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RESUMO 
 

 

Bento MIC. Determinação do sexo a partir da morfometria geométrica e mensurações 
em imagens tridimensionais de dentes caninos [tese]. São Paulo: Universidade de São 
Paulo, Faculdade de Odontologia; 2022. Versão Corrigida. 

 

 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a determinação do sexo por meio da 

análise geométrica e de mensurações a partir de imagens tridimensionais de dentes 

caninos, advindas de escaneamento intraoral, no Autodesk MeshMixer, bem como 

elaborar um roteiro prático para servir de guia na manipulação e coleta de dados nesse 

software. Trata-se de um estudo do tipo cego e transversal, dividido em duas etapas. 

Inicialmente, foram selecionadas imagens de 127 caninos (65 femininos e 63 

masculinos) para a análise morfométrica geométrica, utilizando a marcação de 50 

pontos, distribuídos em 27 pontos para contorno e 23 pontos para delimitação da 

forma das superfícies vestibular e lingual. Cada ponto de referência recebeu um valor 

para as coordenadas x, y e z, representando a sua posição. Na análise estatística dos 

dados foi utilizado um software específico para análise morfométrica geométrica, o 

MorphoJ, no qual foram importados os dados e submetidos à Análise Ajustada de 

Procrustes, Análise Discriminante e Análise da Variação Canônica. Não foram 

exibidas diferenças significativas para distribuição do sexo nas analises anteriores. 

Ainda, os dados relativos ao tamanho do centroide gerado no MorphoJ foram 

importados para o IBM SPSS Statistics 22.0 e submetidos ao teste t student, 

resultando em uma diferença estatística para o sexo. Para a aplicabilidade das 

mensurações digitais, foram utilizadas imagens de 345 caninos (191 femininos e 154 

masculinos). Foram realizadas medidas das distâncias mesiodistais, vestibulolinguais, 

cervicoincisais (altura) e distâncias intercaninas de 5 pontos estabelecidos em cada 

canino (cúspide, cervical por vestibular e lingual, ponto máximo mesial e lingual). 

Todas as médias foram maiores para o sexo masculino e, com exceção da altura do 

elemento 33, apresentaram diferenças significativas para o sexo (p<0,05). As 

mensurações mesiodistais, vestibulolinguais e intercaninas (com exceção do ponto 

cervical por lingual), apresentaram uma boa acurácia, representadas por valores de 

áreas sobre a curva ROC maiores do que 0,7. O Autodesk MeshMixer apresentou-se 

como um ótimo auxiliar e de grande contribuição para análises dentro da Antropologia 



Forense. Apesar dos caninos serem elementos altamente dimórficos, para a análise 

morfométrica, não foram exibidas diferenças estatísticas na análise discriminante. 

Porém, o tamanho do centroide apresentou diferenças estatísticas e com médias 

maiores para o sexo masculino. As medidas realizadas nos dentes caninos 

apresentaram diferenças estatísticas para o sexo, com boas classificações na análise 

discriminante e com boas predições sexuais de acordo com os valores de 

especificidade e sensibilidade. A aplicabilidade de técnicas digitais de mensuração 

exibiu bons resultados, concordando esses dados obtidos com estudos que utilizaram 

as técnicas manuais de medida. 

 

 

Palavras-chave: Antropologia Forense. Análise para Determinação do Sexo. Dente 

Canino. Imageamento tridimensional.  

  



ABSTRACT 

 
 
Bento MIC. Sex determination from geometric morphometry and measurements in 
three-dimensional images of canine teeth [thesis]. São Paulo: Universidade de São 
Paulo, Faculdade de Odontologia; 2022. Versão Corrigida. 
 
 
 
The present study aimed to evaluate the determination of sex through geometric 

analysis and measurements from three-dimensional images of canine teeth, resulting 

from intraoral scanning, in the Autodesk MeshMixer, as well as to elaborate a practical 

script to serve as a guide in the manipulation and data collection in this software. This 

is a blind and cross-sectional study, divided into two stages. Initially, images of 127 

canines (65 females and 63 males) were selected for geometric morphometric 

analysis, using 50-point marking, distributed into 27 points for contouring and 23 points 

for delimitation of the shape of the buccal and lingual surfaces. Each reference point 

received a value for the coordinates x, y and z, representing its position. In the 

statistical analysis of the data, a specific software for geometric morphometric analysis, 

MorphoJ, was used, in which the data were imported and submitted to Adjusted 

Procrustes Analysis, Discriminant Analysis and Analysis of Canonical Variation. No 

significant differences were shown for gender distribution in the previous analyses. 

Furthermore, data relating to the size of the centroid generated in MorphoJ were 

imported into IBM SPSS Statistics 22.0 and submitted to the student t test, resulting in 

a statistical difference for gender. For the applicability of digital measurements, images 

of 345 dogs (191 female and 154 male) were used. Mesiodistal, buccolingual, 

cervicoincisal (height) and intercanine distances were measured at 5 points 

established on each canine (cusp, cervical by buccal and lingual, mesial and lingual 

maximum point). All means were higher for males and, with the exception of the height 

of element 33, showed significant differences for gender (p<0.05). The mesiodistal, 

buccolingual and intercanine measurements (with the exception of the cervical point 

for the lingual one), showed good accuracy, represented by values of areas on the 

ROC curve greater than 0.7. Autodesk MeshMixer was presented as a great helper 

and a great contribution to analyzes within Forensic Anthropology. Despite the canines 

being highly dimorphic elements, for the morphometric analysis, no statistical 

differences were shown in the discriminant analysis. However, the centroid size 



showed statistical differences and with higher means for males. The measurements 

performed on the canine teeth showed statistical differences for sex, with good 

classifications in the discriminant analysis and with good sexual predictions according 

to the specificity and sensitivity values. The applicability of digital measurement 

techniques showed good results, agreeing with these data obtained from studies that 

used manual measurement techniques. 

 

Keywords: Forensic Anthropology. Sex Determination Analysis. Canine. Imaging, 

Three-Dimensional. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A Odontologia Legal é caracterizada pelo desígnio do estudo das regiões da 

cabeça e do pescoço, a fim de empregar tais conhecimentos à serviço da justiça, 

podendo, ainda, suas perícias estenderem-se em âmbitos cível, penal e trabalhista, 

avaliando vivos, cadáveres, ossadas, trabalhos odontológicos ou vestígios isolados 

(1,2). 

A Antropologia Forense (AF) é um ramo da Antropologia Biológica que busca - 

por meio de seus conhecimentos e de suas ciências acessórias – estabelecer uma 

identidade baseada em critérios, são estes: sexo, altura, ancestralidade e idade (3,4). 

Também, a AF possui um papel de destaque em decorrência da sua grande 

colaboração nas respostas necessárias aos inquéritos policiais, sendo um exercício 

revestido de grande valor social, pois coopera na resolução de casos, como os de 

pessoas desaparecidas, por exemplo (5). 

No entanto, as condições oferecidas pelos cadáveres – que variam desde 

íntegros a apenas restos humanos - nem sempre oferecem os requisitos necessários 

para a utilização das metodologias corriqueiramente empregadas. Nessas situações, 

em geral, o crânio e os dentes são as partes mais bem preservadas e recuperadas 

(6,7) e, assim, diversas metodologias baseadas nessas estruturas precisam ser 

desenvolvidas, na intenção de aumentar o número de identificações positivas 

realizadas. 

Os dentes são os elementos do corpo humano que possuem maior teor de 

mineralização, sendo, por conseguinte, os mais resistentes às ações post mortem do 

que qualquer outro tecido do corpo (8). Por esse motivo, eles ocupam uma posição 

de destaque no processo de identificação humana, contribuindo principalmente para 

a estimativa da idade e, por diversas vezes, também são destacados na literatura 

como um importante referencial a ser utilizado para a determinação do sexo (9). 

O dimorfismo sexual apresentado pelos elementos dentais pode ser explicado 

por diversos fatores. A produção de esmalte e crescimento de dentina estão 

diretamente ligadas à atuação da função e proliferação celular, o que sugere que 

existem influências diferenciais na atuação dos cromossomos X e Y no resultado de 

características somáticas, sejam no tamanho ou forma das coroas e raízes dos dentes 

(10). 
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A análise dental, na esfera de identificação humana, pode-se valer de diversos 

elementos contidos em documentações odontológicas pré-existentes, as quais podem 

fornecer informações a partir de registros em prontuários, fichas clínicas, modelos de 

gesso ou imagens, sejam elas fotográficas e/ou radiográficas (11). 

No que diz respeito à utilização dos registros escritos odontológicos, a literatura 

relata a subjetividade à qual esses escritos podem estar submetidos e, até mesmo, o 

grau de veracidade dos dados ali contidos. Em contrapartida, registros radiográficos 

representam informações precisas e objetivas a respeito do indivíduo a qual pertence 

(12), proporcionando subsídios mais consistentes para os que necessitam daquelas 

informações para estabelecer a identidade de alguém. 

O uso dessas imagens pode ser realizado de forma comparativa ou 

reconstrutiva. Esta última utilizam as informações contidas nesses registros 

imaginológicos para elaborar um perfil biológico de alguém que se busque identificar 

(12). Superando os limites estabelecidos pela bidimensionalidade (2-D) da radiografia, 

a disponibilização de imagens do tipo tridimensionais (3-D) tem fornecido vantagens 

significativas para a Odontologia Legal (13). 

Nos últimos anos, houve um avanço exponencial nos recursos tecnológicos 

para o manejo das imagens 3-D nas mais diversas áreas. Elas advêm da reconstrução 

digital que reflete informação das dimensões x, y e z do objeto (14), fornecendo 

informações relevantes e maiores aplicações dentro do contexto forense (15), pois 

proporcionam uma facilidade de maior compreensão do que se está analisando, 

principalmente quando comparadas às análises de imagens 2-D (16,17). 

