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O que é a 
Morfometria 
Geométrica?

• A Morfometria Geométrica, 
definida como a fusão entre 
geometria e biologia, 
compreende o estudo da 
forma em um espaço bi ou 
tridimensional, permitindo 
investigar em profundidade 
as mudanças morfológicas.



Histórico



Albrecht 
Dürer

(1471 -1528)

• Os quatro livros sobre medição. 
Instruções de medição com compasso
e régua (1525).

• Os quatro livros da proporção humana 
(1528)





Adolphe
Quetelet 
(1796-1874)

• Talvez ele tenha sido a primeira 
figura relevante no pensamento 
biométrico.

• Introduziu o conceito de 
'homem médio' (uma ideia da 
média de uma série).

• 'O homem nasce, cresce e 
morre de acordo com certas leis 
que nunca foram estudadas



Francis Galton 
(1822-1911)

• Introduziu a aplicação do método 
estatístico na análise da variação 
biológica. 

• É creditado por ter introduzido 
conceitos centrais da Biometria atual, 
como os cálculos de regressão e 
correlação

Revolução Estatística



• "Darwin foi incapaz de explicar a natureza da 
hereditariedade.

• Para Galton, aristocratas produziam 
aristocratas, não porque a nobreza fosse 
hereditária, mas porque a inteligência era 
(Hereditary Genius).

• Lei da hereditariedade ancestral.

• 'Inquiries into Human Faculty and its 
Development' (1883) - 'Eugenia'"



Karl Pearson (1857-1936)

Ronald Fisher (1890-1962)

• Ele deu continuidade à
tradição de Galton e ampliou
o estudo até a estatística
descritiva e os métodos de 
correlação.

• Figura dominante na Biometria. Sua
contribuição abrange desde a 
descoberta de funções de distribuição
precisas para muitas amostras
estatísticas, a invenção do conceito de 
máxima verossimilhança e testes de 
hipóteses, até a Análise de Variância
(ANOVA).

Revolução Estatística



D’Arcy Thompson (1860-1948)

On Growth and Form, 1917

Origens matemáticas



• "On Growth and Form” 
explica detalhadamente por 
que Thompson acreditava 
que o darwinismo era uma 
explicação inadequada para 
a origem de novas espécies. 

• "Este meu livro não precisa 
de prefácio, pois na 
verdade é 'só prefácio' do 
começo ao fim."







Fred 
Bookstein

• Desenvolveu os conceitos de marcos 
geométricos (landmarks). 

• Sua intenção original era criar uma forma 
de produzir quantitativamente as malhas 
de transformação de D'Arcy Thompson. 

• Junto com James Rohlf, impulsionaram 
computacionalmente a aplicação da 
Morfometria Geométrica (MG).

Fundadores da MG moderna

James 
Rohlf





Morfometria Geométrica (MG)

• Morfometria Geométrica é a 
análise da 'forma' utilizando
coordenadas geométricas
cartesianas.

• Os métodos morfogeométricos
incluem pontos 2D e 3D que 
representam marcos ou
referências anatômicas
(landmarks), curvas, contornos 
ou superfícies.

Moles et al. 2010



Morfometria Linear vs Geométrica

Fabre et al. 2014



Enfoque clássico (morfometria linear)

Fabre et al. 2014



Enfoque morfo-geométrico

Fabre et al. 2014



Morfometria Linear vs Geométrica

• Dois objetos com formas diferentes 
podem ter as mesmas medidas 
lineares;

• A Morfometria Geométrica (MG) 
remove o tamanho isométrico 
como parte de sua transformação 
preliminar dos dados (ajuste 
Procrustes)



O que é o FORMATO na MG?
Formato = tamanho + forma

(Form = size + shape)

Uma medida de escala que 
expressa a ampliação de 
um objeto.

Informação geométrica 
resultante quando os 
efeitos de escala, 
translação e rotação são 
removidos.



O que é o FORMATO na MG?
Formato = tamanho + forma

Uma medida de escala que 
expressa a ampliação (ou
redução) de um objeto.

Informação geométrica 
resultante quando os 
efeitos de escala, 
translação e rotação são 
removidos.



O que é o FORMATO na MG?
Formato = tamanho + forma

Uma medida de escala que 
expressa a ampliação de 
um objeto.

Informação geométrica 
resultante após a remoção 
dos efeitos de escala, 
translação e rotação.





    r                                                                                                                                              
                                                                                                                                                       
                                                                                                                                                               
                                                                                                                                                        
                                                                                                         

                                                          

                                                           

                                                         

                                                        

                                                            

                                                          

                                                        

                                                          

                           

A  om  ry

                                                             

                                                          

                                                          

                                                          

                                                            

                                                            

                                                               

                                                          

                                                         

                                                       

                                                                

                                                                

                                                          

                                                    

                                                         

                                                              

                                                                

                                                            

                                                         

                                                           

                                                               

                                                            

                                                      

                                                              

                                                            

                                                              

                                                              

                                                               

                                                         

                                                          

                                                              

                        

                                                             

                                                           

                                                           

                                                            

                                                            

                                                        

                                                              

                              

    r                                                                    
                                                                            
                                                                            
                                                                              
                                                                       
                                                                      
                                                                     
                                                                      
                                              

  

Mitteroecker et al. (2013)



Leituras recomendadas
Zelditch (2012) Geometric Morphometrics for Biologists.pdf

Hystrix, Yellow Book 2013.pdf
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