aspecto, deve-se salientar a importância de se comparar imagens de 

boa qualidade, assim como outros fatores que incluem movimentação, orientação 

espacial e distância do indivíduo em relação à câmera, iluminação do ambiente, 

presença de maquiagem, adereços ou expressões 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 à geração de “Nativos Digitais” (PRENSKY, 2001) 

as pessoas têm tido acesso à Internet cada vez mais cedo, o que associado ao 

desenvolvimento tecnológico acarreta no compartilhamento de imagens de alta 

qualidade em mídias sociais, tornando-se alvos para criminosos que buscam a 

aquisição de material para posterior compartilhamento, e assim perpetuar o crime de 

ESI (BACCARELLA et al., 2018; MITCHELL et al., 2010). 

Frente a essas considerações, torna-se importante ressaltar que em cenários 

forenses, imagens bidimensionais (2Ds) tais como fotografias são muitas vezes o 

único material disponível para análise (CATTANEO, 2007; CUMMAUDO et al., 2013; 

MACHADO et al., 2017), e que a face é uma região corpórea “naturalmente 

individualizante” (GIBELLI et al., 2016). Quanto à aplicação da face em pesquisas cuja 

temática era estimativa de idade, Cummaudo et al. (2014) encontraram um aumento 

nos valores de índices de proporcionalidade (IPs) faciais em pontos localizados no 

terço inferior da face à medida em que a idade avança, o que demonstra a importância 
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dessa região no processo de crescimento e desenvolvimento craniofacial 

(CUMMAUDO et al., 2014; KOUDELOVÁ et al., 2015; MACHADO et al., 2017; NUTE; 

MOSS, 2000). 

Além disso, Cattaneo et al. (2012) destacam que valores de índices extraídos 

de fotografias em normas frontal e lateral assemelham-se aos respectivos índices 

obtidos diretamente no corpo dos indivíduos, isto é, por antropometria direta.  

Contudo, Machado et al. (2017) destacam que importância também deve ser dada às 

medidas lineares quando da avaliação do crescimento craniofacial sobretudo por 

conta da alometria, fenômeno que explica o crescimento simultâneo, porém em 

diferentes períodos, das estruturas faciais. Além de que, o uso de medidas lineares 

dispensa a combinação de diferentes medidas que são necessárias para a obtenção 

dos IPs (MACHADO et al., 2017). Dessa forma, medidas lineares fotoantropométricas 

da face e IPs derivados dessas medidas foram estudados com o propósito de verificar 

sua aplicação em estimativa de idade por meio de imagens de vídeo 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 

fotográficas 2Ds proveniente do serviço da Polícia Federal brasileira e encontrou que 

a largura dos lábios apresentou uma correlação muito forte com o avanço da idade. 

Por certo, o surgimento de câmeras de vigilância e máquinas fotográficas aliadas à 

possibilidade de registrar o ser humano e suas mais variadas ações tem viabilizado a 

aplicação de imagens na resolução de crimes (CAPLOVA et al., 2017; CATTANEO, 

2007; GIBELLI et al., 2016; MILLIET; DELÉMONT; MARGOT, 2014; SECKINER et al., 

2018). 

Análises 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 progressão (KOUDELOVÁ et al., 2015; 

KOUDELOVÁ et al., 2019; MATTHEWS et al., 2018), regressão etária (KOUDELOVÁ 

et al., 2019) e estimativa de idade (MATTHEWS et al., 2018) pudessem ser obtidos. 

Outrossim, alterações morfológicas decorrentes do envelhecimento facial também têm 

sido alvo de estudos que empregaram imagens 3Ds e possibilitaram que alterações 

relacionadas ao volume, área de superfície e espessura labial, por exemplo, fossem 
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verificadas e que resultaram em observações como a tendência que os lábios têm de 

se tornarem menos proeminentes e os sorrisos mais alongados com o avanço da 

idade, apesar dessas alterações 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; VELEMÍNSKÁ et al., 2018).  

Técnica cada vez mais presente na área médica (LANE; HARRELL JR, 2008; 

SIGAUX et al., 2018; TZOU; FREY, 2011; WONG et al., 2008), a estereofotogrametria 

digital como forma de aquisição de imagens 3Ds também tem conquistado espaço na 

área forense por permitir, dentre outras coisas, a realização dos métodos de CFF 

(GIBELLI et al 2017a; GIBELLI et al., 2018; METZLER et al., 2014). 

Como o próprio nome sugere, a palavra estereofotogrametria reporta à 

aglutinação de duas outras palavras: estereoscopia e fotogrametria. Para melhor 

compreensão do conceito de estereoscopia, faz-se necessário o conhecimento do 

conceito de estereologia, que de maneira simplista, significa a ciência 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 visão são fusionadas com o intuito de repassar ao observador uma sensação 

de relevo (Princípio da Estereoscopia) (MEU DICIONÁRIO, 2020). Já a fotogrametria 

consiste na arte, ciência e tecnologia que utiliza de imagens fotográficas, radiação 

eletromagnética ou outros fenômenos como forma de obter, gravar, medir e interpretar 

informações confiáveis sobre as propriedades de superfícies, de objetos físicos ou do 

meio ambiente sem que haja contato físico com eles (ASPRS, 2020; SCHENK, 2005). 

Pela técnica da estereofotogrametria digital, a formação das imagens 3Ds 

segue o Princípio da Triangulação, que tem como fundamento a verificação – por 

software específico – de pontos que ocorrem simultaneamente em duas ou mais 

imagens 2Ds obtidas por uma ou mais câmeras fotográficas posicionadas em 

diferentes angulações correspondentes a diferentes linhas de visão (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 superfície tridimensional do objeto 

fotografado é formada pela organização espacial (eixos x, y e z) desses pontos em 

formato triangular (SIGAUX et al., 2018), o que permite a realização de medidas 

lineares, angulares, de área e volume da superfície facial sem que haja contato físico 

entre o operador e a pessoa a ser fotografada ou emprego de radiação 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, o posicionamento da pessoa é fundamental para 

garantir a formação adequada da imagem tridimensional (METZLER et al., 2014), os 

aparelhos utilizados nessa técnica são 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 realização das medidas por meio da estereofotogrametria digital, 

salienta-se que a identificação da maioria dos pontos antropométricos é feita in loco, 

isto é, por meio de inspeção visual da face, o que somado à rapidez com que a captura 

das imagens ocorre, explica a efetividade e confiabilidade das imagens e informações 

dela provenientes (GIBELLI et al., 2019; LANE; HARRELL JR, 2008; VELEMÍNSKÁ et 

al., 2018; WEINBERG et al., 2006; WEINBERG et al., 2004; WONG et al., 2008), uma 

vez que as imagens 3Ds apresentam fisionomia realística e são em escala, dimensão 

e proporção próximas 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 análise em diferentes angulações 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 fotográficas 

tornaram-se possíveis e são merecedoras da devida atenção.
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2 JUSTIFICATIVA 

 

A estimativa de idade no vivo por meio de imagens fotográficas compreende 

uma temática ainda pouco estudada, porém cada vez mais necessária em virtude dos 

crimes de ESI cometidos via internet. Ao passo em que o desenvolvimento tecnológico 

e a acessibilidade aos meios de troca de informações facilitaram o cometimento de 

tais crimes, pesquisas que utilizaram de imagens fotográficas 2Ds com objetivos 

relacionados à estimativa de idade foram realizadas. Por outro lado, técnicas 

avançadas de obtenção de imagens 3Ds têm permitido o estudo do crescimento e 

desenvolvimento facial, e sua aplicação com finalidade forense tem direcionado as 

análises para a elucidação da estimativa de idade no vivo por meio de imagens 

fotográficas. No entanto, resta inconclusivo saber se é possível relacionar a idade de 

determinada pessoa a medidas fotoantropométricas da face principalmente quando 

próxima dos 18 anos, idade importante por corresponder à maioridade civil brasileira, 

que é utilizada como referência pela legislação nacional e internacional para 

caracterizar o crime de ESI e onde a presença de características faciais inerentes ao 

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

 

3.1 Geral 

 

Verificar se há relação entre medidas fotoantropométricas faciais e a idade de 

18 anos. 

 

3.2 Específicos 

 

Avaliar se há diferença entre os conjuntos de medidas fotoantropométricas 

empregadas neste estudo de acordo com o sexo. 

Analisar se os conjuntos de medidas fotoantropométricas utilizadas são 

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

 

4.1. Aspectos éticos 

Essa pesquisa foi realizada de acordo com os princípios bioéticos que regem 

as pesquisas que envolvem seres humanos, conforme determina a Resolução nº 

466/12 do Conselho Nacional de Saúde (CNS) (BRASIL, 2020d). Assim, o projeto de 

pesquisa inicial foi submetido à apreciação do Comitê de Ética e Pesquisa do Hospital 

das Clínicas da Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto da Universidade de São 

Paulo (HCFMRP/USP), que manifestou parecer aprovativo sob o número de 

Certificado de Apresentação para Apreciação Ética (CAAE) 86380818.8.0000.5440 

(Anexo A). Sob o mesmo número CAAE, o Comitê de Ética e Pesquisa da Faculdade 

de Odontologia de Ribeirão Preto da Universidade de São Paulo (FORP/USP) 

também aprovou o projeto de pesquisa inicial enquanto instituição coparticipante 

(Anexo B). 

 

4.2. Estudo Piloto 

Para analisar as alterações morfométricas faciais que ocorrem na face com o 

sorriso espontâneo, 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 saudáveis, sem história médica de 

traumas e também não apresentaram patologias craniofaciais severas. Para a 

obtenção das imagens, as participantes tiveram seus cabelos presos por uma faixa 

de tecido, e com o auxílio de um demaquilante e delineador de olhos de cor preta 

(quem disse, berenice?®, Interbelle Comércio de Produtos de Beleza Ltda., São 

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

Ponto 

antropométrico 

Abreviatura Localização 

Trichion Tr Linha média na interseção 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 interseção da base do 

nariz 

Labiale superius Ls Ponto médio no início do vermelhão do lábio 

superior 

Stomion Sto Interseção da linha média facial e fissura labial 

horizontal 

Labiale inferius Li Ponto médio no início do vermelhão do lábio 

inferior 

Sublabiale Sl Ponto na linha média do sulco labial 

Pogonion Pg Ponto mais anterior do queixo 

Gnathion Gn Ponto mais inferior e anterior da sínfise 

mentoniana 

Menton Me Ponto mais anterior da sínfise mentoniana 

Cheilion Ch[r] Ch[l] Comissura labial 

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

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

Frontotemporale Ft[r] Ft[l] Lateralmente à elevação da linha temporal 

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

Orbitale superius Os[r] Os[l] Na ranhura supraorbital 

Cheek Chk[r] Chk[l] Interseção entre plano de Camper e linha entre 

os pontos Ex e Ch 

Zygion Zy[r] Zy[l] Ponto mais lateral do arco zigomático 

Alare Al[r] Al[l] 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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Conclusão 

Ponto 

antropométrico 

Abreviatura Localização 

Crista alare Ac[r] Ac[l] Na parte mais externa da asa do nariz 

Tragion T[r] T[l] Na margem superior do Tragus 

Gonion Go[r] Go[l] Ponto mais lateral do ângulo da mandíbula 

Legenda: r – Right; l – Left. 

Fonte: Adaptado de FERRARIO et al. (2003).  

 

As imagens 3Ds das participantes foram obtidas por três examinadores 

distintos e em dois momentos: com a face sem expressão, ou seja, face em repouso 

(grupo 01) e com a face com o sorriso espontâneo (grupo 02) conforme será descrito 

detalhadamente adiante no tópico 4.6. Para melhor entendimento, este estudo piloto 

foi dividido em duas partes, conforme os tópicos 4.2.1 e 4.2.2 descritos abaixo. 

 

4.2.1. Análise das alterações morfométricas faciais 

Os dados obtidos foram organizados em planilhas do software Excel® 

(Microsoft Corp., Redmond, WA, EUA) e, para essa análise, as amostras foram 

consideradas cada indivíduo fotografado, enquanto que as distâncias adquiridas no 

processo de medição foram utilizadas como variáveis. 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 então aplicada uma abordagem estatística não 

supervisionada por meio da análise de componentes principais (Principal Component 

Analisys – PCA) utilizando o software Pirouette® versão 4.5 (InfoMetrix Inc., Woodville, 

WA, USA). Na primeira PCA, foi observado um outlier, que esteve relacionado às 

medições efetuadas por todos os examinadores na participante 9 (P9). Todavia, os 

grupos já haviam se formado de maneira distinta e, portanto, não impediu a separação 

dos grupos nas classes observadas (Figura 1).  

Apesar disso, essa amostra foi retirada com o intuito de melhorar a dispersão 

e auxiliar em uma avaliação mais acurada, o que permitiu obter a distinção das duas 

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

verificar que a separação se deu na componente principal 2 (Factor 2). 

 

Figura 1 – Estudo piloto: Scores referentes à PCA do conjunto de dados pertencentes aos grupos 
01 e 02. Os examinadores 1, 2 e 3 correspondem, respectivamente, às amostras apresentadas 
nas cores preto, vermelho e azul. 

 

 

 

Por meio dessa análise, pode-se verificar que 99.76% de toda a informação 

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

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

apresentam a distribuição das medidas avaliadas em cada uma das componentes 

principais. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Classe A 

Classe B 

Legenda: P – Participante. 
Fonte: do autor, 2020.  
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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Figura 2 – Estudo piloto: Loadings responsáveis pela separação dos grupos da PCA. 