Estudos demonstraram não haver diferenças para os procedimentos que são 

realizados de forma digital ou modelos físicos por meio de paquímetros digitais 

(18,19). Ademais, ainda é proporcionada ao profissional, uma maior disponibilidade 

temporal e de recursos de manipulação com os dados analisados. Isso facilita a 

realização dos exames, a aplicação de diversos métodos de forma mais eficientes e 

rápidas, bem como a revisão de detalhes que podem fornecer elementos essenciais 

para estabelecer uma identidade. 

Ante ao exposto, o objetivo geral desta tese foi aplicar métodos de morfometria 

geométrica e de mensurações em dentes caninos para determinação do sexo em 

imagens 3-D. Para tanto, a amostra utilizada foi obtida por meio de imagens de 

escaneamento intraoral e manipuladas em software de modelagens tridimensionais 
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chamado Autodesk MeshMixer©. Os estudos serão apresentados nos três 

subsequentes capítulos: 

Capítulo I. Guia de utilização do Autodesk MeshMixer para a análise e 

manipulação de imagens 3-D como auxiliar da Antropologia Forense. 

Capítulo II. Aplicação da morfometria geométrica em imagens 

tridimensionais de dentes caninos para determinação do sexo. 

Capítulo III. Mensurações digitais em imagens 3-D de dentes caninos 

para determinação do sexo. 

O capítulo I aborda um guia prático do software MeshMixer como um auxiliar 

das análises de imagens em Antropologia Forense, detalhando a metodologia 

abordada na presente tese. Para os estudos referentes aos capítulos II e III, foi 

utilizada amostra de imagens pertencente a uma clínica radiológica localizada no 

nordeste do Brasil.   

O projeto de pesquisa foi submetido à apreciação do Comitê de Ética em 

Pesquisa da Faculdade de Odontologia da Universidade de São Paulo e foi aprovado 

pelo parecer número 3.958.537 (CAAE: 55821516.7.0000.0075) (ANEXO A), além da 

autorização para alteração da amostra em uma emenda submetida e aceita sob 

parecer 5.331.597 (ANEXO B). 

 

 

1.1 CONSTRUÇÃO DE IMAGENS TRIDIMENSIONAIS POR ESCANEAMENTO 

INTRAORAL E A SUA CONTRIBUIÇÃO PARA A ANTROPOLOGIA FORENSE 

 
 
 

Em primeira análise, o uso do escaneamento intraoral surgiu na Odontologia 

dentro do sistema conhecido como CAD/CAM, o qual veio com intuito de atribuir peças 

de reabilitação oral com fabricação instantânea a partir das informações da cavidade 

oral serem convertidas em dados digitais. Nesse sentido, a partir do ano de 2015, na 

Europa, surgiu uma grande necessidade de aprimorar essas técnicas de 

escaneamento e, por conseguinte, uma grande melhora no escaneamento digital (20). 
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Dessa forma, o que antes era apenas a análise e/ou preparo em um único 

dente, passou a agregar dados das arcadas dentais (superior e inferior) de forma 

completa, possibilitando ao profissional uma análise 3-D dos elementos dentais 

ligadas diretamente ao laboratório, o que facilitava grandemente a atividade 

profissional e especializada do cirurgião-dentista (21). 

Levando em consideração tais avanços, os aprimoramentos das máquinas 

mais atuais permitiram que não houvesse necessidade, também, de revestir os 

elementos dentais anteriormente com o pó para que houvesse a captura das imagens 

das suas superfícies (22). 

Um estudo realizado por Totima et al. (2018) comparou modelos em gesso, 

advindos de moldagens em alginato e silicona, com suas respectivas imagens digitais. 

Para tanto, utilizou-se de um modelo em resina padrão, no qual fixou oito esferas em 

cerâmica nas regiões vestibulares de pré-molares e molares, e realizou doze medidas 

lineares, a partir desse modelo de referência, com um instrumento de alta precisão, 

servindo de padrão de referência para as demais aplicações na amostra.  

Ao comparar os grupos, não houve diferenças significativas em relação a essas 

distâncias e, ainda, em cinco medidas, o grupo das imagens digitais advindas do 

escaneamento apresentaram uma acurácia significativamente maior do que nos 

outros grupos (23). 

Mesmo assim, muitas podem ser as diferenças que contribuem para o 

surgimento de variações em modelos digitalizados quando comparados aos de 

técnica convencional, dentre estes, pode-se citar o operador, treinamento, calibração 

e/ou condições em que são realizadas o escaneamento (23).  

Ao passo em que os avanços ocorrem, os scanners vêm tornando-se cada vez 

mais presentes na rotina do cirurgião-dentista. A partir da transferência dos dados 

odontológicos para o meio digital, resultando em modelos tridimensionais que podem 

ser analisados via computador, também pode, de forma significativa, facilitar e 

fornecer dados precisos quando são necessárias análises dos elementos dentais para 

o estabelecimento da identidade de um indivíduo (24). 

Em contrapartida à agilidade, à rapidez e à confiabilidade que as análises 

digitais oferecem, as análises convencionais demandam um processo mais longo em 

decorrência da análise manual dos achados que subsidiam a comparação dos 

registros ante-mortem e post-mortem, e, consequentemente, podem atrasar os 

processos de identificação de vítimas de desastres em massa, por exemplo (25), 
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conferindo mais importância a uma maior aplicabilidade dessas ferramentas dentro do 

contexto forense. 

Tendo em vista a importância do escaneamento intraoral para subsidiar 

estudos forenses, Bae e Woo, em 2022, realizaram um estudo com objetivo de 

analisar a acurácia do scanner intraoral para análise morfológica de elementos dentais 

com interesse forense por meio de aplicação de três máquinas popularmente 

utilizadas (CS3600, i500 e Trios3).  

Nesse contexto, mesmo com divergências de desempenho, a máquina do tipo 

i500 foi a que apresentou o melhor desempenho quando colocado de forma total, 

apresentando uma boa precisão tanto para dentes quanto para imagens de varredura 

completa das áreas adjacentes (26). 

Posto isso, o uso dessas tecnologias pode contribuir grandemente com a rotina 

pericial, a qual almeja e necessita de informações que facilitem e deem robustez à 

atividade laborativa dos peritos em prol da sociedade. 

 

 

1.2 ANÁLISE MORFOMÉTRICA GEOMÉTRICA COMO AUXILIAR DA 

IDENTIFICAÇÃO HUMANA 

 

 

Os antropólogos forenses buscam o estabelecimento da identidade baseadas 

em estudos, por exemplo, das estruturas ósseas anatômicas, as quais oferecem 

informações sobre a sua afinidade populacional, sexo, idade à morte e estatura (27).  

 O estudo da morfologia é uma das análises mais antigas e praticadas na 

Antropologia Forense. Ao longo do tempo, essas técnicas vêm sendo continuamente 

aperfeiçoadas, devido às circunstâncias que o objeto estudado oferece (28). 

A estimativa do sexo é um pilar essencial e, devido ao grande número de 

informações ofertadas pelo dimorfismo sexual, requisita uma maior atenção e análise 

dos exames esqueléticos, empregando métodos morfológicos e métricos.  

No entanto, os métodos disponíveis nem sempre oferecem a confiabilidade 

necessária que um antropólogo precisa para afirmar a existência daquela 

característica como dimórfica e, assim, diversos estudos demonstraram uma maior 
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predição para diferenciação dos sexos por meio da aplicação da morfometria 

geométrica, podendo contribuir de forma exponencial em estudos forenses (26).  

 A morfometria pode ser dividida em tradicional e geométrica. A tradicional é 

caracterizada pelo estudo estatístico das formas e tamanho, atrelando a isso, uma 

análise quantitativa, utilizando como referência pontos anatômicos, gerando uma 

representação do formato do que se está avaliando, estudando o quanto essas 

medidas variam entre si e como elas estão relacionadas (29,30,31). 

 Ao aplicarem a morfometria tradicional, notou-se que, mesmo com todo esse 

estudo quantificado de forma linear, ainda não era possível o estabelecimento do 

formato necessário que permitisse o estudo desse, já que os organismos são 

caracterizados pela sua multidimensionalidade. Assim, outros métodos foram sendo 

agregados ao estudo da morfometria e, atualmente, com a crescente tecnologia e 

acesso às técnicas digitais, obteve-se um novo olhar para o estudo da morfometria, 

chamada de geométrica. Essa busca a representação da geometria das formas, 

conferindo uma maior precisão do delineamento do objeto de estudo (31).  

 A morfometria geométrica (MG) é um estudo estatístico da forma e suas 

variações, possibilitando que as estruturas analisadas sejam quantificadas pela 

geometria e morfometria dessas, baseada por coordenadas que podem ser em duas 

ou três dimensões (x, y, z), definidas como landmarks. Os landmarks são pontos 

homólogos que podem ser vistos em todos os objetos de estudo e refletem sua forma 

(32,33,34,35,36). 

Bookstein, em 1991, dividiu esses landmarks em três tipos diferentes. O tipo I 

são representados pelos pontos que apresentam-se de forma clara e homóloga em 

todas as espécies estudadas, o tipo II, são aqueles situados em pontos mínimos e 

máximos das curvaturas (também são conhecidos como landmarks geométricos ou 

matemáticos), os tipos III podem ser chamados semi-landmarks, que são os extremos 

das estruturas estudadas ou distância entre pontos extremos ou pontos de 

concavidade. Estes últimos são livres da homologia no objeto que se estuda (37). 

Assim, alguns estudos voltados para a Antropologia Forense foram 

desenvolvidos utilizando a morfometria geométrica. Por exemplo, Michiue e 

colaboradores, em 2018, analisaram 220 tomografias computadorizadas das patelas 

em japoneses com objetivo de descobrir se existiam diferenças entre homens e 

mulheres em relação à volumetria óssea, aplicando as técnicas morfométricas. Esses 
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autores relataram que, naquela amostra, os resultados apresentaram diferenças 

estatísticas para o sexo (38). 

