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Abstract.AIM : The aim of this work was to evaluate bone agesssent by
the simplifications of Eklof & Ringertz methodolofdETHODS: There were
used hand radiographic images of 631 children addlescents (boys and
girls; age: 6-16 years) in order to obtain the sial age assessment using
Eklof & Ringertz simplifications — E&R5 and E&R3 é&md 3 hand bones
ossification centersRESULTS The results were analysed using the Multiple
Linear Regression test and the t-Student test (8%)cerning the average of
three classical method€ONCLUSION It is possible to conclude that both
proposed simplifications (E&R3 and E&R5) are appiafe for bone age
estimation, using fast e simplified configuratiomth similar results to the
average of the traditional methods.

Resumo.OBJETIVO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a estimagda
idade d&ssea utilizando simplificacbes do método Ekdof & Ringertz.
METODOS Foram utilizadas imagens carpais de 631 criancas
adolescentes (sexo masculino e feminino; idaded &fbs) para a estimacgéo
da idade dssea com as simplificacdes - E&R5 e E@&R3plificado para 5 e 3
centros de ossificaggoRESULTADOS Os resultados foram analisados
utiizando a Regressdo Linear Mdltipla e o tested& Student (5%),
considerando a média de trés métodos classiE@NCLUSAQ E possivel
concluir que as duas simplificagcdes (E&R5 e E&R&) spropriados para
estimar a idade Ossea, utilizando-se de uma cordg@o rapida e
simplificada, com resultados semelhantes aos daianéks métodos
tradicionais.

1. Introducéo

O grau de desenvolvimento de uma crianca é frequentte avaliado utilizando-se
indicadores que refletem as mudancas fisicas quereduzem no individuo em
processo de maturacdo. Avalia-se, por exemplosHicasao das epifises e posterior
fusdo com as diafises, o inicio do pico de velatédde crescimento e a aparicdo de
caracteres sexuais secundarios. Estes indicadobeslecem a uma sequéncia
razoavelmente constante de aparecimento, porexadss cronolégicas nas quais sao
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atingidos variam consideravelmente entre os indivégd sendo também influenciados
pelo género, raca, fatores genéticos, ambientagyecondmicos e hormonais.

A avaliacdo em conjunto destes indicadores fornaba medida da idade
biologica do individuo, a qual € de grande utilielath odontologia, pois a idade
cronolégica nem sempre coincide com o0 estagio deiraio em que 0 paciente se
encontra e por isso a idade cronologica nao € umfmrametro para avaliar o estagio
de maturacdo 6ssea de um individuo.

Na ortodontia, a estimativa do grau de maturagé@ondividuo constitui um
auxiliar valioso na avaliacdo do potencial de dmento do paciente durante o
tratamento, sendo importante na determinacdo dw gecvelocidade de crescimento
puberal, da velocidade de crescimento e da prewsdquando ocorrerd o chamado
surto. Essas informacfes significam maior seguradgeante o diagnéstico e
planejamento mais adequado para o caso. Atravéstitdaativa da maturacéo 6ssea e da
velocidade de crescimento havera uma maior poskidé para que o inicio do
tratamento coincida com o periodo de maximo cremtimfacial e a influéncia desse
crescimento se faca presente de maneira marcadeapéa.

Véarias areas do esqueleto tém sido utilizadas mestanar a maturacao
esquelética: o pé, o tornozelo, o quadril, o cdgva mao e o punho e as vértebras
cervicais. A radiografia de mao e punho tem sidmas frequentemente utilizada,
devido a grande quantidade de ossos e epifisessaftem mudancas em diferentes
tempos e velocidades, localizados em uma area o#o extensa.

Entre os métodos desenvolvidos para estimar odgaunaturacao do individuo
em radiografias de mao e punho destacam-se: Gue&li®yle (GP), que faz uma
avaliacdo inspecional dos ossos da méao atravéesd&tlas [Haiter, Kurita e Casanova
2006; Olivete, Nascimento. e Rodrigues 2004]; ooa@tde Tanner & Whitehouse
(TW), que analisa 20 ossos da méo e punho atribuina escore especifico para cada
0SSO e sexo, e através da soma desses escoressetdénade 0ssea [Xu e Prince 1997,
Olivete, Queiroz e Rodrigues 2005; Kass, Witkin exZbpoulos 1998]; e o método
Eklof & Ringertz (ER), o qual se baseia em medidasdimensdo de 10 centros de
ossificacdo, formados por ossos do carpo, larguaa edifise distal do radio,
comprimento e largura do capitato e do hamato, congnto dos metacarpais I, Ill e
IV, e comprimento das falanges proximais Il e Olivete, Queiroz e Rodrigues 2005;
Olivete, Nascimento. e Rodrigues 2004]. Este méaqmesenta duas tabelas, uma para
cada sexo, onde cada centro de ossificacdo passpadrdo minimo e um maximo de
medida. A idade Ossea € calculada através de urn wadio das idades obtidas para
cada centro de ossificagdo. Uma descricdo maidhddea destes métodos e dos
processos de estimacdo pode ser obtida no portahfdemacbes de idade Ossea
(www.carpal.eesc.usp.br).