  

 

 

 

Devido à separação das amostras ter ocorrido na segunda componente, as 

variáveis responsáveis pela separação das classes, como visto nos scores, 

corresponderam às distâncias apresentadas na Tabela 2. Nessa tabela, as variáveis 

encontram-se organizadas em ordem decrescente de influência, isto é, que 

gradualmente tiveram menor influência na separação das classes. 

 

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

Classe A Classe B 

Ch[r] – Ch[l] 0.3543 Ch[l] – T[l] -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] – Go[r] -0.2919 

Cph[r] – Ch[r] 0.1798 Chk[r] – Ex[r] -0.1253 

Ls – Li 0.1784 Chk[l] – Ex[l] -0.1238 

Continua 

 

Classe A 

Classe B 
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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; Cph – Crista philtri; T – Tragion; Go – Gonion; r – Right; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Conclusão 

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 

Cph[r] – 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[l] -0.0364 

Chk[l] – T[l] 0.0556   

Go[r] – Go[l] 0.0496   

Chk[r] – T[r] 0.0454   

Ls – Cph[r] 0.0450   

Ls – Cph[l] 0.0420   

Go[l] – T[l] 0.0325   

 

 

 

As medidas Gonion[left] – 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 não terem apresentado valores avaliados como 

influência discriminatória. Para essa análise, o Factor 2 ficou com uma zona de corte 

de -0.03 < M < 0.03, onde M são as medidas supracitadas e que foram desprezadas. 

As medidas da Tabela 2 corresponderam às distâncias entre os pontos 

antropométricos da região labial/bucal e da mandíbula (Figura 3), o que reforçou a 

hipótese de que foram essas medidas as mais importantes na separação das classes 

avaliadas. Logo, as microexpressões originadas com o sorriso não influenciaram na 

separação dos grupos, visto que poucas medidas foram mais responsáveis por uma 

relativa separação dos dois grupos de dados. 
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Figura 3 – Localização facial das medidas 

responsáveis por agrupar a PCA. Em [A] 

medidas em visão lateral direita da face e em [B] 

medidas do sorriso. 

 

 Fonte: do autor, 2020. 

 

4.2.2. Avaliação da reprodutibilidade do estudo aplicado ao sorriso 

espontâneo 

Para avaliar a reprodutibilidade do estudo, incialmente foi considerada a 

aplicação da metodologia em fotografias obtidas com cada participante exibindo o 

sorriso espontâneo, ou seja, natural em amplitude e velocidade de movimentação. 

Além disso, foi considerada a calibração dos examinadores, isto é, a precisão com 

que os valores das mensurações 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 análise do desvio-padrão 

relacionado a cada medida para cada examinador por amostra (Figura 4). 

 

[A] 

[B] 
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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Figura 4 – Estudo piloto: Gráfico correlacionando os locais das medidas (eixo x), as participantes 
avaliadas (eixo z) e o desvio-padrão (eixo y) para cada medida efetuada. 

 
 
 
 

 
 

 

Assim, de acordo com a Figura 4, pode-se observar a presença de picos de 

maior intensidade que corresponderam aos locais em que o desvio-padrão foi 

acentuado e a aferição dos examinadores mostrou-se mais discrepante. Nesse 

contexto, as medidas que resultaram no melhor desempenho de aferição entre os 

examinadores dizem respeito aos pontos localizados na região 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 obtenção dos dados foi menos subjetiva. Isto 

porque o processo de obtenção dos pontos é manual e o resultado dos desvios-padrão 

demonstrou que há áreas em que a taxa de erro é menor do que outras. 
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Portanto, de forma geral, todos os dados apresentaram um desvio-padrão 

baixo, pois divergiram menos que 10% do valor médio medido. Logo, mesmo que 

houvesse subjetividade no processo de aquisição desses dados, a técnica mostrou-

se reprodutível e existiram pontos que não sofreram considerável influência particular 

da experiência de cada examinador. Além disso, os pontos ligados ao sorriso foram 

os que apresentaram menor variação nas medidas, e mesmo com diferentes 

examinadores, a aquisição dos dados apresentou pouca divergência.  

Portanto, este estudo piloto possibilitou que fosse dado seguimento ao projeto, 

fundamentado nos resultados da PCA, que permitiu a observação de quais regiões da 

face sofreriam mais influência do sorriso espontâneo, bem como da estatística 

univariada, que permitiu que fosse testado a reprodutibilidade da técnica. Além disso, 

este estudo piloto foi importante na tomada de decisão em orientar os (as) 

participantes da pesquisa a sorrirem como se fossem fazer um autorretrato. Tal 

recomendação foi protocolada com o intuito de padronizar as imagens 3Ds no que diz 

respeito à amplitude do movimento e extensão dos lábios, além de simular uma 

situação cotidiana na qual fotografias são comumente realizadas. 

 

4.3. Composição da amostra 

Foram convidados (as) a participar da pesquisa estudantes de graduação da 

FORP/USP. A amostra de conveniência foi composta por 25 participantes dos sexos 

masculino (n= 12) e feminino (n=13) com idade entre 17 e 19 anos. Essa faixa etária 

foi selecionada com o intuito de verificar se diferenças significativas entre as medidas 

fotoantropométricas poderiam existir em idade próxima (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 propósitos da pesquisa. Esse processo 

consistiu em esclarecimento verbal com posterior entrega de um Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apêndice A) tanto para os (as) 

participantes maiores de 18 anos, quanto para os responsáveis dos (as) participantes 

menores de 18 anos (Apêndice B). Além disso, aos (às) participantes menores de 

idade, foi entregue um Termo de Assentimento (TA) (Apêndice 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 aplicável. 
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Assim, os (as) participantes foram recrutados (as) em forma de convite, em 

horários flexíveis e convenientes. As etapas da pesquisa concernentes à obtenção 

das imagens 3Ds ocorreram no Departamento de Odontologia Restauradora, 

localizado na FORP/USP, e o tempo médio para a obtenção das imagens 3Ds foi de 

aproximadamente uma hora. Por meio de um instrumento de coleta de dados 

organizado em forma de questionário (Apêndice C), avaliou-se a apresentação física 

e condição de saúde dos (as) participantes conforme descrito nos critérios de inclusão 

e exclusão. Logo após, os (as) participantes foram direcionadas à obtenção das 

imagens 3Ds, e essas foram agrupadas de acordo com sexo e idade, conforme ilustra 

a Tabela 3. 

 

 

Tabela 3 – Distribuição 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 Inclusão 

Fizeram parte da amostra os (as) estudantes de graduação da FORP/USP, 

saudáveis, com idade cronológica de 17 a 19 anos, e que tinham a possibilidade de 

marcação dos pontos faciais necessários para a realização da pesquisa, 

independentemente da ancestralidade. Um levantamento inicial da quantidade de 

alunos (as) que se encaixavam na faixa etária estabelecida foi realizado, sendo 

verificado que havia um total de 31 estudantes. 

 

4.5. Critérios de Exclusão 
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Foram excluídos (as) da amostra os (as) participantes que apresentavam 

histórico médico e odontológico de traumas faciais; histórico de intervenções 

cirúrgicas que modificassem o perfil facial ou de procedimentos estéticos que 

envolvessem os pontos antropométricos de interesse; condições sistêmicas 

relacionadas a alterações no padrão de crescimento e desenvolvimento craniofacial; 

e condições sindrômicas ou patologias que pudessem alterar significativamente a 

morfologia facial. Além disso, foram excluídos (as) os (as) participantes que 

possuíssem pelos, cicatrizes ou adornos que inviabilizassem a obtenção das imagens 

3Ds e as análises de maneira confiável. 

 

4.6. Obtenção 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 auxílio de uma faixa de tecido para permitir uma melhor visualização da 

face. Em seguida, um único examinador fez a identificação de 39 pontos 

antropométricos (Tabela 1) por meio de inspeção visual da superfície facial dos (as) 

participantes, que apresentavam a pele limpa. A identificação dos pontos 

antropométricos foi realizada por meio de marcações feitas com o auxílio de um 

delineador de olhos de cor preta (quem disse, berenice?®, Interbelle Comércio de 

Produtos de Beleza Ltda., São Paulo/SP, Brasil) (Figura 5). 

 
Figura 5 – Pontos antropométricos identificados. Em [A] visão lateral direita, em [B] visão frontal e em [C] visão 
lateral esquerda. 

Fonte: do autor, 2020. 

[B] [A] [C] 
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Feita a identificação 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 próprio aparelho (Figura 6). Nessa etapa, o posicionamento de cada 

participante foi ajustado de acordo com as linhas de referência apresentadas pelo 

software Face Sculptor® (Canfield Scientific Inc, Fairfield, NJ, EUA), o que possibilitou 

a padronização das imagens (Figuras 7 e 8). 

 

Figura 6 – Aparelho de estereofotogrametria digital. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As imagens 3Ds obtidas foram distribuídas em dois grupos, onde o grupo 01 

correspondeu à participante exibindo a face em repouso, isto é, sem expressão, e o 

grupo 02 correspondeu à participante sorrindo. Para a obtenção da imagem 

tridimensional da face em repouso, foi solicitado que o (a) participante mantivesse os 

músculos da expressão facial relaxados, os lábios cerrados e os dentes levemente 

em oclusão (Figura 7). 

 

Fonte: do autor, 2020. 
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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®. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imediatamente após a captura da imagem correspondente à face em repouso, 

cada participante manteve a posição para a obtenção da imagem correspondente à 

face sorrindo. Para tanto, foi solicitado que o (a) participante exibisse o sorriso que 

ele/ela normalmente exibiria em um autorretrato (Figura 8). 

 

Fonte: do autor, 2020. 
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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®. 

 
 

Após o posicionamento de cada participante, deu-se sequência ao protocolo 

com a captura das imagens. Essa etapa era continuada pelo processo de 

renderização, que consiste na reformatação automática das imagens 2Ds em imagens 

3Ds pelo software do sistema, conforme ilustram as Figuras 9 a 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: do autor, 2020. 
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Figura 9 – Participante com a face em repouso: Processo de renderização das imagens 
bidimensionais.  

 
 

 
Figura 10 – Participante com a face sorrindo: Processo de renderização das imagens 
bidimensionais. 

 

 

 

 

Fonte: do autor, 2020. 

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

 

Em seguida, com o auxílio de um demaquilante (quem disse, berenice?®, 

Interbelle Comércio de Produtos de Beleza Ltda., São Paulo/SP, Brasil) e compressas 

de gaze da marca Cremer® (Dental Cremer Produtos Odontológicos, Blumenau/SC, 

Brasil) os (as) participantes tiveram as marcações removidas. Deve-se ressaltar que 

as imagens 3Ds foram realizadas no mesmo dia e, por recomendações estatísticas 

bem como para assegurar um controle de qualidade das análises, todo o protocolo foi 

realizado em triplicata: três seções deram origem a seis imagens 3Ds (duas em cada 

seção, uma para a face em repouso e outra para a face sorrindo) para cada 

participante. 

 

4.7. Análise estereofotogramétrica: Obtenção das medidas lineares 

Para a obtenção 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 identificação dos 39 pontos 

antropométricos (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 exceção dos pontos Stomion, Cheilion[right], Cheilion[left], 

Fonte: do autor, 2020. 

[A] [B] 
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Exocanthion[right], Exocanthion[left], Endocanthion[right] e Endocanthion[left], que 

foram identificados diretamente no software. 

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

 
 

 
Figura 13 – Visão 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. 

[A] [B] 

Fonte: do autor, 2020. 

[A] [B] 
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Figura 14 – Visão lateral esquerda dos pontos antropométricos identificados no VAM®. Em [A] 
participante com a face em repouso e em [B] participante com a face sorrindo.  

 
 
 

Embora as imagens 3Ds sejam da face inteira, com todos os pontos 

antropométricos identificados, foram considerados apenas os pontos correspondentes 

ao terço facial inferior e alguns pontos do terço 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 os pontos localizados nos terços médio e inferior da face foram 

realizadas (Tabela 4) em cada imagem, o que totalizou 3.225 medidas para cada 

grupo (Figura 15).  

 

 

 

 

Fonte: do autor, 2020. 

[A] [B] 
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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Tabela 4 – Especificação de todas as medidas lineares realizadas. 

 

Medidas lineares 

Zy[r] – Zy[l] Ls – Cph[r] Go[r] – Pg 

N – Pg Ls – Cph[l] Go[l] – Pg 

N – Gn Cph[r] – Ch[r] Chk[r] – T[r] 

N – Sto Cph[l] – Ch[l] Ch[l] – Chk[l] 

N – Me Li – Ch[r] Chk[l] – T[l] 

T[r] – T[l] Li – Ch[l] Chk[r] – En[r] 

Go[r] – Go[l] Ls – Li Chk[r] – Ex[r] 

Ch[r] – Ch[l] Sn – Pg Chk[l] – En[l] 

Sn – Sto Sn – Gn Chk[l] – Ex[l] 

Ls – Sto Sn – Me Ch[r] – T[r] 

Sn – Ls Go[r] – T[r] Ch[l] – T[l] 

Sto – Li Go[l] – T[l] Ch[r] – Go[r] 

Cph[r] – Cph[l]  Gn – Go[r] Ch[l] – Go[l] 

Li – Me Gn – Go[l]  

Chk[r] – Chk[l] Ch[r] – Chk[r]  

Figura 15 - Fluxograma ilustrando a quantidade de medidas realizadas. 