 Hishmat et al. (2015), acharam, em seu estudo, a utilidade da morfometria 

geométrica para estimar sexo e altura a partir da análise de membros inferiores 

longos, encontrando correlações entre os volumes do fêmur, fíbula e tíbia para 

estatura e, ainda, houve diferenças estatísticas para todos os ossos estudados, 

inclusive o metatarso em relação ao sexo (39). 

 Os elementos dentais possuem um papel de destaque na identificação, visto 

que em diversos casos, como os de desastres em massa, esses têm a característica 

de resistir às adversidades, por serem as estruturas mais duras e estáveis do corpo 

humano (40,41). 

No entanto, as análises tradicionais dos dentes não são feitas com a utilização 

da morfometria geométrica. Silva et al. (2019), realizaram uma revisão sistemática 

com dados coletados de diversas bases de dados, com o objetivo de avaliar estudos 

que analisaram o padrão da coroa dental para dimorfismo sexual.  Assim, todas as 

pesquisas apresentaram que os diâmetros mesiodistais de todos os elementos 

exibiram dimorfismo sexual, possuindo dimensões maiores no sexo masculino, 

principalmente nos caninos inferiores, superiores, seguidos pelos segundo molares 

inferiores e primeiros molares superiores e inferiores (42). 

Dado que as variações populacionais apresentaram influência direta nos 

caracteres somáticos individuais, bem como a importância e a grande contribuição 

que a Morfometria Geométrica pode oferecer no contexto da identificação humana, 

torna-se essencial a aplicação e testagem desse método para a população brasileira. 

Espera-se que o avanço desses estudos possa proporcionar o preenchimento de 

lacunas na atividade pericial, facilitando e oferecendo elementos consistentes para 

formação do perfil biológico de um indivíduo.  
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2 PROPOSIÇÃO 

 

Os objetivos desta tese foram: 

• Desenvolver um roteiro para servir de guia na utilização do software 

MeshMixer para manipulação de imagens tridimensionais quanto a aplicação da 

morfometria geométrica e mensuração dentais. 

• Verificar a aplicabilidade da morfometria geométrica em dentes caninos 

na determinação do sexo; 

• Avaliar a aplicabilidade de mensurações digitais de dentes caninos 

humanos por meio de utilização de software de manipulação para a determinação do 

sexo: 

a. Altura máxima da coroa de caninos superiores e inferiores; 

b. Largura máxima da coroa de caninos superiores e inferiores; 

c. Distâncias intercaninas superior e inferior. 
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3 CAPÍTULO I: GUIA DE UTILIZAÇÃO DO AUTODESK MESHMIXER PARA A 

ANÁLISE E MANIPULAÇÃO DE IMAGENS 3-D COMO AUXILIAR DA 

ANTROPOLOGIA FORENSE 

 

 

3.1 APRESENTANDO O AUTODESK MESHMIXER 

 

 O MeshMixer é um software gratuito desenvolvido pela Autodesk Research©. 

Ele foi projetado para auxiliar na edição e manipulação de malhas tridimensionais 

desde a aquisição da imagem até a impressão em modelos 3-D, abrangendo e 

proporcionando facilidades dentro das mais diversas áreas. 

 É um software do tipo livre e gratuito e encontra-se disponível para download 

(para sistemas Windows) no site https://www.meshmixer.com/. Dentre as 

funcionalidades disponibilizadas por esse software, pode-se citar a edição e/ou 

seleção e otimização de imagens para impressões 3-Ds, análises de estabilidade, 

espessura, suavização de deformações, limpezas ou medições nos objetos 

importados (1, 2). 

A interface gráfica apresenta-se de forma elementar, exibindo os ícones de 

ferramentas de forma clara e objetiva, proporcionando ao usuário uma apresentação 

descomplicada para sua manipulação (Figura 3.1).  

 

Figura 3.1 - Interface gráfica do Autodesk MeshMixer 
 

 
Fonte: A autora.

https://www.meshmixer.com/
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Devido a esses requisitos, o MeshMixer passou a ser um software de grande 

utilização e ganhou espaço no dia a dia dos profissionais da Odontologia, que o 

utilizam para manipular as modelagens adquiridas dentro do consultório, 

proporcionando melhores aplicabilidades para planejamento de tratamentos, 

visualização de detalhes de imagens, realizar medidas e preparar a impressão dessas 

malhas para as mais diversas aplicações. 

Assim, grandes são as vantagens da utilização desses recursos no dia a dia 

clínico. Do mesmo modo, tais benefícios também abrangem as necessidades da 

Antropologia Forense no que tange a análise para coleta de informações a respeito 

da dimensionalidade e posição de pontos característicos dentro das coordenadas x, y 

e z, bem como para realizar medidas do tipo lineares. 

 

 

3.2 IMPORTANDO IMAGENS PARA MANIPULAÇÃO 

 

 

 Esse software suporta a importação de imagens em diversos formatos, dentre 

eles .stl, .ply, .obj, .amf, .3mf, .off e o .mix, um formato específico para os modelos 

criados e salvos pelo MeshMixer (1, 2). 

 Para prosseguir a importação, o usuário pode lançar mão de algumas vias, 

sendo uma delas por meio das opções do menu > file > import e/ou na opção import 

dentro da própria interface gráfica. Após isso, a imagem estará disponível para 

manipulação (Figura 3.2). 
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Figura 3.2 - Importando modelos (A); Modelo importado (B) 
 
 

 
Fonte: A Autora. 

 
 As imagens podem ser movimentadas de acordo com a necessidade do 

usuário, podendo modificar a face de visão e aplicar, podendo, para isso, manter o 

botão direito do mouse pressionado e manipular a posição do objeto. Ainda, é possível 

aproximar ou desaproximar a imagem por meio do uso do botão de rolagem, de forma 

a exibir detalhes que sejam necessários as análises. 

 

 

3.3 APLICANDO PONTOS E IDENTIFICANDO AS COORDENADAS X, Y E Z PARA 

A MORFOMETRIA GEOMÉTRICA 

 

 

 Para acessar essa funcionalidade, devemos ir até o menu suspenso lateral e 

seguir nas opções analysis > measure. Assim, uma caixa de diálogo será aberta, 

exibindo diversas opções para marcação de pontos. O tipo de medida de escolha para 

realização da identificação das coordenadas de um ponto de referência será a que 

exibe as letras x, y e z para um determinado ponto.  

Após selecionada essa opção, um ponto vermelho aparecerá no centro da 

imagem e poderá ser guiado para o local desejado pelo operador, indicando, no lado 
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direito da tela, os valores de x, y e z dentro daquele modelo observado, como 

demonstrado pelo fluxograma apresentado na figura 3.3. 

Figura 3.3 – Fluxograma apresentando o passo a passo para marcação do ponto de referência e 
obtenção dos valores para cada coordenada 

 

 
Fonte: A Autora. 

 

 É importante ressaltar que os vetores de referência para as coordenadas x, y e 

z são largura, altura e profundidade, respectivamente. Ademais, também é oferecida 

a opção de movimentar ou rotacionar a posição do objeto na opção edit > transform, 

porém, a movimentação do objeto por essa funcionalidade altera a posição de 

referência do objeto para o centro dos vetores, o que resultaria em valores para x, y e 

z diferentes. Assim, indica-se que o usuário faça uso dos atalhos de movimentação 

pelo próprio mouse, como já mencionado anteriormente. 

 Após obtidos os valores dos pontos desejados, sugere-se que o operador vá 

compilando, de maneira organizada, esses valores em bases de dados ou planilhas 

eletrônicas. Assim, depois de reunir os valores de todos os pontos anteriormente 

previstos para a análise, esses resultados oferecerão a disposição da forma do 

elemento dental examinado. 
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3.4 REALIZANDO MENSURAÇÕES 

  

 

 A imagem importada transmite para o software informações sobre a 

dimensionalidade do seu tamanho na vida real. Assim, essa ferramenta é de grande 

utilidade quando se deseja conhecer o tamanho ou os valores para distância entre 

dois pontos. 

 Para realizar tais ações, o operador poderá acessar, novamente, a opção 

Analysis, seguindo para a opção Units/Dimensions, que abrirá uma caixa informando 

o tamanho daquele modelo para cada coordenada (Figura 3.4). 

 

Figura 3.4 – Fluxograma apresentando o passo a passo para obtenção da medida total do modelo 
 

 

Fonte: A Autora. 
 
 

 Depois de coletadas as informações a respeitos das dimensões total da arcada 

dental, ainda com a caixa de Units/Dimensions em seleção, o usuário poderá realizar 

medidas lineares no modelo, ligando os pontos que serão úteis ao objetivo do seu 

exame.  

Essa ligação entre os pontos poderá ser realizada clicando o botão esquerdo 

do mouse afim de guiar a linha para o que se deseja medir. O resultado para a 

mensuração aparecerá em real length, dentro da caixa de ferramentas (Figura 3.5). 
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Figura 3.5 – Fluxograma apresentando o passo a passo para obtenção da medida linear selecionada 
nos pontos de interesse 

 

 
Fonte: A Autora. 

 
 
 
3.5 CONCLUSÃO 

 

 

 Este guia prático foi elaborado de forma a demonstrar como os peritos ou 

antropólogos forenses podem valer-se das ferramentas oferecidas pelo MeshMixer, 

que anteriormente era visto apenas como um software com fins clínicos, para facilitar 

e otimizar o seu trabalho pericial, contribuindo de forma significativa e célere com a 

apresentação dos seus resultados, além de não requerer compras de licenças pela 

sua disponibilidade livre e gratuita.   

Outrossim, o presente capítulo foi utilizado como referência para metodologia 

dos estudos dentro dos capítulos II e III desta tese. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



41 
 

REFERÊNCIAS1 

1. Autodesk Research [homepage na internet]. Autodesk Meshmixer free software for 
maling awesome stuff [acesso em 18 de ago de 2022]. Disponível em 
https://www.meshmixer.com/. 
 