Encontram-se alguns trabalhos nesta linha de @@sqlentre eles pode-se citar
o de Haiter et al. [Haiter, Kurita e Casanova 200&jie desenvolveram uma
metodologia de estimacao da idade 6ssea atravasga@aatizacdo do método de TW. O
trabalho de Haiter et al. [Haiter, Kurita e Casan@D06] realiza um estudo com o
objetivo de verificar se os métodos de GP, TW ghBé&eriam ser aplicados a populacao
brasileira e qual destes métodos seria 0 mais &aifiquando comparados a idade
cronolégica do individuo.
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O método de ER é um método baseado em procediseomoputacionais, nos
quais realizam tarefas, como por exemplo, obtertg@# dimensbes dos centros de
ossificacdo utilizados no processo de estimacaalavia, antes de realizar esse
procedimento, necessita-se segmentar a imagenrasdpaos 0ssos do tecido da méo e
do fundo da imagem. Essa etapa é conhecida pores¢grao, responsavel por atuar no
processo de extracdo dessas caracteristicas [HHiteita e Casanova 2006]. Esse
processo pode ser realizado utilizando os métodateteccdo de bordas, responsaveis
por detectar e definir o contorno dos objetos presena imagem [Xu e Prince 1997;
Olivete, Queiroz e Rodrigues 2005; Kass, Witkin erZzbpoulos 1998], onde neste
estudo o objeto € uma imagem radiografica da mé@® lgordas definem as regides de
interesse (centros de ossificacdo). Tratando-seén@gens carpais, a maioria dos
meétodos classicos utilizados para segmentacao espaesieficiéncias em algumas
situacOes devido aos diferentes niveis de intedsidpe elas apresentam [Olivete,
Queiroz e Rodrigues 2005; Olivete, Nascimento. @rigaes 2004].

O método de contornos ativBsakedoi a técnica selecionada para atuar na fase
de extracdo de caracteristicas dos centros decagéib. Foi adotado este modelo por
ser uma das abordagens mais vigorosas encontraddiseratura para a etapa de
segmentacao, oferecendo um poderoso método quaranggometria, fisica e teoria de
aproximacao. Este modelo é caracterizado por tejuatar uma curva fechada sobre as
bordas dos objetos de interesse pertencentes anmja@ e Prince 1997; Kass, Witkin
e Terzopoulos 1998].

O presente trabalho apresenta resultados de wefgoina que contém uma
rotina, baseada em modelos de contornos ativisakescapaz de segmentar e extrair
informacdes (em mfhdas regides de interesses de imagens carpais Bfsrmacoes,
posteriormente, alimentam uma outra rotina resp@hg#or estimar a idade 6ssea. Por
fim, a plataforma informa qual a discrepancia emtrielade 6ssea obtida utilizando a
metodologiaSnakes o laudo médico médio (obtido através dos métddosR, GP e
TW).

2. Materiais e Métodos
2.1. Banco de imagens

Foram utilizadas 631 imagens radiograficas da méguexda obtidas junto ao
Departamento de Odontologia da Faculdade de Odwmiolde Piracicaba —
UNICAMP. Os pacientes (303 do sexo masculino ed28exo feminino), faixa etaria
entre 6 e 16 anos (72 e 203 meses, respectivamtaraap divididos em 11 grupos de
acordo com a idade 0ssea e 0 sexo. A classifida¢c@ealizada baseando-se nos laudos
obtidos com os métodos de GP, TW e ER, sob supgerds Prof. Dr. Francisco Haiter
Neto e com o auxilio da platafornfenacarp (www.carpal.eesc.usp.br). A Tabela 1
mostra a distribuicdo do conjunto de imagens.