Fonte: do autor, 2020. 
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4.8. Análise estatística 

A análise estatística aqui proposta teve por meta verificar situações específicas 

em relação a cada uma das possibilidades elencadas: se há diferenciação entre as 

idades propostas; se há padrão específico para os sexos masculino e feminino; se há 

diferenciação entre as faces em repouso e sorrindo; se a metodologia aplicada é 

reprodutível. 

Os estudos foram feitos por meio de estatística univariada e multivariada. No 

caso da estatística univariada, foi utilizado as médias das triplicatas e os desvios-

padrão para verificar a adequabilidade das medidas e a distribuição a elas associada. 

No contexto multivariado pretendeu-se, com os valores obtidos, avaliar a similaridade 

natural entre as amostras, bem como a classificação pré-estabelecida (idade, sexo e 

expressão facial). 

Foram utilizados procedimentos de aprendizagem não supervisionada – PCA e 

aprendizagem supervisionada – Soft Interclass Modeling Classification Analogy 

(SIMCA) e modelo de Mínimos Quadrados Parciais para Análise Discriminante (Partial 

Least Squares Discriminant Analysis – PLS-DA). 

A análise de componentes principais permite que a dimensão de um sistema 

com muitas variáveis seja reduzida a fim de que seja possível enxergar as relações 

entre amostras e variáveis. Dessa maneira, as similaridades do conjunto estudado 

podem ser avaliadas para fornecer informações sobre se há ou não agrupamentos 

específicos dentro de cada padrão 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 expressão facial) sem que houvesse informação 

prévia de classe.  

Para a aprendizagem supervisionada as técnicas propostas têm como 

finalidade classificar as amostras de acordo com os grupos previamente definidos. A 

PLS-DA corresponde a uma classificação na qual a matriz de dados é avaliada em 

relação a uma variável dependente que corresponde às classes. A técnica SIMCA é 

utilizada quando há mais de dez amostras por classe e se deseja verificar a existência 

de amostras de comportamento anômalo.
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Resultados 
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5. RESULTADOS 

 

5.1. Análise univariada do conjunto de dados: Calibração 

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-padrão 

(Equação 1) das 43 medidas de distância referentes à combinação dos 39 pontos 

antropométricos. 

 

𝐷𝑃 = √
∑ (𝑥𝑖−𝑀𝐴)2𝑛

𝑖=1

𝑛
, Equação 1 

onde: 

 xi é o valor na posição i no conjunto de dados 

 MA é a média aritmética dos dados em questão 

 n é a quantidade total de dados.  

Essa metodologia foi utilizada com o intuito de avaliar a concordância das 

medições realizadas pelo examinador e observar se houve subjetividade na 

localização desses pontos de referência nas faces em repouso e sorrindo de ambos 

os 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 estão os locais, no eixo 

z as participantes avaliadas, e no eixo y o desvio-padrão das medidas efetuadas.
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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Figura 16 – Gráfico correlacionando locais das medidas, participantes do sexo feminino avaliadas 
com a face em repouso e desvio-padrão. 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 17 – Gráfico correlacionando locais das medidas, participantes do sexo feminino avaliadas 
com a face sorrindo e desvio-padrão. 
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Legenda:  Sn – Subnasale; Ls – Labiale superius; Sto – Stomion; Li – Labiale inferius; Me – 
Menton; Ch – Cheilion; Zy – Zygion; Cph – Crista philtri; T – Tragion; r – Right; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Assim, pode-se observar um baixo desvio-padrão para ambos os grupos e as 

posições com uma intensidade maior do desvio-padrão também são correlatos. Pode-

se observar picos de maior intensidade, ou seja, locais em que o desvio-padrão foi 

acentuado e a aferição do avaliador mais discrepante. Todavia, vale salientar que os 

desvios-padrão mais discrepantes (os picos em destaque nas Figuras 16 e 17) 

ocorreram de forma pontual, ou seja, não foram observados para todas as 

participantes. As medidas que obtiveram melhor desempenho na aferição obtendo 

desvio-padrão igual ou menor à 1.5 milímetros (mm) foram organizadas na Tabela 5. 

 

Tabela 5 – Medidas que obtiveram os menores desvios-padrão 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 – Cph[r] Ls – Cph[l] Cph[r] – Ch[r] Cph[l] – Ch l] 

Li – Ch[r] Li – Ch[l] Ls – Li Ch[r] – T[r] 

Ch[l] – T[l]  

 

 

 

 

Essas medidas foram as que apresentaram menor desvio-padrão dentro do 

conjunto de dados utilizados para as avaliações para ambos os grupos. Entretanto, 

merece destaque a observação 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 – Apêndice D) que apresentaram desvio-padrão 

na faixa de 1.5 à 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 

discrepância entre as medidas. A soma desses fatores pode demonstrar que houve 

locais em que a obtenção dos dados pode ser menos subjetiva. Quando os pontos 

que foram avaliados no modelo foram projetados (Figura 18), foi observado que todos 

eles dizem respeito à área labial/bucal e largura da face.



67 
 

Figura 18 – Projeção das medidas que apresentaram 
menor desvio-padrão tanto para a face em repouso, 
quanto para a face sorrindo em participantes do sexo 
feminino. 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O mesmo procedimento realizado para as participantes do sexo feminino foi 

repetido para os participantes do sexo masculino. Nessa segunda parte das 

avaliações, referentes à calibração, 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 estão os locais medidos, no eixo z os 

participantes avaliados, e no eixo y o desvio-padrão das medidas efetuadas.

Fonte: do autor, 2020. 
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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Figura 19 – Gráfico correlacionando locais das medidas, participantes do sexo masculino 
avaliados com face em repouso e desvio-padrão. 

 

 

 

 

 

Figura 20 – Gráfico correlacionando locais das medidas, participantes do sexo masculino 
avaliados com a face sorrindo e desvio-padrão. 

 

 

 

 

Para as medidas efetuadas com a face em repouso houve uma tendência 

semelhante ao observado para ambas as faces nas participantes do sexo feminino. 

Um baixo desvio-padrão pode ser observado em igual região como ilustrado pela 

Figura 18. Todavia, ressalta-se que os desvios-padrão mais discrepantes (os picos 
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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

em destaque na Figura 19) ocorreram de forma pontual, ou seja, não foram 

observados para todos os participantes. Com relação aos resultados dispostos na 

Figura 20, foi observado uma maior variação no processo de aquisição das medidas 

e por esse motivo maiores desvios-padrão. 

Ainda que houvesse essa variação, foi observada uniformidade em toda a face, 

uma vez que foi avaliada igual tendência como demonstrado para os demais casos. 

Ressalta-se que as medidas e localização entre os pontos antropométricos são da 

ordem de milímetros. As medidas que obtiveram, em ambos os grupos para o sexo 

masculino, um desvio-padrão igual ou menor à 1.5mm estão organizadas na Tabela 

6. 

 

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

Medidas lineares 

Zy[r] – Zy[l] N – Pg N – Gn N – Sto 

N – Me T[r] – T[l] Go[r] – Go[l] Ch[r] – Ch[l] 

Sn – Sto Ls – Sto Sn – Ls Sto – Li 

Cph[r] – Cph[l] Li – Me Ls – Cph[r] 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[l] Ch[r] – T[r] Ch[l] – T[l]  

 

 

 

Como destacado anteriormente, as Figuras 19 e 20 (valores numéricos podem 

ser encontrados nas Tabelas 20 e 21 do Material Suplementar 3 e 4 – Apêndice D) 

ilustram as medidas que apresentaram desvio-padrão na faixa de 1.5 à 3mm. 

Considerando as análises gráfica e estatística, temos que: i. foram realizadas 

três medidas que partiram da face sem marcações; ii. as percepções sobre o ponto 

das medidas podem apresentar um certo grau de subjetividade; iii. as aferições foram 

efetuadas com participantes respondendo de forma diferente à situação de sorrir; e iv. 
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o grupo de estudo encontra-se em uma fase do desenvolvimento humano de transição 

entre a infância e a fase adulta. 

O conjunto engloba subjetividades que podem não ser benéficas para o 

processo de calibração e validação do uso da técnica. Dessa forma, os desvios-

padrão observados tornam-se intrínsecos à técnica e requerem familiaridade do 

examinador quanto aos pontos mensurados para que não sejam coletados dados 

equivocados.  

De forma geral, todos os dados apresentaram um desvio-padrão baixo, pois 

divergiram menos que 10% do valor médio medido. Dessa forma, foi demonstrado que 

mesmo que haja subjetividade no processo de aquisição dos dados, a técnica foi 

reprodutível e ainda existem pontos que não sofreram tanto dessa influência aleatória. 

Ademais, os pontos ligados ao sorriso foram os que apresentaram menos variação 

nas medidas do examinador. 

 

5.2. Avaliações multivariadas do conjunto de dados 

Nessas avaliações, os (as) participantes estudados (as) foram considerados 

(as) como amostras e as variáveis consistiram nas distâncias adquiridas no processo 

de medição. O conjunto amostral foi dividido em classes, que serão 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 

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

A classificação multivariada foi escolhida para que fossem observadas 

similaridades não evidenciadas pela análise univariada. Essa abordagem é 

geralmente aplicada em conjuntos de dados grandes e com muitas variáveis. A ideia 

da classificação multivariada é reduzir a dimensão dos dados possibilitando a 

visualização de todo os dados em conjunto. 

Foram utilizados dois métodos, sendo um deles não supervisionado e outro 

supervisionado. Para a condução das análises foi utilizado o software Pirouette® 

versão 4.5 (InfoMetrix Inc., Woodville, WA, USA) e não foi realizado nenhum pré-

tratamento devido à mesma natureza e dimensão dos dados. 
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5.2.1. Classificação não supervisionada 

Esses métodos utilizam da organização natural dos dados para que a forma 

com que eles se relacionam seja compreendida. Dentro desse grupo foi utilizada uma 

abordagem, a análise de componentes principais (PCA). Essa técnica utiliza como 

método de classificação as medidas entre as amostras. A ideia é que para um sistema 

no qual haja muitas variáveis seja possível reduzir a dimensionalidade e observar os 

eventuais agrupamentos. 

Assim, as amostras e as variáveis são reescritas em um novo sistema de eixos 

que contabilizam a variância do sistema. Esses eixos são chamados de componentes 

principais ou fatores (Factors). A coordenada das amostras por meio das 

componentes principais é apresentada por um gráfico chamado de scores. No caso 

das variáveis, essas são apresentadas por um gráfico chamado loadings (BRUNI; 

LEITE; FERREIRA, 2002). 

 

5.2.2. Classificação supervisionada 

Nessa abordagem foram utilizadas as observações pré-indicadas da avaliação 

não supervisionada. Nesta etapa foram aplicadas duas abordagens supervisionadas, 

a SIMCA e o PLS-DA. A SIMCA ajuda a verificar se a classificação feita previamente 

corresponde às classificações geradas naturalmente, podendo mensurar os erros de 

classificação (KUMAR; SHARMA, 2018; TOMINAGA, 1999). A PLS-DA corresponde 

a uma classificação na qual a matriz de dados é avaliada em relação a uma variável 

dependente que corresponde às classes. Nesse caso, as variáveis da matriz de dados 

são regredidas para verificar o ajuste às classes, fornecendo modelos qualitativos 

(TOMINAGA, 1999; WOLD; SJÖSTRÖM; ERIKSSON, 2001). Para avaliar os 

resultados foi necessário verificar os seguintes parâmetros:  

Q2: Coeficiente de Correlação Interna (Equação 2). No processo de validação 

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 previsão;  

Q2 = 1 −  
∑ (yi − ycv)2

i

∑ (yi − y̅i)2
i

 
                    Equação 2 



72 
 

R2: Coeficiente de Correlação para Calibração (Equação 3). Nesse caso, 

todas as amostras são utilizadas no processo, obtendo-se o valor calibrado para 

cada uma delas; 

 

 

𝑅2 = 1 −  
∑ (yi − ycal)

2
i

∑ (yi − y̅i)𝑖=1
 

         Equação 3 

 

 

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

 

 

RMSEV = √
∑ (yi − ŷi)2I

i=1

I
 

          Equação 4 

 

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

 

 

RMSEC = √
∑ (yi − ŷi)

2I
i=1

𝑣
 

           Equação 5 

 

Para garantir a qualidade da modelagem as condições devem ser tais que R2 

> Q2 e RMSEC < RMSEV (SZYMAŃSKA et al., 2012; WOLD; SJÖSTRÖM; 

ERIKSSON, 2001). 

 

5.2.3. Modelo 1 – Classificação não supervisionada dos dados dos 

participantes do sexo masculino: Diferenciação 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 

avaliação foi iniciada utilizando a PCA para a organização natural dos dados. 

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

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

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

 

Figura 21 – Modelo 1: Scores referentes à PCA do conjunto de dados das faces sorrindo e em 
repouso. 

 

 

Com esses resultados, foi observado que 99.76% de toda a informação inserida 

para a PCA estiveram contidas em duas componentes principais. A dimensionalidade 

do sistema foi eficiente, uma vez que as 43 variáveis originais foram reescritas para 

dois componentes principais (Principal Components – PCs), sem perda significativa 

de informação. 