 
2. Autodesk Research [homepage na internet]. Help Home – MeshMixer Overview 
[acesso em 18 de ago de 2022]. Disponível em 
https://help.autodesk.com/view/MSHMXR/2019/ENU/. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 De acordo com o estilo Vancouver. 

https://www.meshmixer.com/
https://help.autodesk.com/view/MSHMXR/2019/ENU/




43 
 

4 CAPÍTULO II: APLICAÇÃO DA MORFOMETRIA GEOMÉTRICA EM IMAGENS 

TRIDIMENSIONAIS DE DENTES CANINOS PARA DETERMINAÇÃO DO SEXO 

 

4.1 INTRODUÇÃO 

 

 

A identificação humana é um procedimento sistematizado que, de forma 

organizada, tem como principal objetivo estabelecer a identidade de um indivíduo (1). 

As metodologias corriqueiramente aplicadas para tal nem sempre se mostram 

suficientes, tais como em situações de acidentes com aeronaves ou incêndios que, 

por conseguinte, ocasionam grandes destruições nos tecidos usualmente utilizados 

como marcos de identificação. Nessas circunstâncias, ossos e dentes são as partes 

mais bem preservadas do corpo, conferindo uma grande importância a essas peças 

(2) e, consequentemente, ao estudo dessas. 

Nesse sentido, a tecnologia está, cada vez mais, presente na rotina laboral da 

Odontologia e progredindo consideravelmente nos últimos anos. E, partindo disso, a 

criação de modelos tridimensionais é bem aplicada para a prótese, restauração e, 

subsidiariamente, tornou-se importante como uma forma de armazenar dados dos 

pacientes de maneira mais compacta, eliminando a necessidade de impressões em 

modelo convencionais (3). 

A grande confiabilidade e facilidade em manipulação dessas imagens digitais 

são fontes potenciais para o cenário forense. Ademais, quando se fala em 

identificação humana, tais imagens digitais possuem um grande valor de 

aplicabilidade para a realização em estudos populacionais (4). 

Consonante a isso, a morfometria geométrica vem como uma nova metodologia 

que analisa as variações existentes na forma e tamanho de um objeto, tomando como 

base as coordenadas cartesianas, as quais são pontos de referência, que auxiliam a 

sobrepor os limites estabelecidos por outras técnicas de análise convencionais, 

podendo, ainda, ser aplicada tanto de forma bi ou tridimensional (5). 

A integração de metodologias atuais às análises digitais pode auxiliar no 

entendimento existente entre o tamanho e a forma de características do ser humano 

possuidor, sendo uma ferramenta de grande valia para antropólogos forenses quanto 
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ao quesito quantificar variáveis para determinar o sexo de uma ossada ou resto mortal 

que esteja sendo analisado (6). 

No entanto, poucos são os estudos que utilizaram essas ferramentas 

tecnológicas para associar esses métodos e facilitar a atuação laboral dos 

antropólogos forenses dentro do estabelecimento da identidade de um indivíduo. 

Levando em consideração o grau de dimorfismos sexual existente dentro dos 

elementos dentais e a grande necessidade de aplicar essas técnicas em grupos 

populacionais brasileiros, este estudo propôs-se a avaliar as variações de tamanho e 

forma de dentes caninos humanos para determinação do sexo. 

 

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 Trata-se de um estudo cego e transversal, no qual a amostra foi composta por 

imagens 3-D de arcadas dentais superiores e inferiores, produtos de escaneamento 

intraoral, realizados por uma pessoa com experiência, advindas de uma população do 

nordeste do Brasil. O scanner utilizado foi do da marca iTero. 

Para tanto, foram incluídas no estudo imagens tridimensionais de caninos 

superiores e inferiores de indivíduos entre 15 e 65 anos. Foram excluídas imagens 

que apresentavam distorções, caninos com cáries, com recessões gengivais 

consideráveis, hiperplasia gengival, em infraoclusão, com braquetes ou attachments 

ou desgastes significativos que, de alguma forma, prejudicassem a análise e 

marcação dos pontos de coordenadas. A partir disso, foram selecionados 128 caninos 

advindos de 37 pessoas, como demonstrado na tabela 4.1. 

 

Tabela 4.1 - Amostra dividida por dente e por sexo 
 

 Sexo Total 
Masculino Feminino 

Dente 13 17 18 35 
23 17 18 35 
33 15 15 30 
43 14 14 28 

Total 63 65 128 

Fonte: A Autora. 
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A partir da seleção da amostra, as imagens foram convertidas para o formato 

.stl e inseridas no MeshMixer, um software livre e não comercial no qual, por meio de 

suas ferramentas, foi aplicada a marcação dos pontos, que resultavam em valores de 

posição para cada uma das coordenadas (x, y e z). 

É importante referenciar que, para determinação das coordenadas, foram 

tomadas como referência a largura para o vetor x, a altura para vetor y e a 

profundidade para o vetor z, como apresentado na figura 4.1.  

 

Figura 4.1 - Referência das coordenadas x, y e z tomadas para análise dos caninos 

 

 

 

Fonte: A Autora. 

 

Assim, com a imagem tridimensional do dente canino, foram marcados pontos 

de contorno e de superfície nos três terços (cervical, médio e incisal), tanto na região 

vestibular quanto na região lingual do elemento dental. 

Para a marcação dos pontos, foi utilizado o preconizado por Bookstein (1991), 

que dividiu os pontos, chamandos de landmarks, em três tipos (7). Para o presente 

estudo, utilizou-se marcação de 3 pontos do tipo I – homólogos para todos os dentes 

caninos – e 47 pontos do tipo II (geométricos) – pontos mínimos e máximos das 
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curvaturas –, tomando como base as referências apresentadas na tabela 4.2 e figura 

4.2. 

Figura 4.2 - Demonstração da marcação dos pontos de referência na superfície vestibular do canino. 
Em vermelho, os pontos do tipo I; em azul, os pontos do tipo II para o contorno 
incisal/oclusal; em laranja, os pontos do tipo II para o contorno vestibular; e, em verde, 
os pontos do tipo II para a superfície vestibular/palatina/lingual. 

 

 

Fonte: A Autora. 

 

Tabela 4.2 - Referência dos pontos cartesianos marcados nos caninos de acordo com a figura 2 

 

Face Terço Tipo No Referência da marcação do ponto 

Vestibular Incisal I 1 Cúspide do canino 
II 2 Início da região mesial 

3 Curvatura inicial na região mesial 
4 Curvatura média na região mesial 
5 Curvatura próxima à cúspide na região mesial 
6 Início da região distal 
7 Curvatura inicial na região distal 
8 Curvatura média na região distal 
9 Curvatura próxima à cúspide na região distal 

Cervical I 10 Ponto superior da linha cervical 
II 11 Curvatura inicial na região mesial 

12 Início da curvatura na região mesial 

Médio II 13 Ponto interproximal mesial 
14 Ponto da largura máxima da coroa na mesial 

Cervical II 15 Curvatura inicial na região distal 
16 Início da curvatura na região distal 

Médio II 17 Ponto interproximal distal 
18 Ponto da largura máxima da coroa na distal 

Cervical II 19 Ponto central na curvatura no início da bossa 

Médio II 20 Ponto central e mais proeminente na bossa 

Incisal II 21 Ponto central menos proeminente e no início do 
terço incisal 

22 Ponto central mais proeminente no terço incisal 
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Cervical II 23 Ponto na curvatura para a região mesial 

Médio II 24 Ponto na curvatura para a região mesial 

Incisal II 25 Ponto no sulco na região mesial 

Cervical II 26 Ponto na curvatura para a região distal 

Médio II 27 Ponto na curvatura para a região distal 

Incisal II 28 Ponto no sulco para a região distal 

Lingual Cervical I 29 Ponto superior da linha cervical 
II 30 Curvatura inicial na região mesial 

31 Início da curvatura na região mesial 
32 Ponto interproximal mesial 

Médio II 33 Ponto da largura máxima da coroa na mesial 

Cervical II 34 Curvatura inicial na região distal 
35 Início da curvatura na região distal 
36 Ponto interproximal distal 

Médio II 37 Ponto da largura máxima da coroa na distal 

Cervical II 38 Ponto na curvatura para a região mesial 

Médio II 39 Ponto mais proeminente da crista marginal 
mesial 

40 Fossa mesiolingual no terço médio 

Incisal II 41 Ponto mais proeminente e mesial no terço 
incisal 

Cervical II 42 Cíngulo 
43 Ponto extremo do cíngulo 

Médio II 44 Forame cego; abaixo do cíngulo 
45 Ponto menos proeminente da crista lingual no 

terço médio 

Incisal II 46 Ponto mais proeminente da crista lingual no 
terço incisal 

47 Ponto na curvatura para a região distal no terço 
cervical 

Médio II 48 Ponto mais proeminente da crista marginal 
distal no terço médio 

49 Fossa distolingual no terço médio 

Incisal II 50 Ponto mais proeminente e distal no terço incisal 

Fonte: A Autora. 

 

 Em cada ponto de referência marcado, eram obtidos valores de posição para 

as três coordenadas (x, y e z) e esse processo foi realizado por um único examinador 

devidamente calibrado. Para o seu treinamento, foram realizados dois exames, em 

um intervalo de 7 dias, em uma amostra de 22 caninos.  

Para testar a reprodutibilidade e confiabilidade para marcação dos pontos, os 

dados coletados foram inseridos no software IBM SPSS Statistics 22.0 (SPSS), 

aplicando o teste de índice de correlação intraclasse (ICC) para avaliar a concordância 

entre os valores obtidos nos dois exames. 

 Na concordância intraexaminador foram obtidos valores acima de 0,95 para o 

ICC de todos os pontos. É importante salientar que a amostra utilizada para a 

calibração foi incluída para a análise de dados geral, sendo, para aquela, utilizados os 

dados do segundo exame.  
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Para a análise estatística da amostra estudada, foi utilizado o software 

MorphoJ, o qual realiza análises morfométricas geométricas, estando disponível 

gratuitamente sob licença Apache, versão 2.0. Por meio disso, os dados coletados 

foram submetidos a uma Análise Generalizada de Procrustes (GPA), Análise de 

Componentes Principais (PCA) e Análise da Função Discriminante (DFA), com nível 

de significância de 5%. 