Tabela 1. Conjunto de imagens utilizado no estudo
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Faixa etdtia  Muimero de imagens

(meses)  Masculino Feminino
Ti-83 16 7
2405 4 2
06 - 107 0 7
108 - 119 7 51
120-131 a2 an
132- 143 a8 47
144155 a2 a2
156 - 167 34 k)
168 - 179 7 0
180- 191 12 11
192 - 203 15 15
Tatal 303 348

:Ewooqo\uhum»—é)
o

2.2. Segmentacdo das imagens carpais utilizando &ea

O método tradicional de Snakes foi proposto porsK#gitkin e Terzopoulos [1998],
onde uma Snake se inicia em uma configuragdo maimenos arbitraria, através de
uma curva inicial que evolui até contornar o obganteresse. A evolugédo do contorno
ocorre de forma a tentar minimizar a energia fummidKass, Witkin e Terzopoulos
1998], que basicamente é dado pela combinacdo riagi@&s da curva ou energia
interna e da imagem ou externa. Devido a estaadarqque &nakepode se deformar
até encontrar a borda do objeto, que neste casass@mioes de interesse, formada por
metacarpos e falanges [Olivete, Nascimento e Roesi@004].

A energia interna considera aspectos fisicos celasticidade, responsavel por
deformar a curva sob a acdo de uma forca espedfiaapectos de rigidez, que é
responsavel por garantir a sua suavizagdo. Povesua energia externa considera as
caracteristicas intrinsecas da propria imagem,cseesbonsavel por fazer3nakese
guiar por regides mais escuras na imagem, até eosfiarmidade [Young 1995; Sonka,
Hlavac e Boyle 1998].

2.3. O Modelo Discreto de Snakes

Uma definicdo em termos computacionais retrata 8make como um conjunto de N
pontos de controle, ou snaxels, cujas posi¢Oestraldas na equacéo 1 sédo interligadas e
variam no decorrer do tempo [Young 1995].

MO=00O.%O)i=0kN-1}

O modelo de energias utilizado no desenvolvimemstal ferramenta de preé-
processamento é baseadoSmaketradicional e possui a caracteristica de atuaresab
curva de maneira simples. Desenvolveu-se a defé@wondgSnaketanto para processos
de contracdo quanto para expansao, possuindo eteségstica de manter, da melhor
forma possivel, aSnaxelscom critérios de espacamento equivalentes [Mad&iew
2014]. Nos resultados é mostrado apenas o0 proakssmntracdo, por apresentar o
melhor resultado.

Para a configuracado inicial d@nakesdo considerados dois tipos de poligonos
fechados: circular e definido pelo usuério. Assincriacdo d&nakepor intermédio de
um poligono circular é realizada por uma equac¢do dgscreve um circulo, dado um
ponto e seu raio. Para esta configuracdo tambéet&ssario especificar a quantidade
de Snaxelsque serdo dispostos pela curva de maneira etgiiths A configuracao por
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um poligono definido pelo usuario descreve a curigal pela interligagdo d8naxels
escolhidas manualmente. No entanto, a curva ind@pende de uma combinagéo de
energias para proporcionar a sua evolucdo atérdadde interesse. A deformacao da
Snake é feita através da acdo da energia intemn@ahale tensdo, rigidez e da energia
externa, iterativamente sobre todosSsaxels[Young 1995; Sonka, Hlavac e Boyle
1998; Mackiewich 2014].

A energia interna normal e de tensdo agem de foongnta para movimentar e
manter um espacamento uniforme entr&paxelsO processo de contracdo da curva é
exemplificado na Figura 1.
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Figura 1. Processo de atuagdo da Snakes: no ponto pl: a deformagéo € iterativa e ocorre
deslocando o ponto analisado para um novo ponto cen tral, que é o produto vetorial entre
0s Snaxels de pOpl e plp2.[ Mackiewich 2014].

A forca interna de rigidez relaciona-se a suavidddé&nake sendo descrita
atraves deé&splinessobre asSnaxelsPor fim, a energia externa € definida em fungi d
caracteristicas de interesse na imagem, nesteasdswrdas [Mackiewich 2014].

2.4. Andlise dos resultados

ApoOs a obtencdo dos dados, os valores foram taimilad submetidos a analise
estatistica. Utilizando o software Excel foram das as médias, desvios-padréo,
graficos de disperséo, equacbes de regressao eefisiantes de determinagédo. Os
intervalos de confianga foram gerados atravéBidastat3.0.