Os loadings (Figura 22) apresentam a distribuição das medidas avaliadas em 

cada uma das componentes principais. Como a separação das amostras se deu na 

segunda componente, pode-se concluir que houve duas classes de variáveis que 

foram responsáveis pela separação em duas classes, como visto nos Scores (Figura 

21) e corresponderam às distâncias que estão apresentadas na Tabela 7. Elas estão 

organizadas da maior influência para discriminar as amostras para as que 

gradualmente tiveram menor influência nessa separação.

Legenda: P – Participante. 
Fonte: do autor, 2020.  
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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Figura 22 – Modelo 1: Loadings responsáveis pela separação dos grupos da PCA. 

  
 

 

 

 

 
 
Tabela 7 – Modelo 1: Medidas que influenciaram na separação das classes organizadas em 
ordem decrescente. 

Classe A Classe B 

Ch[r] – Ch[l] 0.3309 Ch[r] – T[r] -0.3495 

Li – Ch[l] 0.3033 Ch[l] – T[l] -0.3396 

Li – Ch[r] 0.2945 Ch[r] – Go[r] -0.2850 

Chk[r] – Chk[l] 0.2627 Ch[l] – Go[l] -0.2793 

Sto – Li 0.1890 Chk[r] – Ex[r] -0.1354 

Cph[l] – Ch[l] 0.1503 N – Sto -0.1341 

Cph[r] – Ch[r] 0.1502 Chk[l] – Ex[l] -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[l] -0.0554 

Cph[r] – Cph[l] 0.0884 Go[r] – Pg -0.0399 

N – Gn 0.0868 Ls – Sto -0.0384 

Continua 
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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; Chk – Cheek; Cph – Crista philtri; 
T – Tragion; Go – Gonion; r – Right; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Conclusão 

Classe A Classe B 

Sn – Me 0.0748 Go[l] – Pg -0.0324 

N – Me 0.0714   

Go[l] – T[l] 0.0603   

Go[r] – T[r] 0.0570   

Ls – Cph[r] 0.0449   

Ls – Cph[l] 0.0371   

Chk[r] – T[r] 0.0363   

 

 

 

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 não 

apresentarem valores com influência discriminatória. Para essa análise, o Factor 2 

ficou com uma zona de corte de -0.03 < M < 0.03, onde M são as medidas supracitadas 

e que foram desprezadas. 

Essas distâncias corresponderam aos pontos ligados diretamente à região 

labial/bucal e da mandíbula, reforçando que essas medidas foram as mais importantes 

para separar as faces em repouso e sorrindo. Logo, as microexpressões originadas 

com o sorriso não foram significativas para a separação entre faces em repouso e 

sorrindo.  

 

5.2.4. Modelo 2 – Classificação 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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cálculos realizados no software Pirouette® versão 4.5 (InfoMetrix Inc., Woodville, WA, 

USA). A avaliação foi iniciada em duas etapas: 1) treinamento: feito com 11 

participantes e 2) validação externa, retirando um dos participantes. Como o grupo 

que apresentava maior quantidade de participantes era o com idade de 19 anos, foi 

retirado desse grupo o participante que foi utilizado como validação 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, 

foi atribuído o valor da classe 1 às amostras referentes ao conjunto de dados dos 

participantes com a face sorrindo e -1 para as com a face em repouso. Não houve a 

presença de amostras anômalas (outlier) nos conjuntos avaliados.  

Dessa forma, com a aplicação do procedimento matemático-estatístico foram 

observados os parâmetros R2, Q2, RMSEC e RMSEV para que a qualidade do modelo 

criado fosse assegurada. Esses parâmetros obedecem às condições: R2 > Q2 e 

RMSEC < RMSEV. A Tabela 8 agrupa esses resultados para até 10 componentes 

principais (Factor10). 

 

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

Informação 

Acumulada (%) 

RMSEV r Val Q² RMSEC r Cal R² 

Factor1 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 Correlação Interna; RMSEC 
– Root Mean Square Error of Calibration; R² – Coeficiente de Correlação para Calibração. 
Fonte: do autor, 2020. 
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Com base nos parâmetros apresentados na Tabela 8, optou-se por criar o 

modelo com quatro componentes principais (Factor4). Essa escolha foi realizada, pois 

a quantidade total de informação acumulada entre a componente principal 4 (99.87%) 

e 5 (99.90%) foi pequena. Entretanto, com três componentes (Factor3), foi obtido um 

modelo com qualidade inferior ao com quatro componentes. Dessa forma, os 

parâmetros foram: 

• Q2: Coeficiente de Correlação Interna = 0.8974 

• R2: Coeficiente de Correlação para Calibração = 0.9306 

• RMSEV: Root Mean Square Error of Validation = 0.3204 

• RMSEC: Root Mean Square Error of Calibration = 0.2710 

A representação do modelo criado é ilustrada por meio da Figura 23, onde os 

valores positivos acima de zero representam as amostras em que os participantes 

estão com a face em repouso (grupo 01) e abaixo de zero, valores negativos, com a 

face sorrindo (grupo 02). Caso alguma das amostras ultrapassasse o eixo em zero, 

interpretar-se-ia como uma inconsistência no modelo, levando à erro na classificação. 

 

 

 

 

 

Com os parâmetros do modelo estabelecidos, foi utilizada a amostra retirada 

do conjunto para realizar a validação externa. Nesse caso os dados do participante 

P10 foram utilizados como amostra. A Figura 24 representa o resultado obtido para a 

predição das classes frente a um conjunto de validação externa. 

Figura 23 – Representação do modelo desenvolvido entre a face em repouso 
(grupo 01) e a face sorrindo (grupo 02) de participantes do sexo masculino. 

Legenda: P – Participante. 
Fonte: do autor, 2020.  
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Figura 24 – Classificação da amostra do participante declarado como sendo do sexo 
masculino entre a face em repouso (grupo 01) e a face sorrindo (grupo 02). 

 
 

 

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 não pertenceriam à 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 classificações dentro do que compreende a faixa etária e o sexo 

masculino. 

Para analisar os dados frente às idades, foi utilizada outra abordagem 

supervisionada, a SIMCA. Esta abordagem matemático-estatística é um método 

utilizado para que o reconhecimento de padrões seja modelado. A SIMCA modela a 

localização dos grupos previamente indicados no espaço multidimensional por meio 

do uso de componentes principais. Essa abordagem é adotada para que haja um 

redimensionamento do sistema para menos variáveis. A PCA delimita as regiões 

espaciais para cada conjunto, construindo espaços multidimensionais. Dessa forma, 

pode-se classificar uma amostra dita como desconhecida, pois esta pode ser 

pertencente a uma das classes previamente modeladas caso possua características 

desse conjunto. Entretanto, nos casos em que haja disparidade suficiente a ponto 

Legenda: P – Participante. 
Fonte: do autor, 2020.  
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dessa amostra desconhecida não se encaixar em nenhuma classe, existe a 

possibilidade de ser um outlier ou uma nova classe não 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 necessários três componentes 

principais para modelar as cinco primeiras classes (1-5) e a última classe (6) requereu 

5 componentes. O resultado das predições pode ser observado na Tabela 9. Houve 

nesse caso três indicadores: classificações erradas (misclassifications), resíduos 

interclasses e distâncias interclasses. No primeiro caso, foi observado que não houve 

nenhuma classificação incorreta. Os valores dos resíduos interclasses são maiores 

nas classes diferentes do que na classe utilizada como comparação. Por fim, os 

valores das distâncias interclasses são maiores do que a própria classe utilizada como 

comparação. 

 

Tabela 9 – Modelo 2: Resultado da análise utilizando a SIMCA para predição das amostras. 

Classificações erradas (Misclassifications) 

 C1 

(Pred.) 

C2 

(Pred.) 

C3 

(Pred.) 

C4 

(Pred.) 

C5 

(Pred.) 

C6 

(Pred.) 

Não 

encontrado 

C1 (Orig.) 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 0 15 0 0 0 

C5 (Orig.) 0 0 0 0 9 0 0 

Continua 
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Conclusão 

Classificações erradas (Misclassifications) 

 C1 

(Pred.) 

C2 

(Pred.) 

C3 

(Pred.) 

C4 

(Pred.) 

C5 

(Pred.) 

C6 

(Pred.) 

Não 

encontrado 

C6 (Orig.) 0 0 0 0 0 15 0 

        

Resíduo interclasses 

 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 

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 

        

Distância interclasses 

 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 

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 – Classificação não supervisionada dos dados das 

participantes do sexo feminino: Diferenciação 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 avaliação foi iniciada 

utilizando a PCA para a organização natural dos dados. 
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Foi obtida a distinção das duas classes conforme os scores apresentados pela 

Figura 25. A Classe A representa as medições realizados com a face sorrindo (grupo 

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

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

 

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

 

 

 

Com esses resultados, foi observado que 99.77% de toda a informação inserida 

para a PCA estiveram contidas em duas componentes principais. A dimensionalidade 

do sistema foi eficiente, uma vez que as 43 variáveis originais foram reescritas para 2 

PCs, sem perda significativa de informação. 

Os loadings (Figura 26) apresentam a distribuição das medidas avaliadas em 

cada uma das componentes principais. Como a separação das amostras se deu na 

segunda componente, pode-se concluir que houve duas classes de variáveis que 

foram responsáveis pela separação em dois grupos, como visto nos Scores (Figura 

25) e corresponderam às distâncias que estão apresentadas na Tabela 10. Elas estão 

organizadas da maior influência para discriminar as amostras para as que 

gradualmente tiveram menor influência nessa separação. 

 

Legenda: P – Participante. 
Fonte: do autor, 2020.  
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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

 

 Figura 26 – Modelo 3: Loadings responsáveis pela separação dos grupos da PCA. 

 

 

 

 

 

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

Classe A Classe B 

Ch[r] – Ch[l] 0.3261 Ch[l] – T[l] -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] – Go[r] -0.2937 

Cph[l] – Ch[l] 0.1617 N – Sto -0.1065 

Sto – Li 0.1610 Chk[l] – Ex[l] -0.1023 

Cph[r] – Ch[r] 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[l] -0.0504 

Sn – Me 0.1009 Ch[r] – Chk[r] -0.0495 

Continua 
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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; Chk – Cheek; 
Cph – Crista philtri; T – Tragion; Go – Gonion; r – Right; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Conclusão 

Classe A Classe B 

N – Pg 0.0991 Go[l] – T[l] -0.0310 

N – Gn 0.0980   

Cph[r] – Cph[l] 0.0897   

N – Me 0.0861    

Ls – Cph[l] 0.0453   

Ls – Cph[r] 0.0395   

Go[r] – Go[l] 0.0383   

T[r] – T[l] 0.0303   

 

 

 

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 não 

apresentarem valores avaliados como influência discriminatória. Entretanto, nesse 

estudo, as medidas Cheek[right] – Tragion[right], Gonion[left] – Pogonion, 

Gonion[right] – Pogonion e Gonion[right] – Tragion[right] foram acrescentadas como 

não apresentando peso discriminatório com a zona de corte estipulada. Essa, assim 

como no Modelo 1, foi delimitada como sendo de -0.03 < M < 0.03, onde M são as 

medidas supracitadas e que foram desprezadas. 

Dessa forma, as medidas que mais influenciaram para a formação da classe A 

nas participantes sorrindo corresponderam aos pontos ligados diretamente à região 

labial/bucal e da mandíbula, reforçando que essas medidas foram as mais importantes 

para separar as faces em repouso e sorrindo. Logo, as microexpressões originadas 

com o sorriso não influenciaram na separação do caso analisado. Dessa forma, foi 

conseguiu-se uma relativa separação em dois grupos, assim como o esperado. 
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5.2.6. Modelo 4 – Classificação 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 

cálculos realizados no software Pirouette® versão 4.5 (InfoMetrix Inc., Woodville, WA, 

USA). A avaliação foi iniciada em duas etapas: 1) treinamento: feito com 12 

participantes e 2) validação externa, retirando uma das participantes. Como o grupo 

que apresentava maior quantidade de participantes era o com idade de 19 anos, foi 

retirado desse grupo a participante que foi utilizada como validação 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 atribuído às amostras referentes ao conjunto de dados das 

participantes com a face sorrindo e -1 para as participantes com a face em repouso. 

Não houve a presença de amostras anômalas (outlier) nos conjuntos avaliados.  

Dessa forma, com a aplicação do procedimento matemático-estatístico foram 

observados os parâmetros R2, Q2, RMSEC e RMSEV para que a qualidade do modelo 

criado fosse assegurada. Esses parâmetros obedecem às condições: R2 > Q2 e 

RMSEC < RMSEV. A Tabela 11 agrupa esses resultados para até 10 componentes 

principais (Factor10). 

 

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

Informação 

Acumulada 

(%) 

RMSEV r Val Q² RMSEC r Cal R² 

Factor1 0.2810 1.1068 -

0.9986 

0.9972 0.6594 0.9384 0.8806 

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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Conclusão 

 Informação 

Acumulada 

(%) 

RMSEV r Val Q² RMSEC r Cal R² 

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 

Factor10 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 Correlação Interna; 
RMSEC – Root Mean Square Error of Calibration; R² – Coeficiente de Correlação para Calibração. 
Fonte: do autor, 2020. 