 

 

4.3 RESULTADOS 

 

 

Inicialmente, os dados foram filtrados de forma a minimizar os outliers, para 

que, posteriormente, fosse aplicada a GPA. Essa análise, também chamada de ajuste 

de Procrustes, busca minimizar a soma quadráticas dos desvios das coordenadas nos 

dados obtidos dos pontos de referência, com objetivo de diminuir os efeitos 

indesejados à análise dos dados em relação à posição, à escala, à translação e ao 

seu tamanho dentro da geometria (8,9,10). 

O conjunto de dados obtidos a partir da GPA estão demonstrados na figura 4.3, 

na qual os pontos azuis são as posições das médias dos pontos marcados, nas 

coordenadas (x, y e z) e os pretos são os marcos individuais da amostra e em 

vermelho estão os números dos pontos atribuídos às variáveis (figura 4.2 e tabela 

4.2). 

 

Figura 4.3 - Gráficos dos conjuntos de dados após o ajuste de Procrustes relacionando as coordenadas 
x e y (A), x e z (B) e y e z (C) 

 

Fonte: A Autora. 
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Após o ajuste de Procrustes realizados, foi aplicada a PCA. Sendo uma análise 

multivariada que, por meio de combinações do tipo lineares entre as variáveis 

referência, se propõe a encontrar uma relação de características inseridas nos dados, 

com propósito de diminuir e eliminar quaisquer sobreposições que possam interferir 

na análise, resultando na escolha por morfologias mais relevantes, resultando nas 

melhores aplicações para os primeiros componentes principais (PCs) apresentados 

(11). 

Dessa forma, essa análise foi utilizada como uma forma de descrever e reduzir 

os dados. O primeiro componente principal explica a maior quantidade existente de 

variação na amostra (12), seguindo subsequentemente ao longo dos demais PCs para 

tentar explicar uma certa quantidade de variação, até explicar 100% da variação da 

amostra. O PC1 explicou 14,8% da variância na amostra, não exibindo tanta 

concentração de acúmulo de variância nos primeiros PCs (tabela 4.3, figura 4.4). 

 

Tabela 4.3 - Análise de componentes principais para o sexo (PCA) 

 
PC Autovalores Variância (%) Acumulada (%) 

PC1 0,00571493   14,858    14,858 
PC2 0,00448354   11,657    26,515 
PC3 0,00328752    8,547    35,063 
PC4 0,00245488    6,383    41,445 
PC5 0,00192370    5,001    46,447 
PC6 0,00163938    4,262    50,709 
PC7 0,00137611    3,578    54,287 
PC8 0,00131143    3,410    57,696 
PC9 0,00120177    3,125    60,821 
PC10 0,00109153    2,838    63,659 

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
PC126 0,00000016    0,000   100,000 

Variância total 0,03846258 
Fonte: A Autora. 
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Figura 4.4 - Análise de Componentes Principais (PCA) entre os sexos guiados pelo wireframe dos 50 
pontos em diferentes cortes axiais 

 
Fonte: A Autora. 
 

O gráfico exibido pela PCA (figura 4.5), exibe os dois eixos principais em PC1 

e PC2 para discriminação do sexo, indicando os pontos em vermelho para o sexo 

feminino e em verde para o masculino. Assim, exibe-se uma maior concentração dos 

pontos em uma localização muito próxima, demonstrando uma sobreposição nos 

pontos da PC. 

 
Figura 4.5 - Gráfico da Análise de Componentes Principais (PCA) tomando com referências o PC1 e 

PC2  
 

 
Fonte: A Autora. 

 

A 
 

B 
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A análise discriminante (DFA) foi utilizada para classificar corretamente, de 

acordo com o sexo, a variação da forma dos caninos analisados. O MorphoJ apenas 

executa a DFA em pares, por mais que se atribua todos os comandos para todas as 

variáveis de uma só vez, o que resultou em análises pareadas para o sexo entre os 

dentes. Não foram encontradas boa classificabilidade pela DFA, exibindo p-valor 

superior a 0,05 em todas as análises (Tabela 4.4). 

 

Tabela 4.4 - Análise discriminante combinada em pares de dentes caninos para o sexo 

 

Análise 
Discriminante 

Distância de 
Procrustes 

Distância de 
Mahalanobis 

T-square 
P-valor 

(paramétrico) 

SEXO 0,05322596 10,4518 3494,8044 0,9650 
     
13 (F) - 13 (M) 0,06276093 2,1913 41,9818 1,0000 
13 (F) – 23 (M) 0,08765129 2,3973 50,2455 0,9999 
13 (F) – 33 (M) 0,11273235 3,4925 99,7995 0,9959 
13 (F) – 43 (M) 0,14705507 5,4168 231,0682 0,9423 
     
23 (F) – 13 (M) 0,06586990 1,6615 24,1367 1,0000 
23 (F) – 23 (M) 0,07633182 1,7863 27,8989 1,0000 
23 (F) – 33 (M) 0,11943737 4,1085 138,1102 0,9871 
23 (F) – 43 (M) 0,15023850 5,5137 239,4041 0,9380 
     
33 (F) – 13 (M) 0,11401120 2,8518 64,8084 0,9992 
33 (F) – 23 (M) 0,12613359 3,9273 122,9078 0,9889 
33 (F) – 33 (M) 0,06109170 2,2009 36,3305 0,9999 
33 (F) – 43(M) 0,09562416 3,1604 72,3256 0,9963 
     
43 (F) – 13 (M) 0,11590516 3,9181 117,8587 0,9877 
43 (F) – 23 (M) 0,12734615 3,4217 89,8876 0,9953 
43 (F) – 33 (M) 0,06069765 1,9916 28,7229 1,0000 
43 (F) – 43 (M) 0,08052298 2,3492 38,6297 0,9997 

Fonte: A autora.  

 

Ainda, por meio da função disponível no MorphoJ, a wireframe, estabeleceu-se 

uma ligação entre os pontos de referência marcados nos caninos, formando 

verdadeiros gráficos de forma que facilitam a visualização das diferenças. Assim, foi 

possível sobrepor esse mapeamento de ligação dos pontos para cada gráfico gerado 

na função discriminante, para que conseguisse exibir a diferença entre os sexos 

(figuras 4.6 a 4.10). 
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Figura 4.6 - Wireframes da DFA para classificação dos sexos, entre todos os dentes, guiados pelo link 
dos pontos (em azul, masculino; em rosa, feminino) para em contorno vestibular (A), 
superfície vestibular (B), contorno lingual (C), superfície lingual (D); e junção de todos os 
pontos nas coordenadas x e y (E), nas coordenadas x e z (F) e nas coordenadas y e Z (G)  

Fonte: A Autora. 

 

Figura 4.7 - Wireframes da DFA para classificação dos sexos, do elemento 13, guiados pelo link dos 
pontos (em azul, masculino; em rosa, feminino) para em contorno vestibular (A), superfície 
vestibular (B), contorno lingual (C), superfície lingual (D); e junção de todos os pontos nas 
coordenadas x e y (E), nas coordenadas x e z (F) e nas coordenadas y e Z (G) 

 

 

Fonte: A Autora. 
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Figura 4.8 - Wireframes da DFA para classificação dos sexos, do elemento 23, guiados pelo link dos 
pontos (em azul, masculino; em rosa, feminino) para em contorno vestibular (A), superfície 
vestibular (B), contorno lingual (C), superfície lingual (D); e junção de todos os pontos nas 
coordenadas x e y (E), nas coordenadas x e z (F) e nas coordenadas y e Z (G) 

 

 
Fonte: A Autora. 
 
 
 
Figura 4.9 - Wireframes da DFA para classificação dos sexos, do elemento 33, guiados pelo link dos 

pontos (em azul, masculino; em rosa, feminino) para em contorno vestibular (A), superfície 
vestibular (B), contorno lingual (C), superfície lingual (D); e junção de todos os pontos nas 
coordenadas x e y (E), nas coordenadas x e z (F) e nas coordenadas y e Z (G) 

 

 
 

Fonte: A Autora. 
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Figura 4.10 - Wireframes da DFA para classificação dos sexos, do elemento 43, guiados pelo link dos 
pontos (em azul, masculino; em rosa, feminino) para em contorno vestibular (A), superfície 
vestibular (B), contorno lingual (C), superfície lingual (D); e junção de todos os pontos nas 
coordenadas x e y (E), nas coordenadas x e z (F) e nas coordenadas y e Z (G) 

 

 
Fonte: A Autora. 

 
 Os dados foram submetidos a análise de variação canônica (CAV) para tentar 

encontrar algumas características que possam diferenciar e simplificar as variações 

nos os grupos analisados (9), no caso, para o sexo. Quanto maior a distância de 

Mahalanobis, maior a diferença existente entre os grupos, demonstrando, a partir do 

seu valor (aproximadamente 10,45) uma certa, uma certa aproximação entre o sexo 

feminino e masculino. 

 
Tabela 4.5 - Análise de variação canônica (CAV) para o sexo, com variância acumulada em 100% 

 

 

 

 

 

Fonte: A Autora. 

  

 Além disso, por meio da exportação de dados dos tamanhos dos centroides e 

o log dos centroides do MorphoJ para o SPSS, foi possível aplicar um teste t-student 

de amostras independentes para essas variáveis, apresentando diferença estatística 

para os sexos, e exibindo médias maiores para o sexo masculino (Tabela 4.6). 

CAV FEMININO (65) MASCULINO (63) 

Distância de Mahalanobis 
entre os grupos 

10,4518 

Distância de Procrustes entre 
os grupos 

3494,8044 

Autovalores 27,73654252 
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Tabela 4.6 - Análise do tamanho dos centroides em relação ao sexo 
 

 Sexo N Média 
Desvio 
Padrão 

p-valor 

Tamanho do 
Centroide 

FEMININO 65 28,5668 1,71094 0,000 
MASCULINO 63 30,5597 3,37802  

Tamanho do log 
dos centroide 

FEMININO 65 3,3505 0,05978  
MASCULINO 63 3,4131 0,11868 0,000 

Fonte: A Autora. 