3. Resultados

3.1. Processo de extracdo de caracteristicas

A Figura 2 ilustra a atuacdo da rotinaSieakessobre as falanges médias e proximais
(Figura 2a e 2b, respectivamente) e o resultadsetpnentacdo para as falanges
proximais (Figura 2c).

Como pode ser visto nas Figuras 2a e 2Bnakesconseguiu contrair até o
limite da regido de interesse, delimitada pela dald osso das falanges médias e
proximais. Na Figura 2c nota-se que o algoritmoSdekesfoi capaz de isolar com
precisao todas as falanges proximais, sem perdetsppertencentes aos 0ssos. Com
esse processo, € possivel isolar todas as regdemteresse necessarias para a
estimativa da idade Ossea [Olivete, Queiroz e Radd 2005] de uma maneira rapida,
precisa e eficaz. A seguir sdo apresentados osa@ssi da estimacéo da idade 0ssea.
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(b) (©

Figura 2. (a), (b): Processo de contracdo da  Snake para as falanges distais e
proximais, (c): segmentac¢éo das falanges proximais.

3.2. Construgao da tabela de medidas

Apo6s a segmentacao das imagens, foram obtidas asdasdidas de &rea dos centros de
ossificacdo selecionados para estimar a idade ,0basaando-se no método de ER
simplificado (ER5) [Olivete, Queiroz e Rodrigues03D para os dois conjuntos de
imagens (sexo masculino e feminino). Os centrososkEficacdo selecionados séo
formados pelos ossos: metacarpo Il, Il e IV e péddanges proximais Il e lll. Uma
descricdo mais detalhada desses centros de ogddieados passos necessarios para a
utilizacdo da metodologia d&&nakespode ser obtida no trabalho de Olivete e Rodsgue
[Olivete e Rodrigues 2007]. Posteriormente, forarados graficos (para todos 0s 0ssos
e em ambos 0s sexos) com a finalidade de analis@amportamento da area encontrada
para cada osso em fun¢do da faixa etaria. O grdéideigura 3 mostra o comportamento
destas medidas baseando-se nas imagens do sexdintasc

Medidas em mnf dos centros de ossificacéo - sexo masculino

‘;1000 ‘/W

T
© © o N = © @ = o~
= S I @ < I} © @© 12

= — 4 - - — - -

~ <~
~ @

[idade éssea - meses]
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Figura 3. Area média em pixels encontrada paraos m  etacarpos Il e IV e falanges
proximais Il, 11l e IV - sexo masculino.

Analisando a Figura 3, claramente observa-se @éexis. de uma relacao bem
comportada entre idade 0ssea e a area dos cemtrossilicacdo em todas as faixas
etarias. A Tabela 2 traz as medidas para cadaocdatossificacdo (em nfine a idade
0ssea (em meses) correspondente para as imagsesamasculino.

De posse das informacdes presentes na Tabela &rworse uma base de
informacgdes representativas que ilustram o commpeméo do crescimento 6sseo da
populacdo analisada. O mesmo procedimento foizesldi para as imagens do sexo
feminino. A seguir sdo apresentados os passozaaldls na segmentagcdo das imagens
utilizando Snakese, uma confrontacdo entre os laudos estimadospteiaforma em
relacdo ao laudo médico médio (obtido através démans de ER, GP e TW). Os
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resultados foram tabulados e analisados estatigtioie pelo fator de correlagéo
(regressdo linear). O nivel de significAncia adotaas comparacdes foi de 5%.

Tabela 2. Areas médias (em mmz2) obtidas para cada ¢ entro de ossificacdo de
acordo com a idade 6ssea (6 a 16 anos). Sexo mascul  ino.

Idade Medidas em mm?
dsseq Metacarpo Falange proximal

(meses) II v II 111 v
72 00811 75725 A0TSR TE64 60714
78 104338 78085 46354 TTA0L 44035
24 108864 RBI245 71950  BIT19 AD15A
o0 121260 83471 74551 24765 T2004
96 133655 33497 TPl BARA0  FA03E