 

Com base nas correlações entre os parâmetros apresentados na Tabela 11, 

optou-se por criar o modelo com três componentes principais (Factor3). Essa escolha 

foi realizada, pois a quantidade total de informação acumulada entre a componente 

principal 3 (99.81%) e 4 (99.86%) foi pequena e uma ideia semelhante pode ser 

aplicada aos demais parâmetros. Entretanto, com 2 componentes (Factor2), foi obtido 

um modelo com qualidade inferior ao com 3 componentes. Dessa forma, os 

parâmetros foram: 

• Q2: Coeficiente de Correlação Interna = 0.8873 

• R2: Coeficiente de Correlação para Calibração = 0.9056 

• RMSEV: Root Mean Square Error of Validation =0.3357 

• RMSEC: Root Mean Square Error of Calibration =0.3144 

A representação do modelo criado é ilustrada por meio da Figura 27, onde os 

valores positivos acima de zero representam as amostras em que as participantes 

estão com a face em repouso (grupo 01) e abaixo de zero, valores negativos, com a 

face sorrindo (grupo 02). Caso alguma das amostras ultrapassasse o eixo em zero, 

interpretar-se-ia como uma inconsistência no modelo. 
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Figura 27 – Representação do modelo desenvolvido entre a face em repouso (grupo 
01) e a face sorrindo (grupo 02) de participantes do sexo feminino. 

 

 

 

Com os parâmetros do modelo estabelecidos, foi utilizada a amostra retirada 

do conjunto para realizar a validação do modelo. Nesse caso os dados da participante 

P10 foram utilizados como amostra. A Figura 28 representa o resultado obtido para a 

predição das classes frente a um conjunto de validação externa. 

 

Figura 28 – Classificação da amostra da participante declarada como sendo do sexo 
feminino entre a face em repouso (grupo 01) e a face sorrindo (grupo 02). 

 

 

 

 

 

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

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 

não pertencem à 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. Entretanto, os valores numéricos auxiliam 

em uma análise mais criteriosa que a leitura da imagem não permite, portanto, esses 

valores foram agrupados na Tabela 12. 

 

Tabela 12 - Resultado numérico obtido da classificação 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 classificações dentro do que compreende a faixa 

etária e o sexo feminino. 

Para analisar os dados frente às idades, foi utilizada outra abordagem 

supervisionada, a SIMCA. Esta abordagem matemático-estatística é um método 

utilizado para modelarmos o reconhecimento de padrões. A SIMCA modela a 

localização dos grupos previamente indicados no espaço multidimensional por meio 

do uso de componentes principais. Essa abordagem é adotada para que haja um 

redimensionamento do sistema para menos variáveis. A PCA delimita as regiões 

espaciais para cada conjunto, construindo espaços multidimensionais. Dessa forma, 

pode-se classificar uma amostra dita como desconhecida, pois esta pode ser 

pertencente a uma das classes previamente modeladas caso possua características 
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desse conjunto. Entretanto, nos casos em que haja disparidade suficiente a ponto 

dessa amostra desconhecida não se encaixar em nenhuma classe, existe a 

possibilidade de ser um outlier ou uma nova classe não 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 necessários dois componentes 

principais para modelar as cinco primeiras classes (1-5) e a última classe (6) requereu 

três componentes. O resultado das predições pode ser observado na Tabela 13. 

Houve nesse caso três indicadores: classificações erradas (misclassifications), 

resíduos interclasses e distâncias interclasses. No primeiro caso, foi observado que 

não houve nenhuma classificação incorreta. Os valores dos resíduos interclasses são 

maiores nas classes diferentes do que na classe utilizada como comparação. Por fim, 

os valores das distâncias interclasses são maiores do que a própria classe utilizada 

como comparação. 

 

Tabela 13 – Modelo 4: Resultado da análise utilizando a SIMCA para predição das amostras. 

Classificações erradas (Misclassifications) 

 C1 

(Pred.) 

C2 

(Pred.) 

C3 

(Pred.) 

C4 

(Pred.) 

C5 

(Pred.) 

C6 

(Pred.) 

Não 

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 0 9 0 0 0 

Continua 
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Conclusão 

Classificações erradas (Misclassifications) 

 C1 

(Pred.) 

C2 

(Pred.) 

C3 

(Pred.) 

C4 

(Pred.) 

C5 

(Pred.) 

C6 

(Pred.) 

Não 

encontrado 

C5 (Orig.) 0 0 0 0 12 0 0 

C6 (Orig.) 0 0 0 0 0 15 0 

        

Resíduo interclasses 

 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 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 

Classe 5 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 

        

Distância interclasses 

 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 

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 

Classe 4 1.9074 1.9238 1.5517 0 0.5846 1.0969 

Classe 5 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 – Classificação não 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 os sexos), sem identificar o sexo.  



90 
 

 

5.2.7.1. Modelo 5.1 – Entre as faces em repouso e sorrindo 

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

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

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

A representa as medições 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 separação se deu na componente principal 2 (Factor 2). 

 

 

Figura 29 – Modelo 5.1: Scores referentes à PCA do conjunto de dados das faces 
sorrindo e em repouso. 

 

 

 

 

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

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

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

informação. 

Classe B 

Classe A 

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



91 
 

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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Os Loadings (Figura 30) apresentam a distribuição das medidas avaliadas em 

cada uma das componentes principais. Como a separação das amostras se deu na 

segunda componente, pode-se concluir que houve duas classes de variáveis que 

foram responsáveis pela separação, e corresponderam às distâncias que estão 

apresentadas na Tabela 14. Elas estão organizadas da maior influência para 

discriminar as amostras para as que gradualmente tiveram menor influência nessa 

separação. 

 

Figura 30 – Modelo 5.1: Loadings responsáveis pela separação dos grupos da PCA. 

 

 

 

 

 

Tabela 14 – Modelo 5.1: Medidas que influenciaram na separação das classes organizadas em 
ordem decrescente. 

Classe A Classe B 

Ch[r] – Ch[l] 0.3241 Ch[l] – T[l] -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] – Go[r] -0.2878 

Continua 
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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; Chk – Cheek; Cph – Crista 
philtri; T – Tragion; r – Right; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Conclusão 

Classe A Classe B 

Sto – Li 0.1791 Chk[l] – Ex[l] -0.1181 

Cph[r] – Ch[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[r] 0.0331   

Ch[r] – Ch[l] 0.3241   

  

 

 

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 não 

apresentarem valores avaliados como influência discriminatória. Além desses, 

somam-se as medidas Gonion[left] – Pogonion, Gonion[left] – Tragion[left], 

Gonion[right] – Pogonion, Gonion[right] – Tragion[right] e Labiale superius – Stomion. 

Para essa análise, o Factor 2 ficou com uma zona de corte de -0.03 < M < 0.03, onde 

M são as medidas supracitadas e que foram desprezadas. 
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Essas distâncias, assim como nos casos específicos já apresentados, 

corresponderam aos pontos ligados diretamente à região labial/bucal e da mandíbula, 

reforçando que essas medidas foram as mais importantes para separar as faces em 

repouso e sorrindo. Com essa avaliação pode-se concluir que em um contexto mais 

diverso, no qual há medidas de ambos os sexos, pode-se realizar com segurança a 

separação entre as faces em repouso (grupo 01) e sorrindo (grupo 02). Destaca-se 

que essa conclusão diz respeito à faixa etária analisada. Para expandir para outras 

idades, há necessidade de mais estudos sobre o tema.  

Foi observado também nesse caso, que as microexpressões originadas com o 

sorriso foram influentes em determinadas regiões da face, mas de uma forma geral, 

elas não influenciaram na separação dos casos analisados. 

 

5.2.7.2. Modelo 5.2 – Entre os sexos masculino e feminino 

Após análise dos resultados, como já demonstrado para os casos específicos 

de cada grupo de participantes, e após assegurar de que essas medidas foram 

responsáveis pela separação entre a face em repouso e a face sorrindo, foi possível 

responder outra pergunta: Será que existe alguma separação natural nesses dados 

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

Para responder essa pergunta foi utilizado o conjunto de dados para essa 

última 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 distinção das duas 

classes, face em repouso e sorrindo, mas também pode-se obter uma considerável 

separação entre os sexos conforme os scores apresentados pela Figura 31. Foi 

observado que a separação se deu na componente principal 2 (Factor 2). 
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Figura 31 – Modelo 5.2: Scores referentes à PCA do conjunto de dados das faces 
sorrindo e em repouso para ambos os sexos. 

 

 

 

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

para a PCA estiveram contidas em duas componentes principais. A dimensionalidade 

do sistema foi reduzida de 43 de variáveis para 2 sem perda significativa de 

informação. Foi observado que a primeira componente foi responsável pela separação 

entre os sexos e a segunda componente pela separação das faces. As participantes 

que estão mais próximas da intersecção das classes A – C e B – D são as com 17 e 

18 anos. Essa idade representa o período do desenvolvimento humano onde as 

características fisionômicas secundárias da puberdade estão se desenvolvendo/se 

desenvolveram de forma mais proeminente. 

Os loadings (Figura 32) apresentam a distribuição das medidas avaliadas em 

cada uma das componentes principais. Como a separação das amostras por sexo se 

deu na primeira componente, pode-se concluir que houve duas classes de variáveis 

que foram responsáveis pela separação nesses dois grupos. O conjunto de duas 

classes formam um grupo dos sexos nos loadings. Dessa forma, a Classe AB 

corresponde às participantes do sexo feminino e a Classe CD corresponde aos 

participantes do sexo masculino. As distâncias que estão apresentadas na Tabela 15 

correspondem a essas classes e as respectivas medidas que deram peso para a 

Legenda: P – Participante. 
Fonte: do autor, 2020.  
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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

separação. Elas estão organizadas da maior influência para discriminar as amostras 

para as que gradualmente tiveram menor influência nessa separação. 

 

 Figura 32 – Modelo 5.2: Loadings responsáveis pela separação dos grupos da PCA. 

 
 

 

 

 

 

 

Tabela 15 – Modelo 5.2: Medidas que influenciaram na separação das classes organizadas em 
ordem decrescente. 

Classe AB Classe CD 

Chk[r] – En[r] 0.0887 T[r] – T[l] 0.2999 

Chk[l] – 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 Go[r] – Go[l] 0.2316 

Li – Ch[l] 0.0746 N – Pg 0.2238 

Li – 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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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Conclusão 

Classe AB Classe CD 

Chk[l] – Ex[l] 0.0683 Ch[l] – T[l] 0.2078 

Cph[r] – Ch[r] 0.0638 Go[r] – Pg 0.2074 

Cph[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 – Cph[r] 0.0164   

Ls – Cph[l] 0.0155   

 

 

 

 

As medidas Cheilion[left] – 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 não apresentarem valores 

avaliados como influência discriminatória. Para essa análise, o Factor 1 ficou com uma 

zona de corte de -0.05 < M < 0.05, onde M são as medidas supracitadas e que foram 

desprezadas. 

Dessa forma, tanto para o sexo feminino quanto para o sexo masculino, foi 

observado que as microexpressões originadas com o sorriso foram influentes em 

determinadas regiões da face, mas de uma forma geral, elas não influenciaram na 

separação dos casos analisados. Devido a esse fato conseguiu-se uma relativa 

separação em dois grupos, assim como o esperado e já observado nos casos 

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

perspectiva global 

O modelo foi criado com todas as amostras dos (as) 25 participantes de ambos 

os 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 necessárias para modelar cada 

uma das classes.  

 

Tabela 16 – Número de componentes principais que foi necessário para a 
modelagem de cada uma das 12 classes inserida. 

Classe Número de componentes principais 

1 2 

2 3 

3 3 

4 2 

5 2 

6 3 

7 3 

Continua 
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Conclusão 

Classe Número de componentes principais 

8 3 

9 3 

10 3 

11 3 

12 5 

Fonte: do autor, 2020. 

 

O resultado das predições pode ser observado na Tabela 17, na qual pode-se 

observar que não houve problemas de classificação. Essa conclusão ainda é 

embasada por dois fatores: i) os valores dos resíduos interclasse são maiores nas 

classes diferentes do que na classe utilizada como comparação; ii) os valores das 

distâncias interclasses são maiores do que a própria classe utilizada como 

comparação. 
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Tabela 17 – Modelo 6: Resultado da análise utilizando a SIMCA para predição das amostras. 

Não classificação (Misclassifications) 
 

C1 

Pred. 

C2 

(Pred.) 

C3 

Pred. 

C4 

Pred. 

C5 

Pred. 

C6 

Pred. 

C7 

Pred. 

C8 

(Pred.) 

C9 

(Pred.) 

C10 

(Pred.) 

C11 

(Pred.) 

C12 

(Pred.) 