  

 

4.4 DISCUSSÃO 

 

 

O aprimoramento de técnicas que permitem realizar análises nos elementos 

dentais para a identificação humana torna-se um passo fundamental para simplificar 

e dar celeridade a esses processos.  

Para tanto, a morfometria geométrica, a qual analisa a forma e o tamanho dos 

objetos, vem ganhando espaço e importância na Antropologia Forense para analisar 

dados biológicos (13) de que possam separar determinados grupos. É considerada 

uma técnica eficiente e válida para observação dos pontos de referências criados por 

meio das coordenadas, resultando em diagramas que permitem a visualização da 

variação das formas (14). 

Somados a isso, o grande avanço e a implementação de novas tecnologias que 

facilitam a atuação profissional em diversos âmbitos, a modernidade acerca da 

aquisição de imagens e sua posterior análise, vem sendo cada vez mais empregada 

(15). Dessa forma, as reconstruções por meio de imagens tridimensionais podem 

oferecer maiores orientações para solucionar situações nas áreas forenses e médico-

legais, como, por exemplo, em casos de desastre em massa (16).  

Após o tratamento dos dados, foi realizada a PCA, de modo que foram exibidos 

os tamanhos dos centroides e os escores das coordenadas de Procrustes. O tamanho 

dos centroides é uma forma de representar o valor médio das coordenadas (x, y e z) 

(14), sendo obtido por meio da raiz quadrada da soma das distâncias quadradas de 

cada marco de referência adotado no estudo (7). 

Assim, foram aplicados testes estatísticos para os valores dos centroides, os 

quais apresentaram diferenças significativas para os sexos, exibindo uma média maior 

para os indivíduos do sexo masculino. Tal informação inclina-se a possibilidade de 

que os indivíduos do sexo masculino realmente podem possuir dentes caninos 
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maiores do que o sexo feminino na amostra estudada. Isso vai de encontro ao exibido 

por Yong et al. (17), que não encontrou diferenças significativas para o tamanho do 

centroide em relação ao sexo, porém a amostra utilizada foram dentes pré-molares, o 

que poderia explicar essa diferença. 

Porém, de acordo com Webster e Sheets (14), deve existir cautela ao utilizar 

essas informações obtidas dos valores dos centroides, pois esses podem mudar de 

acordo com alterações dos pontos de referência no objeto estudado. 

Quanto à análise dos componentes principais, o primeiro explicou cerca de 

14,9% das variações nas formas, seguindo para 11,7%, 8,7% e 6,4% nos PC2, PC3 

e PC4, respectivamente. As pontuações de variâncias próximas a zero explicam que 

a variação na variável preditora não tem diferenças suficiente para que possa 

distinguir os grupos. 

A análise discriminante nessa amostra estudada não exibiu diferenças 

significativas. Porém, é possível observar, nas tabelas geradas na interface de saída 

do software, que a classificação na amostra original rendeu um acerto em torno de 

90% para o sexo. Porém, ao realizar a reamostragem por meio da validação cruzada, 

esse percentual de acerto decai para cerca de 50%, o que explicaria os resultados 

não significantes. 

Ainda, os dados obtidos dentro da morfometria geométrica são resultados de 

uma análise fatorial do objeto estudado, produzindo vetores que não são facilmente 

interpretados quando comparados a medidas lineares. As representações gráficas 

exibidas nos resultados do presente estudo são visualmente úteis, porém não 

proporcionam dados quantitativos para que sejam utilizados na classificação dos 

indivíduos e, uma maneira de ultrapassar essas limitações, é a utilização de redes 

neurais artificiais (RNAs) que proporcionam algoritmos de aprendizagem 

supervisionada (18).  

As RNAs interpretam variáveis de alta complexidade advindas da MG e 

desenvolvem um algoritmo para classificar os indivíduos de determinado grupo de 

forma mais eficaz, sendo um ótimo método para determinação do sexo a partir desses 

dados (19).   

Um estudo (18) que analisou a morfometria geométrica em pré-molares e 

utilizou a RNAs, exibiram melhores resultados das funções discriminantes para a 

classificação dos grupos de acordo com o sexo. Por conseguinte, uma outra forma de 
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aprimoramento dos dados obtidos no presente estudo é a aplicação posterior das 

RNAs. 

Somado a isso, o resultado da função discriminante realizado por Yong et 

al.(17), quando aplicadas aos pré-molares superiores, foram melhores classificados 

para indivíduos indígenas (73,4 a 80%) do que para os europeus (57,1% a 68,5%). 

Assim, há de se considerar que a classificação do sexo também pode estar 

diretamente ligada a grupos populacionais específicos, o que leva a reflexão dentro 

da grande miscigenação ancestral dentro da população brasileira. 

Além disso, estudos demonstram maiores desgastes para dentes caninos e 

para indivíduos do sexo masculino (19), o que pode ter sido outro fator de influência 

nos resultados do presente estudo, visto que tais circunstâncias influenciam 

diretamente na forma dos elementos dentais. 

Uma outra limitação dentro da abordagem de imagens tridimensionais é a 

disponibilidade do escâner dentro da atividade pericial (18). No entanto, como uma 

forma de pormenorizar tal circunstância e conseguir, por exemplo, aplicar as 

pontuações das coordenadas de forma digital, o profissional pode-se valer da técnica 

da fotogrametria, a qual, por meio da combinação de fotografias bidimensionais, pode 

criar modelos tridimensionais dessas imagens com baixos custos (20), sem a 

necessidade comprar um escâner para adquirir esses modelos. 

No presente estudo, foram realizadas marcações de pontos que buscassem 

individualizar a forma dos dentes caninos em homens e mulheres. Nesta técnica, 

foram empregados mais pontos do tipo II (47), pois os pontos do tipo I não possuem 

tanta liberdade para sua marcação (21). Assim, a busca pela variação da forma 

desses elementos dentais estão mais empregadas em seus contornos ou superfícies. 

Porém, para diminuir qualquer aleatoriedade nesses marcos, o examinador tomou 

como referências regiões que exibissem tais variações de forma, padronizando a 

quantidade de pontos para cada localidade de escolha. 

Um outro parâmetro de influência para resultados de variações de forma, pode 

ser a quantidade de pontos utilizadas dentro de uma análise. Em um estudo que exibiu 

diferenças estatísticas e boa classificação para o sexo de primeiros molares decíduos 

superiores, os autores utilizaram-se da marcação de 35 pontos apenas para contorno 

da superfície oclusal, o que contrasta do presente estudo, no qual utilizou apenas 18 

pontos para contorno vestibular e 18 pontos para contorno lingual (com 9 pontos em 

comum para a região incisal). 
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Tal fato pode indicar que uma maior quantidade de pontos de referência 

expressa melhor a forma do elemento dental analisado, ou seja, tem uma relação 

direta com os resultados de variação encontrados, guiando que estudos futuros levem 

em consideração uma maior quantidade de pontos para executar análises de 

morfometria. 

Ademais, a manipulação dessas imagens e a marcação de pontos exibiu uma 

boa reprodutibilidade para o examinador desse estudo, sendo uma técnica que 

simplifica e torna eficiente as análises. No entanto, indica-se que os futuros 

examinadores estejam calibrados para este exame e tenham um bom conhecimento 

a respeito de anatomia dental para identificar as regiões mais propícias às variações 

morfológicas na marcação de pontos, bem como eles também devem deter uma certa 

afinidade com essas ferramentas digitais. 

 

 

4.5 CONCLUSÃO 

 
 
 Apesar dos dentes caninos serem elementos altamente dimórficos para 

determinação do sexo em grupos populacionais, a análise da morfometria geométrica 

para a amostra estudada não demonstrou diferenças estatísticas significantes na 

análise discriminante, apesar do tamanho dos centroides obtidos na análise de 

componentes principais terem apresentado diferenças para o sexo e com médias 

maiores para o sexo masculino. 
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5 CAPÍTULO III: MENSURAÇÕES DIGITAIS EM IMAGENS 3-D DE DENTES 

CANINOS PARA DETERMINAÇÃO DO SEXO 

 

 

5.1 INTRODUÇÃO 

 

 

A Odontologia Legal é uma ciência que assume posição de destaque na 

determinação do sexo em indivíduos não reconhecidos e/ou desastres em massa, 

concedendo aos peritos um papel essencial e auxiliar para determinação do sexo 

utilizando os elementos dentais e crânio (1). 

A aplicabilidade de técnicas odontométricas para identificação do sexo, como, 

por exemplo, medidas lineares em modelos dentais, apresentam uma boa 

confiabilidade dentro do contexto forense (2).  

A literatura demonstra que as informações métricas advindas dos elementos 

dentais oferecem, tanto para mensurações mesiodistal ou vestibulolingual, 

informações importantes a respeito do sexo do indivíduo a qual pertence (1). 

Uma meta-análise que objetivou analisar o grau de dimorfismo sexual para 

distâncias mesiodistais em elementos dentais de diversos grupos populacionais, 

identificou, principalmente, bons resultados para caninos inferiores e superiores, 

respectivamente (3). 

Consonante a isso, a aquisição de imagens tridimensionais tem sido 

empregada de forma promissora nas áreas da criminologia e das ciências forenses. 

Esse tipo de abordagem permite a visualização, a interpretação, bem como a revisão 

de detalhes dentro de uma cena de investigação (4), proporcionando ao profissional 

uma maior disponibilidade temporal com os dados a serem analisados e, por 

conseguinte, aperfeiçoando a sua análise para fornecer respostas mais eficazes ao 

que se deseja. 