102 135814 91635 80757 89498 Ta7la
108 137973 94573 84343 92185 Ta401
114 141867 98221 87405 O73AT BI5TS
120 145762 101869 90847 1025458 26749
126 158596 108278  9624d 1104356 50400
132 171430 114687 101683 118363 94050
138 175911 117095 103014 121676 97732
144 180391 119504 104343 124980 101414
150 185082 125123 110058 128865 106392
156 189772 130742 115773 132740 111371
162 195114 138483 119803 136793 114308
163 200455 142223 123833 140846 118245
174 2097 A9 146075 130014 145843 123277
120 219083 1499328 136195 150881 128309
186 219083 149928 136195 150881 128309
192 219083 149928 136195 150881 128309

3.3. Confrontacéo entre laudos gerados pela metoagjia versus média dos laudos
médicos (ER, GP e TW)

Objetivando analisar os resultados obtidos com todoégia baseada erSnakes
realizou-se um estudo comparativo com os laudasdgera partir da média dos laudos
meédicos. Avaliou-se, para cada grupo e para cads sevalor médio, o desvio-padrao
e o intervalo de confianca obtido com as médiasaloos e com as idades estimadas.
Esses valores estdo expressos nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Médias, desvios padrdes e intervalo de co  nfianca para a média dos
laudos e as idades estimadas utilizando a metodolog ia Snakes - sexo

masculino.
Faixa efdria Média dos Laudos Lauds Shaltes
Crupe (MR pega DP IC (LT~ L8) Média DP BT PLE- L)
T2-83 Ta.E6 541 7421 - TR51 THE3 457 T3P - FTTA
24-05 BO7F1 571 B220 - 9062 8017 297 BF 42 - R002
96 - 107 Q005 333 T3 - 101.1& 08 2R 467 9718 - 10052

10%-119 11174 291 11064 - 11283 10850 036 102 46 - 10873
120-131 12708 341 12590 - 12836 12411  0.350 123.94 - 12429
132-143 13625 215 13557 - 13694 13468 033 134.58 - 13479
144-155 14790 243 14706 - 14874 14678 048 146,62 - 14693
136- 167 16027 273 15935 - 16119 15932 036 159.40 - 15963
16%- 179 17006 132 16938 - 17075 167183 0322 167.10 - 16726
180-191 18426 207 18300 - 18543 18524 0323 185.11 - 18537
192-303 19386 181 19294 - 19478 19021 016 19013 - 19029
DP: Desvio padrdo; IC: intervalo de conflanga (95%); LI limite inferior, LS limite superior

Por estas duas Tabelas (3 e 4) podemos obsenaapdrios 0s sexos que as
idades estimadas pela metodolo@aakese as meédias dos laudos sao bastante
semelhantes entre si. Notam-se valores de desdigipanaiores na média dos laudos
do que nas idades estimadas pelo método basea@maas, podendo ser justificados
pela subjetividade dos métodos classicos de GP e OQ¥Vintervalos de confianca,
gerados com base na significancia estatistica JeapBésentaram faixas de valores bem
parecidos para todos 0s grupos e sexo. Para fl@stsa@s comportamentos, geraram-se
graficos (ver Figura 4) que demonstram a correlagdive as médias dos laudos
meédicos, obtidos por GP, TW e ER, e as idades adémpela metodologi@nakes
com distingdo entre sexo e grupos (faixa etéaria).

o - R N
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Tabela IV. Médias, desvios padrées e intervalo de ¢
laudos e as idades estimadas utilizando a metodolog

onfianca para a média dos
ia Snakes - sexo feminino.

Faixa efdria

Média dos Laudos

Laudo Snakes

Grupo  (Meses)  Gedia DF IC (LI~ LS) Média DF I (LI- LS)
1 7223 2175 475 7942 - 3408 2053 317 7298 - 8208
2 84.95 9389 323 9290 - 9438 9116 256 9038 - 9194
3 96-107 10340 250 10249 - 10431 10232 283 10129 - 10335
4 108-119 11398 190 11336 - 11470 11567 144 11513 - 11621
5 120-131 13260 230 13130 - 13340 12637 102 12652 - 12722
6 132143 13940 276 13832 - 14038 141320 099 14098 - 14160
7 144.155 15100 176 15039 - 15161 15365 036 153353 - 15377
2 156147 16210 232 16132 - 16288 15999 022 15992 - 160064
o 162-179 17267 145 17212 - 17332 12000 026 17968 - 13032
10 180-191 18610 217 18487 - 18733 19234 044 19209 - 19259
11 192.303 19308 177 10308 . 10483 20137 030 20172 - 20202