No 

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 (Orig.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 

C12 (Orig.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 

Continua 
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Continuação 

Resíduo interclasse 
 

Classe 

1 

Classe 

2 

Classe 

3 

Classe 

4 

Classe 

5 

Classe 

6 

Classe 

7 

Classe 

8 

Classe 

9 

Classe 

10 

Classe 

11 

Classe 

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 1.660 3.328 6.118 6.382 7.606 3.320 3.872 3.825 6.150 6.328 5.411 

Classe 3 4.608 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 3.336 3.341 2.976 5.690 6.526 7.080 2.995 1.269 2.403 6.542 4.283 4.065 

Classe 9 4.250 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 

Distância interclasse 
 

Classe 

1 

Classe 

2 

Classe 

3 

Classe 

4 

Classe 

5 

Classe 

6 

Classe 

7 

Classe 

8 

Classe 

9 

Classe 

10 

Classe 

11 

Classe 

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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Conclusão 

Distância interclasse 
 

Classe 

1 

Classe 

2 

Classe 

3 

Classe 

4 

Classe 

5 

Classe 

6 

Classe 

7 

Classe 

8 

Classe 

9 

Classe 

10 

Classe 

11 

Classe 

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 1.907 2.332 2.076 0 0.585 1.097 2.055 2.343 1.455 0.926 1.150 1.071 

Classe 5 1.929 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 2.499 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 1.531 2.175 0.716 0.572 0 2.014 1.677 1.213 

Classe 10 2.727 2.831 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 2.562 2.910 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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Discussão 
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6. DISCUSSÃO 

 

6.1.  Estimativa de idade por imagens fotográficas: Importância e 

fundamentação legal 

A legislação brasileira, por meio da Constituição Federal, dispõe em seu artigo 

227 que é dever da família, da sociedade e do Estado assegurar à criança e ao 

adolescente, com absoluta prioridade, o direito ao respeito, além de colocá-los a salvo 

de toda forma de exploração, violência, crueldade e opressão (BRASIL, 2020e). De 

acordo com o ECA, considera-se como sendo criança 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 determinação dessa idade limite diz respeito 

principalmente à proteção e garantia dos direitos humanos (OBERTOVÁ; 

CATTANEO, 2018), adota-se internacionalmente como criança toda pessoa com 

idade abaixo de 18 anos, especialmente nos casos em que há suspeita de crime de 

ESI (INTERAGENCY WORKING GROUP, 2016). 

 No Brasil, a Lei nº 11.829 de 25 de novembro de 2008 (BRASIL, 2020b) dispõe 

que, por exemplo, a produção, distribuição ou armazenamento de materiais contendo 

cenas de sexo explícito ou pornográfica envolvendo criança 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 tipificação do crime (BRASIL, 2020b). 

Por outro lado, segundo a Lei nº 13.718 de 24 de setembro de 2018 (BRASIL, 

2020f), aquele que distribui sem o consentimento da vítima qualquer material 

audiovisual que contenha cena de sexo, nudez ou pornografia, ocorre em crime de 

divulgação de cena de sexo ou de pornografia, cuja pena é mais branda, isto é, 

reclusão de 1 a 5 anos (BRASIL, 2020f). 

Nesse contexto, a estimativa de idade das vítimas representadas no material 

apreendido compreende uma informação fundamental para a correta aplicação da lei 

(BRASIL, 2020c; FERGUSON; WILKINSON, 2017), visto que o suspeito pode alegar 

que as vítimas são maiores de 18 anos (PRAT et al., 2013), e assim se sujeitar à Lei 

nº 13.718/2018 e não à Lei nº 11.829/2008. Relacionado a esse dilema, Obertová e 

Cattaneo (2018) destacam que em casos de tráfico infantil, na ocasião de dúvida, a 

vítima deverá ser considerada como sendo menor de idade. 
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6.2.  Exploração sexual infantil: Um problema emergente 

Conforme demonstrado no tópico anterior, os crimes de ESI desafiam 

profissionais e especialistas da área forense por não haver nenhum protocolo 

cientificamente validado que possa direcionar esses profissionais na estimativa de 

idade das vítimas (CATTANEO et al., 2009; FERGUSON; WILKINSON, 2017; 

GIBELLI et al., 2016; MACHADO, P. et al., 2017; MACHADO, P. et al., 2019), bem 

como devido à impossibilidade de se aplicar métodos antropológicos, médicos ou 

odontológicos validados em imagens fotográficas (CUNHA et al., 2009) e à alta 

frequência com que esses crimes são cometidos via Internet (SOLDINO; GARCÍA, 

2017; STEEL, 2009; 2015; WOLAK; FINKELHOR; MITCHELL, 2005; WOLAK; 

LIBERATORE; LEVINE, 2014; WOLAK et al., 2018) 

Segundo dados da organização não-governamental SaferNet Brasil, entidade 

que atua na promoção e defesa dos Direitos Humanos na internet em território 

nacional (SAFERNET BRASIL, 2020a), mais de 48 mil denúncias anônimas de crime 

de ESI foram realizadas somente no ano de 2019 (SAFERNET BRASIL, 2020b). 

Desse total, mais de 25 mil páginas estiveram envolvidas e hospedadas em mais de 

6 mil domínios diferentes, todos eles conectados por mais de 5 mil números de 

protocolos de Internet distribuídos em 61 países pertencentes a 6 continentes 

(SAFERNET BRASIL, 2020b). Ainda de acordo com a SaferNet Brasil, redes sociais 

estiveram entre os domínios com mais páginas denunciadas em 2019, principalmente 

nos idiomas inglês (52,8%) e português (15,8%) (SAFERNET BRASIL, 2020b). 

Em virtude desses números alarmantes, diferentes pesquisas que empregaram 

imagens 2Ds têm sido realizadas na tentativa de se estabelecer métodos ou guias que 

possam auxiliar, com segurança, os profissionais que atuam na área pericial ao se 

depararem com casos suspeitos de ESI (CATTANEO et al., 2012; CUMMAUDO et al., 

2014). Dentre diferentes abordagens, a análise facial tem despertado especial 

interesse (CATTANEO et al., 2009; FERGUSON; WILKINSON, 2017).  

Nesse aspecto, Ferguson e Wilkinson (2017) demonstraram que o uso isolado 

da análise visual da face por meio de imagens fotográficas para estimativa de idade 

em pessoas com até 16 anos detém baixa acurácia, 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 experiência, como as 
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pessoas que trabalham ou convivem com crianças na faixa etária avaliada. Sob outra 

perspectiva, foram descritas na literatura o emprego de análises 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 fotográficas mais 

objetivos (CATTANEO et al., 2012; CUMMAUDO et al., 2014; MACHADO, P. et al., 

2019).  

 

6.3. Aplicação de imagens fotográficas bidimensionais e tridimensionais em 

estimativa de idade: Desafios, pesquisas, resultados e perspectivas 

Ainda que a expertise e a experiência do examinador sejam importantes na 

análise de uma imagem ou fotografia para estimativa de idade (CATTANEO et al., 

2009), o emprego de ferramentas computacionais com essa finalidade bem como de 

identificação facial tem se tornado alvo de vários 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 análise de imagens fotográficas 2Ds da face em repouso ou sorrindo, 

e encontram resultados satisfatórios 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 acurácia que examinadores especialistas forenses e examinadores não 

especialistas no assunto, respectivamente. Assim, é provável que a habilidade do 

observador e sua preferência por características faciais particulares (FERGUSON e 

WILKINSON, 2017) associada a métodos objetivos fundamentados em análises 

estatísticas e ferramentas computacionais possam prover maior acuidade na 

estimativa de idade, sobretudo em faces juvenis de vítimas 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 são enviadas para análise (APCF, 2020; 

RATNAYAKE et al., 2014), o software Demostrator testado por Ratnayake et al. (2014) 

sofreu pouca influência no que diz respeito à diminuição da qualidade das imagens. 
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Contudo, condições em que as imagens se apresentam ainda compreendem um fator 

que deve ser considerado (LIU; WILKINSON, 2020).  

Uma vez que o meio pelo qual as vítimas são representadas compreende 

imagens 2Ds, Cattaneo et al. (2012) utilizaram fotografias faciais para a extração de 

IPs, e verificaram que houve alta correlação com os mesmos índices obtidos por 

antropometria direta. Em sua pesquisa, Cattaneo et al. (2012) também observaram 

que os índices utilizados mantiveram relação e diferença significativa para com os 

grupos avaliados, isto é, indivíduos europeus de ambos os sexos com idade entre 6, 

10, 14 e 18 anos. 

Na presente pesquisa, apesar de empregar metodologia distinta e as amostras 

terem sido limitadas às idades de 17,18 e 19 anos, uma lacuna apresentada por 

Cattaneo et al. (2012) pode ser preenchida e que diz respeito à faixa etária de 4 anos 

entre os grupos, o que segundo a própria autora, deu-se em virtude da possível 

alteração na acurácia dos resultados que o aumento do tamanho amostral e dos 

grupos poderia proporcionar. Assim, embora a diferença entre as idades dos (as) 

participantes nesta pesquisa tenha sido de apenas um ano, após análise do 

agrupamento dos dados por meio da classificação supervisionada, pode-se obter uma 

classificação 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 é, 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 expressões 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 expressões faciais avaliadas (face 

em repouso e face sorrindo) para ambos os sexos. Além disso, os resultados desta 

pesquisa sugerem que análises 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 são encorajadas, sobretudo se outras faixas 

etárias forem consideradas, uma vez que resultados satisfatórios e modelos acurados 

podem ser obtidos ao se comparar faixas etárias mais amplas. 

Motivado pela pesquisa de Cattaneo et al. (2012), Cummaudo et al. (2014) 

também aplicaram IPs em fotografias 2Ds tiradas de indivíduos caucasianos e 

nacionalidade italiana. Cummaudo et al. (2014) diminuíram a faixa etária avaliada ao 

agrupar um total de 3.845 imagens (1924 em visão frontal e 1921 em visão lateral) em 

7 faixas de idade (3 a 5 anos, 6 a 8 anos, 9 a 11 anos, 12 a 14 anos, 15 a 17 anos, 18 

a 20 anos, e 21 a 24 anos), e encontraram que determinados índices também 

demonstraram correlação com a idade, alguns aumentando com a idade, outros 

diminuindo. Além disso, Cummaudo et al. (2014) encontraram que essa correlação 

entre os valores dos índices e as idades não apresentou diferença estatisticamente 

significante entre os sexos. Nesse aspecto, embora as diferentes abordagens 

metodológicas impossibilitem uma comparação 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 os grupos (face em 

repouso e sorrindo), conforme observado na figura 31.  

Embora a figura 31 também demonstre uma tendência do agrupamento de 

alguns/algumas participantes próximo da zona de intersecção entre as classes que 

distinguiram os sexos, deve-se ressaltar que esses/essas participantes pertenciam às 

idades de 17 e 18 anos, e que portanto, características fisionômicas típicas de cada 

sexo poderiam ainda não estar suficientemente proeminentes para separar as classes 

com maior robustez pelo fato de que idades próximas à idade de 18 anos foram 

utilizadas. Dessa maneira, os resultados encontrados na presente pesquisa sugerem 

que o sexo seja uma informação a ser levada em consideração quando da realização 

de análises fotoantropométricas, tal qual as expressões faciais aqui averiguadas. No 

entanto, deve-se ressaltar que esta pesquisa utilizou tamanho amostral e faixa etária 

limitados, e que, portanto, mais pesquisas que busquem esclarecer a influência do 

sexo no contexto de estimativa de idade por análises fotoantropométricas devem ser 

realizadas.  

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

supera o fato de que, em cenários forenses, as distâncias entre a vítima e a câmera 
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podem ser diferentes ou mesmo desconhecidas.  Além disso, Cummaudo et al. (2014) 

enfatizam que o uso de IPs é preferível em relação às medidas lineares uma vez que 

essas podem estar enviesadas devido a orientação espacial da vítima (orientação 

facial e distância da câmera). Entretanto, outras pesquisas mostraram que os valores 

dos IPs também podem sofrer alterações em virtude da presença de distorções 

fotográficas decorrentes de diferentes angulações e configurações das câmeras 

(KLEINBERG; VANEZIS, 2007; KLEINBERG; SIEBERT, 2012; MORETON; 

MORLEY, 2011; SECKINER et al., 2018; WILKINSON; EVANS, 2009). 

Nesse contexto de distorções fotográficas, na presente pesquisa, foi optado por 

considerar a utilização de medidas lineares as quais podem ser aplicadas com maior 

segurança em imagens 2Ds. Por outro lado, uma vez que as imagens 3Ds podem ser 

rotacionadas e avaliadas em diferentes visões, uma análise completa do terço inferior 

da face foi realizada. Embora se reconheça que em cenários forenses atuais uma 

análise tridimensional da face não pode ser praticada, a metodologia empregada 

nesta pesquisa procurou averiguar se medidas fotoantropométricas da face 

apresentariam relação com idades de interesse perante crimes de ESI. 

Dessa maneira, as considerações apresentadas por Machado, P. et al. (2017) 

no que diz respeito ao papel das medidas lineares perante o fenômeno da alometria 

e à necessidade de obtenção de diferentes medidas para determinação dos IPs 

suscitaram a hipótese de que com a aplicação de medidas lineares em imagens 3Ds, 

uma contribuição para a elucidação do papel da fotoantropometria na estimativa de 

idade poderia ser alcançada, o que poderia nortear ou mesmo municiar pesquisas 

futuras que utilizassem imagens 2Ds. 