Levando em consideração os altos índices de dimorfismo sexual apresentados 

pelos caninos (5) e na busca por aprimorar as técnicas odontométricas para 

mensurações digitais em modelos tridimensionais, esse estudo teve o objetivo de 

realizar mensurações lineares em dentes caninos utilizando o software MeshMixer se 

o resultado da aplicação dessa metodologia está em consonância com estudos que 

utilizaram técnicas manuais para identificação do sexo. 
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5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Trata-se de um estudo cego e transversal, no qual a amostra foi composta por 

imagens tridimensionais de 345 caninos obtidos por meio de escaneamento intraoral. 

Tal exame foi realizado por uma mesma pessoa e com experiência, utilizando o 

scanner da marca iTero (Tabela 5.1).  

 

Tabela 5.1 - Discriminação da amostra utilizada no estudo 

Dente Feminino Masculino  

13 48 38 86 
23 47 38 85 
33 48 39 87 
43 48 39 87 

 191 154 345 
Fonte: A Autora. 

 

Foram incluídos no estudo dentes caninos hígidos de indivíduos entre 15 a 65 

anos que apresentassem o periodonto saudável. Sendo excluídos os caninos que 

possuíssem coroas com cáries extensas, restaurações nos pontos de medida, 

desgastes extensivos e/ou apresentassem distorção na malha tridimensional.  

Dando prosseguimento, as imagens no formato .stl foram importadas para o 

software MeshMixer, o qual fornece ferramentas que propiciam a mensuração. As 

medidas lineares foram realizadas individualmente para cada dente canino quanto à 

distância mesiodistal, cervicoincisal e vestibulolingual (figura 5.1 e tabela 5.2). 
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Figura 5.1 - Descrição das medidas lineares para a (A) distância mesiodistal da coroa; (B) distância 
crvicoincisal da cora; (C) distância intercanina pela cúspide; (D) distância intercanina 
cervical por vestibular; (E) distância intercanina cervical por lingual; (F) distância 
intercanina pelo ponto máximo mesial; (G) distância intercanina pelo ponto máximo distal 

 

 

 
Fonte: A Autora. 

 
 

Tabela 5.2 - Descrição das medidas lineares e as respectivas referências abordadas no estudo 
 

Medida Descrição Abreviação 

Distância mesiodistal da 
coroa 

Largura máxima da coroa canina MD 

Distância cevicoincisal Distância máxima da linha cervical à 
cúspide  

A 

Distância vestibulolingual Distância do ponto cervical vestibular ao 
ponto cervical lingual 

VL 

Distância intercanina pela 
cúspide 

Distância entre os pontos de cúspide 
dos caninos 

IC 

Distância intercanina cervical 
vestibular 

Distância entre os pontos cervical médio 
por face vestibular entre os caninos 

CERV 

Distância intercanina cervical 
lingual 

Distância entre os pontos cervical médio 
por face lingual entre os caninos 

CERL 

Distância intercanina pelo 
ponto máximo mesial 

Distância entre os pontos máximos na 
face mesial entre os caninos 

PM 

Distância intercanina pelo 
ponto máximo distal 

Distância entre os pontos máximos na 
face distal entre os caninos 

PD 

 
Fonte: A Autora. 
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As mensurações foram realizadas por um único examinador, que selecionou 

22 caninos para a etapa de calibração. O treinamento foi realizado por meio de dois 

exames, em um intervalo de 7 dias, na mesma amostra.  

Para avaliação da concordância e confiabilidade as medidas realizadas, os 

dados foram submetidos ao teste de índice de correlação intraclasse (ICC), exibindo 

resultados acima de 0,95 para todas as variáveis, indicando que o examinador estava 

apto a prosseguir com a pesquisa. Os dados do segundo exame da amostra de 

calibração foram incluídos dentro da amostra principal. 

Os dados das variáveis foram inseridos em uma planilha do Microsoft Excel 

(Office 2021) e posteriormente importados para o IBM SPSS Statistics 22.0. Para 

analisar a normalidade de distribuição dos dados, foi aplicado o teste de Kolmogorov-

Smirnov, e os valores de p acima de >0,05 foram considerados com distribuição 

normal dos dados das variáveis. 

 Para testar a existência de diferenças nas medidas para distribuição dos 

grupos, foi aplicado o teste de médias de amostras independentes t-student para as 

variáveis que apresentaram normalidade e o de teste Mann-Whitney para as variáveis 

com distribuições não normais. Foi realizada uma análise discriminante para 

compreender a classificação das medidas realizadas para os grupos do sexo 

masculino e feminino, seguida pela elaboração de uma função discriminante baseado 

no coeficiente de Fisher.  

Também foi utilizado o MedCalc para os testes de sensibilidade e 

especificidade dos dados, gerando os dados de curva ROC. Adotando um nível de 

significância de 5%. 

 
 
 
5.3 RESULTADOS 

  
 
 Análises descritivas das amostras foram realizadas para cada dente em relação 

ao sexo. Diferenças significativas para o sexo foram consideradas por valores de p 

<0,05, com 95% de confiança. Com exceção da altura do elemento 33, todas as outras 

mensurações demonstraram diferença para o sexo (tabela 5.3). 
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Tabela 5.3 - Análise descritiva e teste de média para amostras independentes dos dados para cada 
dente. 

Dente Distância Sexo N Média ± DP p-valor 

13 

MD 
Feminino 48 7,972 0,470 

0,000* 
Masculino 38 8,587 0,567 

A 
Feminino 48 9,396 0,828 

0,038* 
Masculino 38 9,925 1,474 

VL 
Feminino 48 8,582 0,473 

0,000* 
 Masculino 37 9,111 0,549 

23 

MD 
Feminino 47 7,929 0,416 

0,000* 
Masculino 38 8,476 0,558 

A 
Feminino 47 9,467 0,887 

0,021** 
Masculino 38 10,129 1,282 

VL 
Feminino 47 8,477 0,509 

0,000* 
Masculino 37 9,141 0,584 

13 - 23 

IC 
Feminino 47 34,212 1,697 

0,000* 
Masculino 38 36,327 1,910 

CERV 
Feminino 47 36,491 1,974 

0,000* 
Masculino 38 38,658 1,828 

CERL 
Feminino 47 24,730 1,737 

0,009* 
Masculino 38 25,820 1,939 

PM 
Feminino 47 28,756 2,084 

0,001** 
Masculino 38 29,866 1,718 

PD 
Feminino 47 37,050 2,161 

0,000* 
Masculino 38 39,249 2,146 

33 

MD 
Feminino 48 6,909 0,326 

0,000* 
Masculino 39 7,433 0,499 

A 
Feminino 48 9,381 0,942 

0,069* 
Masculino 39 9,866 1,497 

VL 
Feminino 48 7,803 0,397 

0,001* 
Masculino 39 8,227 0,755 

43 

MD 
Feminino 48 7,005 0,539 

0,00** 
Masculino 39 7,381 0,518 

A 
Feminino 48 9,052 1,000 

0,013* 
Masculino 39 9,726 1,458 

VL 
Feminino 48 7,758 0,437 

0,000* 
Masculino 39 8,391 0,629 

33 - 43 

IC 
Feminino 48 26,309 1,717 

0,003* 
Masculino 39 27,853 2,710 

CERV 
Feminino 48 29,325 1,279 

0,000* 
Masculino 39 30,697 2,089 

CERL 
Feminino 48 19,443 1,516 

0,006* 
Masculino 38 20,560 2,135 

PM 
Feminino 48 21,554 1,238 

0,018* 
Masculino 39 22,430 1,960 

PD 
Feminino 48 29,960 1,869 

0,000* 
Masculino 39 31,875 2,672 

*Teste t-student 
**Teste Mann-Whitney 
Fonte: A Autora. 

 
 A análise discriminante foi aplicada a todas as variáveis estudadas, a qual 

classificou de corretamente entre 79,8% e 84,9% da amostra avaliada para o seu 

grupo correspondente, para caninos superiores e inferiores, respectivamente. 
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Tabela 5.4 - Análise discriminante para cada medida realizada no canino e função discriminante 
elaborada com todas as variáveis 

 
 Medida Coeficiente de Fisher Wilks Centroide Classificação 

13 

MD -1,441 1,758 0,580 -0,745 
♀ 

0,947 
♂ 

85,1% 
♀ 

73% 
♂ A -2,703 -2,818  

VL 18,045 17,227  79,8% 

23 

MD 14,480 15,774  Ponto de Corte   

VL 3,515 3,737  0,202   
AL 1,188 2,894     

IC 4,807 5,713      

13 
- 

23 

CERV 1,810 2,105      

CERL 3,773 3,831      

PM -0,626 -1,209      

PD -0,498 -0,709      

 Constante -282,282 -318,746      

Função 

♀ 
E = - 282,282 + (MD_13*-1,441 + (AL_13*-2,703) + (VL_13*18,045) + 
(MD_23*14,480) + (AL_23*1,188) + (VL_23*3,515) + (IC_13_23*4,807) + 
(CERV_13_13*1,810) + (CERL_13_23*3,773) + (PM_13_23*-0,626) + 
(PD_13_23*-0,498) 

♂ 
E = - 318,746 + (MD_13*1,758) + (AL_13*-2,818) + (VL_13*17,227) + 
(MD_23*15,774) + (VL_23*3,737) + (AL_23*2,894) + (IC_13_23*5,713) + 
(CERV_13_13*3,831) + (CERL_13_23*3,831) + (PM_13_23*-1,209) + 
(PD_13_23*-0,709) 

    

33 

MD 23,545 27,150 0,538 -0,814 
♀ 

1,028 
♂ 

91,7% 
♀ 

76,3% 
♂ AL -5,474 -5,540  

VL 5,647 3,919  84,9% 

43 

MD -1,631 -2,969  Ponto de corte   

AL 1,595 1,397  0,214   

VL 25,715 30,012    

33 
- 

43 

IC -8,393 -8,958      

CERV 0,502 0,165      

CERL 7,127 7,628      

PM 9,063 9,447      

PD 1,618 1,936      

 Constante -267,677 -305,383      

 Função 

♀ 
E = - 267,77 + (MD_33*-23,545) + (AL_33*-5,474) + (VL_33*5,647) + (MD_43*-
1,631) + (AL_43*1,595) + (VL_43*25,715) + (IC_33_43*-8,393) + 
(CERV_33_43*0,502) + (CERL_33_43*7,127) + (PM_33_43*9,063) + 
(PD_33_43*1,618) 

 ♂ 
E = - 305,383 + (MD_33*27,150) + (AL_33*-5,540) + (VL_33*3,919) + (MD_43*-
2,969) + (AL_43*1,397) + (VL_43*30,012) + (IC_33_43*-8,958) + 
(CERV_33_43*0,165) + (CERL_33_43*7,628) + (PM_33_43*9,447) + 
(PD_33_43*1,936) 

 
Fonte: A Autora. 