Figura 4. Correlagéo entre as médias dos laudos e a

[Média dos laudos (meses)]
@ o B & & R
o o o o o

o

Figura 5. Diagrama de disperséo e reta ajustada pel
(X) e idade 6ssea estimada pelo método Snakes (Y) -

Z/

DF- Desvio padrdo, IC: infervalo de confianga (95%); LT limife inferior,; LS limife superior

Média dos laudos versus metodologia Snakes - st
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s idades estimadas utilizando metodologia

Nos graficos de correlacéo (presentes na Figudagimédias dos laudos com as
idades estimadas com a metodolo§imakes observa-se no sexo masculino que as
idades estimadas possuiram valores semelhantes segaproximaram bastante das
médias dos laudos médicos. Nos pacientes do sexnif®, nota-se que na maior parte
dos grupos os valores da média dos laudos e I8ndkesestiveram muito proximos,
havendo uma superestimativa dos lauBbnakessomente nos grupos de pacientes com
maiores idade 0ssea (a partir dos 14 anos — giupo 9
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Os graficos da Figura 5 mostram os diagramas geidi&o e as retas ajustadas
pelas equacdes de regressado entre as idades estipedd metodologia de area éssea -
Snakes(eixo X) e as meédias dos laudos (eixo Y) para csedo. Apresentam-se,
também, os respectivos coeficientes de determind@&h que representam o
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coeficiente de determinacgéo, a quantidade de aritgtal explicada pela metodologia
Snakese as equacdes de regressdo que devem ser usada®rpar a metodologia
aplicavel ao grupo de imagens analisado.

4. Discussoes

Com a aplicacao do algoritmo 8@akedoi possivel obter todas as regides de interesse,
apresentadas no trabalho de Olivete [Olivete, Qmedr Rodrigues 2005], necessarias
para a andlise e estimativa da idade Ossea, sertilizacdo de métodos pré-
processamento [Olivete, Nascimento e Rodrigues]2004

Analisando as curvas (Figura 3) foi possivel veaifium relacionamento bem
comportado das areas dos centros de ossificac@acatdo com a idade dssea, sendo
possivel construir uma base de informagbBes repssas que ilustram o
comportamento do crescimento ésseo da populacdisate A partir desta andlise foi
possivel construir tabelas de medidas para ambesx@s e faixas etarias (meses) que
representam o comportamento de crescimento do®sete ossificacdo.

Os resultados alcancados com a metodologia — pesseas Tabelas 3 e 4 —
foram analisados a partir dos valores médios, deadrdes e intervalos de confianca
(5% de significancia). Verificando esses valorestamese pequenas diferencas, que
podem ser decorrentes da subjetividade dos mételdSP e TW. Essas diferencas
podem ser notadas no grupo 2, com valores de dpadi@o diferindo em 2.74 meses
no sexo masculino. J4, no sexo feminino, a maieretica — 2.10 meses — foi notada
para a faixa etaria 156-167 meses.

Os valores médios obtidos com a média dos laudeexm masculino foram de
136.18 meses e para o feminino foi de 139.17 mé¢esnetodologicSnakesfoi de
134.54 meses e 140.52 meses para 0 sexo mascukmeireno respectivamente. Por
estes resultados, podemos dizer que o méRmlikesapresentou uma subestimativa
para 0 sexo masculino e uma superestimativa psgeamfeminino, necessitando assim,
da elaboracao de equagdes de reta para sua aplicacénjunto de imagens do estudo.

Observando-se as equacdes de regressao ajustati@saaio linear para a media
dos laudos e idades estimadas pelo método Snadissa@ios na Figura 5) notam-se
altos coeficientes de determinacdo®)(Rom um melhor valor alcancado quando
analisado o conjunto de imagens do sexo masculawma de 98%. Esses coeficientes
permitem dizer que mais de 98% dos pacientes estdertos pela reta de regresséo
ajustada, ou seja, ao estimarmos a idade 6ssea enétodoSnakescom o auxilio da
equacao de ajuste, teremos um acerto de mais dee@B%lacdo a média dos laudos
meédicos.

5. Conclusoes

As idades estimadas com a metodologia baseadaesam-8nakes- apresentaram altas
correlagbes com a média dos laudos médicos tamioopsexo masculino quanto para o
feminino (Figura 4) com valores de coeficientesddéerminacédo chegando a 99% no
melhor caso. Foram estabelecidos fatores de corqegé a metodologi&nakes por
meio da equacdo da reta de regressao, tornandbeavap para a base de imagens
analisada.
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