O emprego de imagens 3Ds da superfície facial na área médica permite 

documentação, planejamento e avaliação pré e pós-operatórias (KOUDELOVÁ et al., 

2015; KOUDELOVÁ et al., 2019; MATTHEWS et al., 2018; METZLER et al., 2014; 

WONG et al., 2008), e também tem encontrado espaço na área forense em virtude de 

sua potencial aplicação em identificação facial (GIBELLI et al., 2017a; GIBELLI et al., 

2018a; MATTHEWS et al., 2018; METZLER et al., 2014), e estimativa de idade 

(KOUDELOVÁ et al., 2015; KOUDELOVÁ 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 proeminência do terço inferior facial 

(região de queixo) ocorreu consideravelmente entre as idades de 5 e 10 anos,  
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Koudelová et al. (2015) e Koudelová 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 

fotográficas ou vídeos, destacam-se a reprodução de estruturas corpóreas (3Ds) em 

imagens 2Ds, o que impossibilita a aplicação de métodos clínicos e antropológicos 

(CUNHA et al., 2009; GIBELLI et al., 2016); a etnicidade/nacionalidade desconhecida 

das vítimas (MAYER et al., 2014; OBERTOVÁ; CATTANEO, 2018); a representação 

estática de um determinado período de vida da vítima; a facilidade com que caracteres 

sexuais secundários (desenvolvimento das glândulas mamárias e de pelos corporais) 

podem sofrer alterações ou serem cobertos (CAPLOVA et al., 2017; CUNHA et al., 

2009; FERGUSON; WILKINSON, 2017; MAYER et al., 2014); as alterações no padrão 

de maturação dos caracteres sexuais primários (órgãos genitais) que ocorrem com o 

passar dos anos e; a variabilidade intra e interpopulacional dos estágios de maturação 

dos caracteres sexuais primários 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, padrões de crescimento e desenvolvimento humano são altamente 

influenciáveis 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 cenário, a técnica da estereofotogrametria digital possibilita que 

limitações inerentes à fotoantropometria convencional sejam superadas por permitir a 

obtenção de imagens padronizadas, de alta qualidade e com proporções próximas do 

real (LANE; HARRELL JR, 2008; METZLER et al., 2014). Além disso, a acurácia na 

identificação 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: medições mais acuradas podem ser realizadas em virtude da 

possibilidade das imagens serem rotacionadas e ampliadas, o que facilita a 

visualização dos pontos antropométricos, e da maioria desses pontos serem 

identificados por inspeção visual no próprio indivíduo 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, Koudelová et al. (2015) utilizaram imagens 3Ds para estudar e estimar 

as alterações faciais advindas do processo de crescimento em 45 crianças 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, 

Koudelová et al. (2015) encontraram diferenças significativas entre todas as idades, 

que apesar de compreenderem uma faixa etária restrita, mostraram ter uma forte 

influência na morfologia facial. Além disso, as alterações foram mais proeminentes no 

sexo masculino e, no que diz respeito à progressão etária (isto é, estimativa das 

alterações faciais), esta foi semelhante para ambos os sexos (KOUDELOVÁ et al., 

2015). 

Em outra pesquisa Koudelová et al., (2019) ampliaram a amostra (87 crianças 

Tchecas, 39 do sexo masculino e 48 do sexo feminino) e a faixa etária (7 anos a 17 

anos) avaliada, e encontraram que para o sexo feminino houve um alongamento geral 

da face entre cada faixa etária até os 13 anos, principalmente nos terços superior e 

inferior da face. Além disso, alterações acentuadas até a idade de 14 anos também 

foram verificadas em região de sobrancelhas, ponta do nariz, queixo, bochechas e 

lábios (KOUDELOVÁ et al., 2019). Ademais, em termos gerais, alterações 

significativas de crescimento ocorreram entre as idades de 12 e 13 anos em região de 

testa, nariz e mandíbula (KOUDELOVÁ et al., 2019). Entretanto, a partir dos 13 anos 

de idade poucas alterações foram verificadas e, aos 16 anos, o crescimento facial 

praticamente cessou (KOUDELOVÁ et al., 2019). 

Para o sexo masculino, de modo geral, Koudelová et al. (2019) encontraram 

alterações faciais mais expressivas em relação ao sexo feminino, exceto para a faixa 

etária de 10 a 11 anos. No sexo masculino, um ligeiro crescimento em região de testa, 

nariz, lábios e queixo nos participantes até os 11 anos de idade foi observado 

(KOUDELOVÁ et al., 2019). A partir dos 11 anos, Koudelová et al. (2019) também 

encontraram que um crescimento notável ocorreu até os 14 anos, especialmente em 

região de testa, sobrancelhas, nariz e queixo. Após os 14 anos, a taxa de crescimento 

diminuiu, porém permaneceu até os 17 anos e, após os 16 anos, mudanças de 

crescimento foram observadas apenas limitadas a regiões do nariz e do queixo 

(KOUDELOVÁ 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 fotográficas deve levar em consideração a 

diferença entre os padrões de crescimento e desenvolvimento facial existente entre 

os sexos (KOUDELOVÁ et al., 2015; KOUDELOVÁ et al., 2019; MATTHEWS et al., 

2018). Somado a isso, os resultados das pesquisas de Koudelová et al. (2015) e 

Koudelová et al. (2019) suportam os resultados do presente estudo tendo em vista 

que foi possível separar os (as) participantes quanto ao sexo, idade - apesar dos (as) 

participantes estarem em uma faixa etária acima dos 16 anos correspondente ao 

período de diminuição/cessação do crescimento craniofacial - e expressão facial, onde 

as medidas referentes às regiões labial/bucal e de mandíbula mostraram-se 

importantes para a separação dos grupos 01 e 02, conforme demonstram os Modelos 

1, 3, 5.1, 5.2 e 6. 

Em sua pesquisa, Matthews et al. (2018) criaram protótipos 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 acurácia 

bastante satisfatória 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 protótipo mais semelhante. Contudo, apesar dos 

resultados promissores de Matthews et al. (2018), houve uma tendência dos modelos 

obtidos por eles subestimarem as idades cronológicas quando essas estiveram 

próximas dos 18 anos. Na presente pesquisa, uma classificação das idades de 17, 18 

e 19 anos para ambos os sexos foi obtida submetendo os dados à estatística 

multivariada, o que para Matthews et al. (2018) é particularmente útil em crimes de 

ESI, situação em que se faz necessário dizer se o indivíduo retratado na imagem tem 

idade acima ou abaixo de 18 anos. 

 

6.4. Reprodutibilidade da técnica e metodologia abordada 

Nesta pesquisa, a relação 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 expressões faciais são compartilhadas em redes sociais e 

podem ser alvo de ESI. No entanto, uma vez que o ato de sorrir consiste em um 

processo dinâmico, variável quanto à amplitude de movimentos que os lábios podem 
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executar e estarem sujeitos à variabilidade interindividual, para a realização desta 

pesquisa, inicialmente foi considerado a condição de espontaneidade das expressões 

faciais (GIBELLI et al., 2018b; HOLBERG et al., 2006).  

Quanto à movimentação dos tecidos faciais durante o sorriso espontâneo, 

Tarantili et al. (2005) enfatizam que o deslocamento de pontos antropométricos como 

o Cheilion podem ser diferentes entre as pessoas, isto é, o sorriso pode apresentar 

diferentes graus de assimetria. Dessa maneira, por intermédio de um estudo piloto, a 

reprodutibilidade do sorriso espontâneo foi testada por meio da aplicação de atributos 

de estatística univariada, o que possibilitou a verificação de que determinadas 

medidas resultaram em menor desvio-padrão, isto é, foram mais reprodutíveis, ao 

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

Embora esses resultados preliminares pudessem sustentar a continuidade da 

pesquisa utilizando o sorriso espontâneo, optou-se por trabalhar a possibilidade de 

que algum grau de padronização na amplitude e movimentação 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 trás seguido pela elevação do lábio superior, o que resulta 

na exibição 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 o sexo masculino, um menor 

desvio-padrão foi encontrado entre os (as) participantes que compuseram os grupos 

01 e 02 se comparado aos resultados encontrados no estudo piloto (Figura 4), que 

utilizou uma amostra diferente.  

A influência das expressões faciais no processo de CFF (GIBELLI et al., 2017b; 

GIBELLI et al., 2018b; VANEZIS; BRIERLEY, 1996) e sua reprodutibilidade tem sido 

discutida há bastante tempo (JOHNSTON et al., 2003; SAWYER; SEE; NDUKA, 

2009). No que diz respeito à reprodutibilidade, ÖZSOY et al. (2019) utilizaram um 

scanner portátil 3D e verificaram que as expressões faciais avaliadas (surpreso, 

zangado, triste, assustado, feliz, nojo) foram reprodutíveis nas análises intra-sujeito, 

intra e inter-observador mesmo após um intervalo de 3 meses. Embora ÖZSOY et al. 

(2019) não tenham avaliado a condição de espontaneidade do sorriso, torna-se 

importante ressaltar que sua abordagem, assim como a nossa, possibilitou segurança 

na utilização dos dados por demostrar reprodutibilidade tanto no aspecto qualitativo 
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quanto no aspecto quantitativo, sobretudo se considerado os menores desvios-padrão 

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 

relação à reprodutibilidade do sorriso, esses também podem ser explicados em virtude 

do modelo de aparelho empregado na obtenção das imagens. Conforme Gibelli et al. 

(2019) enfatizam, dispositivos de estereofotogrametria digital fixos que realizam a 

obtenção de todas as imagens fotográficas 2Ds de forma simultânea, isto é, com um 

único disparo, devem ser preferidos em relação aos dispositivos portáteis quando a 

necessidade de aplicação for a obtenção de imagens 3Ds de seres que se 

movimentam, tal qual o ser humano. Seguindo essas recomendações, artefatos 

relacionados a movimentos involuntários podem ser evitados, sobretudo em regiões 

de olhos e boca (GIBELLI et al., 2019). 

 

6.5. Limitações 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 há indicadores ou características 

específicas da face importantes na subestimativa ou superestimativa da idade por 

meio da análise 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 várias limitações 

inerentes à estimativa de idade por meio de fotografias 2Ds ou imagens provenientes 

de vídeos, tais como a qualidade e padronização das imagens, outros fatores 

prováveis influenciadores foram observados, mas que não 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 etária de forma 

homogênea (CUMMAUDO et al., 2014; MACHADO, P. et al., 2017), que possa 

representar com mais robustez uma população específica (CATTANEO et al., 2012; 

MACHADO, P. et al., 2019; RITZ-TIMME et al., 2011), sobretudo porque: 1. As vítimas 

de ESI podem pertencer a diferentes nacionalidades, origem étnica ou ancestralidade 

(MAYER et al., 2014; OBERTOVÁ; CATTANEO, 2018); 2. Vítimas de ambos os sexos 
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e em diferentes idades são afetadas (MITCHELL et al.,  2010; STEEL, 2009; WOLAK; 

FINKELHOR; MITCHELL, 2005); 3. Pode ser que haja influência do índice de massa 

corporal no valor de algumas medidas (MATTHEWS et al., 2018). Além dessas 

considerações, 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 construção de modelos estatísticos específicos e assim aprimorar a 

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

 

O estudo da fotoantropometria por meio de imagens 3Ds obtidas pela técnica 

da estereofotogrametria digital permite que diversas análises 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 análises 

empregadas neste trabalho, pode-se concluir que: 

I. Foi possível separar os (as) participantes conforme suas respectivas idades, o que 

demonstra que houve relação entre os conjuntos de medidas fotoantropométricas 

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

II. Foi possível separar os (as) participantes conforme sexo, o que demonstra que os 

conjuntos de medidas fotoantropométricas faciais utilizados foram capazes de 

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

III. Quando do emprego da análise fotoantropométrica como método de CFF com 

finalidade de estimativa de idade, aspectos relacionados às expressões faciais devem 

ser considerados uma vez que foi possível realizar a separação entre as fotografias 

dos (as) participantes com a face em repouso e com a face sorrindo. 
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ANEXO A – PARECER DE APROVAÇÃO DO CEP 

 



128 
 

 



129 
 

 



130 
 

 



131 
 

 



132 
 

 

 

 

 

 

 

 



133 
 

 

ANEXO B – PARECER DE APROVAÇÃO DO CEP 

(INSTITUIÇÃO COPARTICIPANTE) 
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APÊNDICE C – INSTRUMENTO DE COLETA 



145 
 

 

APÊNDICE D – MATERIAL SUPLEMENTAR 

 

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

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

Zy[r] – Zy[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 1.90 1.90 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 0.10 

T[r] – T[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 – Cph[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 
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Continuação 
 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 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 0.50 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 0.50 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[l] 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 

Go[r] – Pg  1.20 1.60 0.20 0.50 1.60 2.30 1.50 0.60 2.60 0.30 1.20 0.70 2.30 

Go[l] – Pg  1.00 1.40 1.10 0.80 0.50 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] 0.40 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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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Conclusão 
 

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

Chk[l] – T[l] 0.40 1.80 3.50 0.40 1.00 0.40 2.50 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 2.60 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 1.40 2.30 2.00 

Chk[l] – En[l] 0.80 1.00 1.60 1.00 2.30 1.50 0.50 0.60 2.00 1.10 2.30 1.40 1.30 

Chk[l] – Ex[l] 0.80 1.10 3.40 0.40 0.40 2.20 2.10 1.20 3.60 1.80 1.70 2.10 2.10 

Ch[r] – T[r] 2.70 0.40 0.20 1.30 1.50 0.50 1.30 0.20 0.80 0.60 1.30 0.40 1.20 

Ch[l] – T[l] 2.50 1.10 0.50 1.10 1.90 0.60 1.30 2.10 0.60 1.20 0.70 1.60 1.40 

Ch[r] – Go[r] 2.50 1.30 0.70 0.30 1.10 1.60 1.50 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 
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Tabela 19 – Material Suplementar 2: Desvio-padrão das medidas efetuadas em cada participante com face sorrindo para o 
sexo feminino.  