 

Buscando verificar a acurácia das mensurações para classificação do sexo, foi 

realizada uma análise da sensibilidade e especificidade por meio da curva ROC 

(gráficos no apêndice A – Material Suplementar), proporcionando pontos de corte que 

equilibravam scores de especificidade e sensibilidade. Em relação a área da curva, 

foram consideradas boas as classificações quando maiores que 0,7 (tabela 5.5). 
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Tabela 5.5. Análise da Curva ROC das mensurações analisadas para o sexo por ordem de melhor 
predição 

 

Medida AUC 
Limite 
inferior 

Limite 
superior 

Ponto de corte p-valor 

33 - MD 0,846 0,74 0,952 ♀< 7,228 >♂ <0,0001 

23 - VL 0,814 0,714 0,89 ♀< 8,742 >♂ <0,0001 

13 – 23 - IC 0,814 0,714 0,89 ♀< 35,878 >♂ <0,0001 

43 - VL 0,81 0,711 0,886 ♀< 7,883 >♂ <0,0001 

13 - MD 0,802 0,703 0,88 ♀< 8,076 >♂ <0,0001 

23 - MD 0,792 0,69 0,872 ♀< 8,095 >♂ <0,0001 

13 – 23 - PD 0,789 0,683 0,867 ♀< 38,845 >♂ <0,0001 

13 – 23 CERV 0,787 0,684 0,868 ♀< 37,802 >♂ <0,0001 

13 – VL 0,78 0,677 0,863 ♀< 8,79 >♂ <0,0001 

43 –MD 0,768 0,665 0,851 ♀< 7,148 >♂ <0,0001 

33 –VL 0,762 0,63 0,894 ♀< 8,02 >♂ 0,001 

33 – 43 - PD 0,753 0,649 0,839 ♀< 31,153 >♂ <0,0001 

33 – 43 - CERV 0,741 0,611 0,872 ♀< 29,771 >♂ 0,001 

13 – 23 - PM 0,711 0,602 0,804 ♀< 29,028 >♂ 0,0002 

33 – 43 - IC 0,708 0,601 0,8 ♀< 27,41 >♂ 0,0004 

33 – 43 - CERL 0,68 0,57 0,776 ♀< 21,091 >♂ 0,003 

23 - AL 0,646 0,535 0,747 ♀< 10,78 >♂ 0,0205 

43 - AL 0,645 0,535 0,745 ♀<  9,255 >♂ 0,0208 

33 – 43 - PM 0,642 0,532 0,742 ♀< 22,094 >♂ 0,0203 

13 – 23 - CERL 0,637 0,525 0,738 ♀< 27,359 >♂ 0,0274 

33 – AL 0,612 0,502 0,715 ♀< 9,972 >♂ 0,0844 

13 – AL 0,596 0,485 0,701 ♀< 10,463 >♂ 0,1393 

 
Fonte: A Autora. 
 

 

5.4 DISCUSSÃO 

 
 

A análise dos elementos dentais para determinação do sexo vem sendo 

amplamente estudada, valendo-se, para isso, das mais variadas medidas, as quais 

proporcionam a possibilidade para desenvolver equações, algoritmos ou técnicas que 

podem ser aplicadas para alcançar resultados diferenciais (6).  

Em exames post mortem, a odontometria, quando realizada em modelos 

dentais ao invés de diretamente feitos no cadáver, demonstram uma clara eficiência 

(2), pois o manejo físico torna-se mais fácil e aplicável quando comparadas a sua 

aplicabilidade direta no elemento dental. 

As técnicas de mensurações manuais, podem ser limitadas por alguns fatores 

que podem resultar em uma medida errônea ou, até mesmo, impossibilitada. Dentre 

esses inconvenientes, podem-se citar os apinhamentos dentais, desgastes, presença 

extensiva de cálculos ou abrasões (7).  
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Como forma de minimizar ou, até mesmo, eliminar essas limitações que 

dificultam a mensuração dos elementos dentais, a digitalização de modelos/dentes 3-

D permite ao profissional forense projetá-las a fim de oferecer subsídios de 

informações bem mais precisos e coerentes. Visto isso, na realização do presente 

estudo, foi verificado que a escolha de softwares digitais, como o MeshMixer, para 

realizar tais medidas conseguiu eliminar as limitações anteriormente relatadas, visto 

que o examinador consegue manipular a imagem de forma a inserir as referências de 

medições nos pontos corretos. 

A literatura relata uma certa confiabilidade das análises dos elementos dentais 

por meio da realização de medidas lineares e/ou angulares em modelos 

tridimensionais, produtos de um escaneamento intraoral. Porém, uma grande 

limitação para a aplicação e o uso desse tipo de abordagem é a indisponibilidade dos 

escâneres intraorais dentro da atividade forense (2). 

Concordando com isso, o presente estudo apresentou, com exceção para 

altura da coroa do elemento 33, diferenças estatisticamente significantes para 

distinção sexual nas medidas lineares digitais nos dentes caninos, concordando com 

diversos estudos recentes que utilizaram o paquímetro para realizar as mensurações 

(8,9,10,11). 

Utilizando-se de imagens tridimensionais de dentes caninos, Tardivo et al. 

demonstraram que o volume de dentes caninos também se apresentou significativo 

para o sexo, adicionado a boas predições de classificação de acordo com a área da 

curva ROC avaliada para cada variável. Este achado também sustenta, com mais 

robustez, a eficiência das técnicas digitais dentro do espectro do dimorfismo sexual 

(6). 

A análise discriminante realizada apresentou bons índices de classificação para 

o sexo, cerca de 79,4% para caninos superiores e 84,9% para caninos inferiores. Tal 

achado concorda com diversos estudos que exibiram um grau mais elevado de 

dimorfismo sexual nesses elementos dentais em específico (6,11,12).  

Melhores classificações foram observadas para o sexo feminino e, baseado no 

coeficiente de Fisher, foram elaboradas equações discriminantes e pontos de corte de 

acordo com o tamanho da função do centroide. Sugerindo que outros estudos sejam 

realizados para validar tal função de classificação do sexo. 

Os modelos de predição sexual avaliados por meio da testagem de 

sensibilidade e especificidade da presente amostra, exibiram baixos índices na área 
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sobre a curva ROC para a altura da coroa dos dentes caninos e distâncias intercaninas 

pelo ponto cervical lingual, porém, para as variáveis restantes, o resultado foi 

satisfatório, demonstrando um bom desempenho e chamando a atenção para a 

distância mesiodistal do elemento 33, que obteve maior área sob a curva ROC 

(AUC=0,846). Os pontos de corte para o sexo foram estabelecidos diante dos valores 

para sensibilidade e especialidade de cada variável analisada.  

 

 

5.5 CONCLUSÃO 

 

 

No presente estudo, as medidas realizadas nos dentes caninos, apresentaram 

diferenças estatísticas para o sexo, exibindo boas classificações na análise 

discriminante e, com exceção das alturas caninas e distância intercanina por lingual, 

boas predições sexuais de acordo com os valores de especificidade e sensibilidade 

avaliados e demonstrados por meio da curva ROC. 

Tais resultados sustentam que a aplicabilidade de técnicas digitais para realizar 

mensurações em modelos 3-D e demonstraram nos resultados com estudos que 

aplicaram métodos manuais, podendo oferecer segurança para que seu uso seja 

extensivo dentro da atividade pericial. É útil que haja uma prévia calibração do 

examinador para realização desse tipo de abordagem. 
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APÊNDICE A – Material Suplementar 

Material Suplementar - Gráficos para a curva ROC para os dentes 13 e 23. 

 
 

Fonte: A Autora. 
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Material Suplementar - Gráficos para a curva ROC para os dentes 13 e 23. 

 
Fonte: A Autora. 
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Material Suplementar - Gráficos para a curva ROC para os dentes 33 e 43. 

 
Fonte: A Autora. 
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Material Suplementar - Gráficos para a curva ROC para os dentes 33 e 43. 

 
Fonte: A Autora. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

O software de manipulação de malhas tridimensionais, MeshMixer, 

demonstrou-se de grande valia e contribuição para Antropologia Forense, facilitando 

diversas análises e incluindo confiabilidade e celeridade na aplicação de suas 

ferramentas. 

A Morfometria geométrica para avaliação de dentes caninos não exibiu 

diferenças significativas para a classificação do sexo na presente amostra. Porém, o 

tamanho da amostra, a quantidade de pontos e desgastes dentais podem ter tido 

influência direta nesses resultados, sugerindo a realização de mais pesquisas que 

superem as limitações apresentadas nesse estudo. 

A aplicabilidade de mensurações digitais em dentes caninos exibiu bons 

resultados neste estudo, demonstrando boa classificação e diferenças significativas 

para o sexo para as distâncias mesiodistais, vestibulolinguais e intercaninas, 

concordando com a literatura que apresentou resultados semelhantes em estudos que 

realizaram medidas por meio de paquímetro. 
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ANEXO A: Parecer Do Comitê De Ética Em Pesquisa Da Faculdade De Odontologia Da Universidade 

De São Paulo (CEP/FOUSP)
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ANEXO B: Parecer Do Comitê De Ética Em Pesquisa Da Faculdade De Odontologia Da Universidade 

De São Paulo (Cep/Fousp) Para Emenda
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