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 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 0.49 0.95 0.75 1.11 0.26 0.81 1.23 0.41 0.41 1.15 2.30 1.06 

N – Sto  0.56 0.82 0.82 0.51 1.56 0.70 0.44 0.84 0.53 1.02 1.15 1.39 0.44 

N – Me  0.14 0.92 0.84 1.04 1.14 0.27 0.78 0.92 0.38 0.62 1.02 1.68 0.80 

T[r] – T[l] 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 2.42 5.49 0.95 1.17 1.60 

Ch[r] – Ch[l] 1.49 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 0.54 0.66 0.52 0.38 0.92 0.09 1.10 0.82 0.43 

Ls – Sto  0.65 0.28 0.38 0.14 0.54 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 0.55 

Cph[r] – Cph[l] 1.59 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 0.54 1.28 0.51 0.25 0.81 0.20 0.09 1.72 

Ls – Cph[r] 1.12 0.43 0.79 0.29 0.61 1.10 0.48 0.43 1.35 0.60 0.34 0.93 0.66 

Ls – Cph[l] 0.50 0.40 0.75 0.58 0.70 0.28 0.73 0.81 0.61 0.92 0.56 0.22 1.52 

Cph[r] – Ch[r] 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 0.56 1.02 1.04 1.46 1.24 1.13 0.54 0.62 1.64 0.25 0.39 0.66 

Continua 
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Continuação 
 

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

Li – Ch[r] 1.54 0.46 0.77 1.51 1.31 0.30 1.66 0.33 2.52 1.23 0.42 1.64 0.96 

Li – Ch[l] 0.77 0.15 0.22 1.36 1.04 0.76 1.53 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 0.55 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 2.53 0.48 0.62 0.76 2.49 1.42 0.85 3.82 1.51 2.30 2.09 2.05 

Go[l] – T[l] 9.88 0.78 1.15 0.89 0.68 2.27 2.77 1.65 0.46 6.04 1.00 3.06 0.48 

Gn – Go[r] 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 1.28 0.96 0.80 0.81 2.25 1.60 0.93 1.28 3.23 3.39 0.05 0.97 

Go[r] – Pg 2.02 1.58 0.66 0.49 1.23 1.65 1.53 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 1.52 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 1.51 0.96 1.40 3.58 2.57 3.37 1.28 1.14 

Ch[l] – Chk[l] 0.36 1.41 2.03 0.56 0.33 1.48 2.23 1.65 3.33 1.48 0.99 1.33 0.92 

Chk[l] – T[l] 3.20 1.74 3.63 0.46 0.45 0.52 2.48 2.98 1.90 0.65 0.08 2.51 1.71 

Chk[r] – En[r] 0.54 0.31 0.84 3.10 1.32 0.14 0.21 2.71 1.09 2.47 2.45 1.82 2.45 

Chk[r] – Ex[r] 1.26 0.43 2.02 2.26 2.41 1.34 0.80 2.99 5.14 3.04 1.36 3.32 3.19 

Continua 
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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Conclusão 
 

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

Chk[l] – En[l] 0.49 1.01 1.10 1.19 2.34 2.03 0.71 0.82 1.98 1.20 2.25 1.24 1.43 

Chk[l] – Ex[l] 0.57 1.47 2.62 0.59 0.41 2.20 1.61 1.34 4.37 2.62 1.91 1.14 1.79 

Ch[r] – T[r] 0.98 0.82 0.40 0.38 1.48 0.72 1.67 1.23 4.03 1.41 1.30 2.96 0.82 

Ch[l] – T[l] 5.71 1.07 1.03 0.86 0.79 1.08 1.95 0.98 2.06 0.29 0.70 1.25 0.15 

Ch[r] – Go[r] 1.27 1.01 0.30 1.54 0.80 1.45 2.18 0.62 1.66 2.12 0.62 1.47 1.10 

Ch[l] – Go[l] 1.18 1.07 0.18 1.62 0.40 2.99 1.29 2.18 1.73 2.88 2.21 0.26 1.75 
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Tabela 20 – Material Suplementar 3: Desvio-padrão das medidas efetuadas em cada participante com a face em repouso 
para o sexo masculino.  

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

Zy[r] – Zy[l] 0.50 0.51 0.89 0.58 0.22 0.47 0.46 0.53 0.33 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  0.91 1.37 2.52 0.01 1.05 2.30 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 0.52 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 

T[r] – T[l] 0.21 0.28 2.56 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 2.42 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 1.41 1.40 0.88 0.40 1.27 0.53 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 0.56 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 0.50 0.19 0.76 1.51 0.56 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 0.56 0.94 1.40 0.72 0.66 0.87 1.18 0.50 0.52 0.96 

Ls – Cph[r] 0.32 0.30 0.60 0.42 0.13 0.25 0.19 1.08 0.31 0.24 0.49 0.42 0.32 

Ls – Cph[l] 0.42 0.60 0.58 0.48 0.44 0.22 0.15 0.31 0.41 0.62 1.63 0.48 0.42 

Cph[r] – Ch[r] 0.41 0.68 0.46 0.07 0.22 0.48 0.91 0.47 0.19 0.21 0.27 0.73 0.41 

Cph[l] – Ch[l] 0.58 0.71 0.60 0.78 0.37 0.54 0.56 0.71 0.62 0.28 0.76 1.04 0.58 

Continua 
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Continuação 
 

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

Li – Ch[r] 0.38 0.80 0.62 1.08 0.51 0.46 0.44 1.38 0.55 0.34 0.69 1.16 0.38 

Li – Ch[l] 0.29 0.86 0.24 0.88 0.60 0.26 0.70 0.82 0.59 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 1.56 0.69 0.19 1.09 0.28 2.14 1.60 2.16 0.46 

Sn – Gn  0.80 1.29 2.50 1.04 1.21 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] 2.52 1.01 3.73 1.42 1.89 2.87 1.77 0.94 3.17 2.67 2.46 1.79 2.52 

Go[l] – T[l] 1.84 1.29 2.44 1.29 1.24 1.04 1.03 0.95 0.72 0.99 1.83 3.23 1.84 

Gn – Go[r] 3.51 1.79 2.54 3.04 1.69 2.40 0.72 2.44 2.42 2.76 0.63 3.24 3.51 

Gn – Go[l] 1.61 2.59 0.37 1.09 0.78 1.64 1.01 1.55 1.53 2.16 1.11 2.45 1.61 

Go[r] – Pg 3.93 1.63 2.15 3.13 1.34 1.24 0.48 2.46 2.39 2.42 0.58 3.38 3.93 

Go[l] – Pg 2.25 1.88 0.52 1.24 1.01 0.51 0.92 1.54 1.29 1.40 1.16 2.17 2.25 

Ch[r] – Chk[r] 3.72 3.61 1.01 1.33 2.62 0.91 2.08 3.06 1.99 3.20 1.81 2.59 3.72 

Chk[r] – T[r] 3.33 1.79 2.27 0.52 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[l] – T[l] 1.77 2.33 2.06 2.05 2.68 0.77 1.65 1.39 3.11 0.44 1.07 1.79 1.77 

Chk[r] – En[r] 1.38 1.41 0.27 2.48 1.73 2.65 1.92 0.43 1.25 2.85 0.89 0.62 1.38 

Chk[r] – Ex[r] 3.13 4.01 0.26 1.49 2.19 1.51 2.45 2.12 1.93 4.38 1.40 1.43 3.13 

Continua 
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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Conclusão 
 

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

Chk[l] – En[l] 0.58 2.10 1.17 2.74 1.79 2.24 1.53 0.97 1.56 0.97 1.67 1.80 0.58 

Chk[l] – Ex[l] 1.69 1.84 0.27 1.09 1.16 1.92 2.72 1.13 0.62 1.56 0.66 2.14 1.69 

Ch[r] – T[r] 0.54 0.59 1.55 0.55 0.95 1.61 0.15 1.85 0.75 1.56 0.68 1.21 0.54 

Ch[l] – T[l] 0.72 1.34 0.87 0.94 0.80 1.35 0.70 0.57 0.69 1.04 2.20 0.75 0.72 

Ch[r] – Go[r] 3.30 0.67 1.19 2.09 1.24 0.70 1.91 3.50 1.56 2.05 1.45 1.61 3.30 

Ch[l] – Go[l] 2.24 1.11 1.26 1.53 0.83 0.34 1.28 2.45 0.86 1.92 0.87 0.85 2.24 
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Tabela 21 – Material Suplementar 4: Desvio-padrão das medidas efetuadas em cada participante com face sorrindo para o 
sexo masculino.  

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

Zy[r] – Zy[l] 0.59 0.34 0.51 0.57 0.20 0.33 0.54 0.29 0.29 0.31 0.05 0.16 0.59 

N – Pg  1.77 0.97 0.48 1.61 2.02 0.54 1.09 1.51 0.33 3.08 2.02 2.17 1.77 

N – Gn  1.70 2.41 1.49 1.30 0.61 1.83 1.29 0.79 0.35 3.31 1.30 2.22 1.70 

N – Sto  0.83 0.90 0.35 1.16 0.81 0.75 1.78 0.82 0.17 1.75 0.32 1.38 0.83 

N – Me  1.31 1.69 0.43 1.49 0.33 1.06 0.48 0.68 0.44 2.26 0.47 1.67 1.31 

T[r] – T[l] 0.30 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[r] – Ch[l] 1.35 0.77 1.72 1.00 1.13 0.25 2.03 2.36 1.57 1.97 0.94 0.61 1.35 

Sn – Sto  0.49 0.67 0.28 0.34 0.58 0.40 1.42 0.68 0.23 0.49 0.60 1.13 0.49 

Ls – Sto  0.68 0.72 0.49 0.55 0.89 0.50 1.19 0.51 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 1.99 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 0.55 0.47 0.59 0.24 1.00 0.54 0.57 0.41 1.75 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] 0.53 0.14 0.93 0.52 0.16 0.43 0.07 1.07 0.61 0.24 0.55 0.56 0.53 

Ls – Cph[l] 0.72 0.59 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[r] 0.46 1.12 1.42 0.55 0.58 0.55 1.53 1.02 0.53 0.94 0.11 0.13 0.46 

Cph[l] – Ch[l] 0.20 0.74 1.41 1.34 1.04 0.85 1.23 1.12 0.77 0.91 1.16 0.73 0.20 
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155 
 

 

Continuação 
 

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

Li – Ch[r] 1.34 0.46 1.29 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 2.98 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 2.72 0.37 0.64 1.93 2.98 0.82 

Sn – Pg  0.96 1.47 0.39 1.78 0.98 0.55 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  0.56 1.28 0.38 1.71 1.11 0.45 0.51 1.86 0.25 1.15 0.37 1.42 0.56 

Go[r] – T[r] 2.01 2.49 2.95 1.31 2.05 2.96 2.40 0.78 3.05 2.72 2.42 2.31 2.01 

Go[l] – T[l] 1.38 1.75 0.79 1.63 1.13 0.92 0.76 0.93 0.78 0.77 2.27 3.50 1.38 

Gn – Go[r] 3.35 1.44 3.15 2.01 2.37 2.45 0.85 2.67 2.22 2.58 0.39 3.75 3.35 

Gn – Go[l] 1.72 2.53 0.67 0.76 1.78 1.91 1.40 1.74 2.01 1.58 0.99 2.42 1.72 

Go[r] – Pg 3.69 1.55 3.56 1.89 2.24 1.53 0.62 3.16 2.37 2.05 0.41 3.93 3.69 

Go[l] – Pg 2.10 1.98 0.64 0.64 2.00 0.46 1.26 1.86 1.75 1.76 1.24 2.36 2.10 

Ch[r] – Chk[r] 3.31 3.52 0.32 0.92 2.14 0.51 1.02 2.46 1.55 2.50 1.26 2.79 3.31 

Chk[r] – T[r] 2.46 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 0.93 0.13 1.26 0.96 1.13 2.30 1.16 0.76 0.95 0.20 1.99 1.08 

Chk[l] – T[l] 1.50 2.00 1.07 2.41 2.09 0.80 1.26 0.98 2.97 0.50 1.57 2.12 1.50 

Chk[r] – En[r] 1.73 1.70 0.11 2.30 2.18 2.43 2.15 0.40 0.77 2.91 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 1.72 1.62 3.47 
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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; l – Left. 
Fonte: do autor, 2020. 

Conclusão 
 

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

Chk[l] – En[l] 0.47 2.29 1.57 2.87 1.63 2.19 1.68 0.89 1.26 1.13 1.52 1.89 0.47 

Chk[l] – Ex[l] 0.94 0.90 0.85 1.71 1.05 1.81 1.76 0.13 1.01 2.14 0.70 1.51 0.94 

Ch[r] – T[r] 0.93 1.68 2.94 0.92 1.49 1.22 2.95 0.41 0.33 0.83 1.29 1.67 0.93 

Ch[l] – T[l] 0.43 1.18 1.75 0.87 1.57 0.99 2.57 1.40 1.62 1.66 2.22 0.65 0.43 

Ch[r] – Go[r] 1.77 0.77 3.33 1.38 2.59 0.92 3.02 1.94 1.35 1.38 1.16 2.52 1.77 

Ch[l] – Go[l] 1.05 1.33 2.42 1.67 3.42 0.24 1.71 1.12 1.38 1.55 0.08 0.86 1.05 

 


